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Anotace

Cilem této bakalarské prace je objasnit problematiku nacitani dat do databazového
systému pomoci procesu ETL. Prace se zajimd predevSim o nasazeni nastroji
vyvinutych spole¢nosti Microsoft, konkrétné pak Microsoft SQL Server Integration
Services a Microsoft SQL Server 2017. Soucasti prace ovSem je i seznameni s
problematikou z vSeobecného hlediska, béZznymi nedostatky a komplikacemi pfti
implementaci a nasazeni, riznymi prostiedimi, kde 1ze ETL uplatnit, a tomu pfisluSnymi
nastroji.

Nejprve se prace zaméri na obecnou problematiku, sezndmi ¢tendfe s vyznamem
databazi a v tom jak rozdilnda jsou prostredi, kde 1ze ETL aplikovat. Dale osvétli priibéh
importu dat véetné komplikaci, které je tifeba mit na paméti v jednotlivych krocich. Poté
predstavi vycet nékolika riiznych dostupnych teSeni a porovna je s SSIS. Nakonec
demonstruje konkrétni pouziti SSIS v modelovém prostredi, kde se zaméri na prenos

dat mezi dvéma databazemi pri migraci do nové firemni aplikace.

Klicova slova: DBMS, RDBMS, ETL, SQL, MS SQL Server, MS SSIS, databaze, migrace dat



Annotation

ETL Processes

This thesis is aimed to clarify the issue of loading data into a database system using the
ETL process. It is mainly interested in deployment of tools developed by Microsoft,
specifically Microsoft SQL Server Integration Services and Microsoft SQL Server 2017.
Part of the work, however, is familiarization with issues from a general perspective,
common weaknesses and complications in implementation and deployment, various
environments where to apply the ETL with the relevant tools.

First, the work will focus on general issues, acquaint readers with the importance of
databases and how different are the environments where ETL can be applied. It also
explains the process of data import, including the complications that need to be kept in
mind in each step. It then presents a list of several different solutions available and
compares them with SSIS. Finally, it demonstrates the specific use of SSIS in a model
environment where it focuses on data transfer between two databases when migrating

to a new business application.

Keywords: DBMS, RDBMS, ETL, SQL, MS SQL Server, MS SSIS, database, data migration



2

3

4

5

L0 R PO
081 18 o) o= Vo0
MetodiKa ZPraCOVANT ... s s s s s
D ) o T 1
4.1 DAADAZE. ...t e et p s
4.2 ProC akRdy VYUZIt ETL ..ccocrnrsesisenssnsssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes
4.3 EXETAKCE couiueereecesees et sssess et s s bR R
4.3.1  MOZNE dALOVE ZAT0JE .reureereereererrirresresressessessessessess e s
4.3.1.1  Relalni databAze....orrereereerenee ettt s s s es s s saeeas
730 T 72 \ (o ST 0] 6 F= 1 o T /2 PP
4.3.1.3  WEDOVE AP ...ttt essens s sns st s
4.3.1.4  DatOVeE SOUDOTY .. s
S U - 10 1] () 4 0 Lo oo 10
4.4.1  Konverze datOVYCh tYPU ..cocoreerenmeninisseeeessseseessesss s ssssssssssssssess s ssssssssssssssssnes 10
4.4.2 Nalezeni a odstranéni dUupliCit......ccorcreimnmninne s 10
4.4.3  DOPINENT hOANOt..... i ssssssses e 10
4.4.4  Sjednoceni fOrmMATU dat ... ses et seaenens 11
4.4.5  ReferenCni iNtEGIita ... essessesse e 11
4.5 NACeNT (LOAA) oo st sttt st sttt sss st sttt sessssssssssssssnssesnes 11
L T Y1y 1 0 4|74 1T 12
Pirehled dostupnych ETL NASTIO U c.ereeereeeeeeereeneenseissisesssesssssssssssse s sssssssssssssessssssesnnes 13
5.1 SQL Server INtegration SEIVICES ......ceereresesressessessessessessessessessssessessesssssesssssessesesns 13
5.2 Ostatni dOSTUPNE NASIIOJE ..uuueuerrereerierissesrissisessessessssss s sns 13
5.2.1  DAVKOVE ZPTraCOVANL ... 13
5.2.2  CloUdOVE ETL NASTIOJ€ e se e ssss st sesssssesssssesns 14



5.2.3  OPEN-SOUICE NASTTOJE cercerrereerereereeresresressessessessessessessessessessessessessessessesssssssssssssssssssssssssssens 14

5.2.4  Real-time NASIIOJE c.cueereereererceceeeerceseseesessssesssssesesses s s s s sssess s sess s s sssesssssssssenns 15
IMPIEMENTACE V PraXi cuvververeerresrersersersssesssssesssssesssssssssssesssssssssssessessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 16
6.1 Definice clloVé databAze ... ssessssens s 16
6.1.1  PUVOANT AtADAZE.....ce it sssrss s s s asssssaes 16
6.1.2  ZjednoduSen] STIUKLUTY ....ooreereeneereeneereesee s ses e sessesses e sessessesssssssssssssssssssssssssssesssnes 17
6.1.3  NAVIh NOVE databAzZe ...ttt essnssns s 18
0.2 PrOSEIEAL ..ottt ses st s s s e 18
0.2.1  HATAWATE ..ottt see s see et ses s ses s ses s e b e b e e e b e b s b s b nnes 19
6.2.2  WINAOWS 10 et sss st ses st ses st s st ses st sns st sesens s 19
6.2.3  SQL SEIVET 2017 oeeeeereeeeeeseesseessesse s sssssssss s sss e ssss s sssesssssssssessss s sssssssssssssesses 19
6.2.4  ViSUAL STUAIO 2017 .coceieeeereereeseeeseeeesees e ssessssssss s sen s sessssssss s ses s sanes 20
6.3 PrPrava DaliCKU ..o ettt ses s ss s ss s sss s s s 20
6.3.1  CONNECION MANAZET .....ciirirerierirsiersesise e ses st ses s s ses s s s 21
6.3.2  CONLIOL FIOW .ottt sns et ss s s sns s s 22
(70 J0C TN D F: U W 0} PO SO ST T OSPTPTPO 23
6.3.3.1  POUZIité tranSfOrMACE ... ss s ssenns 23
6.3.3.2  Zamezeni dUPLiCitu et 24
6.3.3.3  Mapovani transformovanych dat do tabulKy ..........ccccecrerrerenereneererneenenn. 25
6.3.3.4  Nalezeni primarnich KHCT......orenmnmenneerneneiriseeseeseenesssssesssssessessesssssessessessesseens 25
6.3.3.5  Oprava datoVyCh tYPU ..oceeereererreseeseseeses e ssessssssssssssssssessss s sssssssssnes 26
0.3.4  LOZOVANT coueiecececeeteise et s e e e e st d et ses et s 27
6.3.4.1  PIrOMENNE.......ooeerierecreseesesessees s es st et s s s 28
6.3.5  OPLIMAlIZACE ...vveerrrireirere sttt st sttt b st srs s ssb s sns et 28
0.4 NASAZEN ouveerceeeeeeseeeere et es s s s R R R s 29
6.4.1 Integration Services Deployment Wizard ..........oomnneeneeneeneeneeneesesseeseeneenes 30

6.4.2  Nastaveni planu SPOUSTENT .......c.orereereerieree e ses s ses e ses s sesess s s sssessssssssssnes 30



7

8

9

10



Seznam obrazku

ODbr. 1 Obecny PrUDER ETL .. iesetsessesssssses s ssssssssssss s sssssssssssssessss s sssssssees 6
ODbr. 2 Obecny PriUDER ELT ...oierierereseiriteessesee s sssssssssssses s sssssssss st ses s sasssssssssssessneas 6
Obr. 3 Priklad tabulky s duplicitnimi daty ......ccoeeeeeereereereeneeneereeressesseeseesessessessessessessessessessessesseenes 11
Obr. 4 MoZneé cile nacitani dat V SSIS.... e 12
Obr. 5 Oracle Data INteZIrator T2C. .. sssssssssssanes 14
Obr. 6 Nahled prostiedi APAChe NiFi ... 15
Obr. 7 Nahled casti struktury databaze ptivodni aplikace pro vyrobu ... 17
Obr. 8 Nahled nové struktury pro planovani Vyroby ... 18
Obr. 9 Prostiedi Visual Studio 2017 pii tvorbé SSIS baliCKu ......cccrerereinereresereseseeseereeneens 20
Obr. 10 Nastaveni piipojeni k databazi €asy_plan ... 21
ODY. 11 CONELOL FIOW....uitriiiritrieeseieiseeees et ssssss s s ss s s s s s pssss s 23
Obr. 12 Data Flow pro napInéni tabulKy Order........rreereereeneeneeneseesseseesseseessessessessessesseenes 24
Obr. 13 Mapovani tabUlKY OTAEr ... ereereereeceeceecereeeseseeseeseesseseessessessesssssessessessessesssssessssssssssssssssnes 25
Obr. 14 Data Flow pro naplnéni tabulky Workload........c.ceeererereereeneeneeneeneeneeneeneeseesesseesesneenes 26
Obr. 15 Zaznamy v tabulce IMPOTtLOE ...c.veeurereereerereresseesess s essessessessessesssssessessesssssesssnes 28
Obr. 16 Vybér zdroje pro Nasazeni SSIS..... e sss s 30
Obr. 17 Vybeér cile pro Nasazeni SSIS..... e 30
Obr. 18 Nastaveni planu SPOUSEENT SSIS ...ttt ses s s ses s ses s sesenaes 31

Seznam grafu

Graf 1 Potadi Cetnosti databazovych enginii dle Gartneru.......ensos s 5

Graf 2 ZkuSenosti s DBMS mezi uZivateli StackOVerfloW ... ses s sssseens 9

Seznam tabulek

Tab. 1 Test dopadu optimaliZzace NaA VYKON ......cvrereereerirneererneeseseesesssssessessesssssesssssssssssesssssssssssssees 29



1 Uvod

PocitaCovy software a hardware se jizZ nékolikatym desetiletim tési velkému
rozkvétu. V poslednich skoro triceti letech tomu nejvétsi mérou prispiva svétova sit
Internet. Pravé pocitacové sité jsou klicové pro pouziti podnikovych aplikaci, ve kterych
vétsi mnoZstvi koncovych uZzivateli pres riizna pocitacova zarizeni pristupuji k
jednotnym datiim, skrze aplikaci k jednomu databazovému systému.

Se starnutim softwaru se podniky c¢as od ¢asu dostanou do bodu, kdy je za potrebi
piechod na novy program. V podniku téz miiZe dojit k nasazeni nové podnikové aplikace
kvili néjaké funkcnosti, kterou stavajici neumi zastat. V obou téchto pripadech firmy
nerady prichazi o sva, casto i 1éta sbirand, data. Existuji také aplikace, které se instaluji
cilené do prostredi, kde uz bézi jiny software, pracuji s jeho daty a funguji jako forma
rozSireni dopliiujici jiny vhled do datové struktury.

Vsechny tyto situace spojuje jedno, je pri nich tieba resit prenos dat. Data jsou Casto
nekompatibilni kvili riznym strukturam, ¢i zcela rozdilnym databazovym systémim.
V takovych situacich prichazi ke slovu procesy Extract Transform Load (dale jen ETL),
které maji za cil vyresit mapovani jedné struktury do jiné a data spravné nacist, prevést

a nasledné ulozit.



2 Cil prace

Cilem této prace je nejprve se obecné seznamit s tim, jak ETL funguje a kdy je
vhodné jej pouzit, s nastroji pro néj urCenymi, objasnit si v jakych prostredich se
pouzivaji, ¢im se rizna teSeni lisi a kdy je vhodné o nasazeni takového nastroje
uvazovat. Na konkrétni implementaci s pouzitim SQL Serveru a SQL Server Integration
Services (dale jen SSIS) pak bude predvedeno, jak miize v praxi vypadat pouziti
takového nastroje.

Implementace bude mit za cil vytvorit jednoduchou databazi, ktera vyjde zjiz
existujici aplikace a jeji databaze, poté provést prenos dat z jedné databaze do druhé a
demonstrovat tim, jak by mohl vypadat prechod z jedné aplikace na jinou.

Pri takové migraci je pro zajiSténi uspésSného prenosu zapotiebi vyreSit mnoZstvi
odliSnosti, které prameni z riznych formatd dat a obecné jinych struktur. Pro opraveni
téchto nuanci bude vyuZito SSIS balicku. Ten by mél nacist data z predem definované
databaze a pomoci potrebnych transformaci je naplnit do nové vytvorené.

Vysledkem mél byt SSIS balicek nasazeny na SQL Serveru a spoustény

v pravidelnych intervalech tak, aby zbyte¢né nezatéZoval serverovou infrastrukturu.



3 Metodika zpracovani

Cilem migrace dat by mél byt prechod na novou, Cistsi a vyrazné jednodussi firemni
aplikaci, jezZ by méla tesit vypocet planu vyrobnich kapacit. Ndvrh nové databaze tedy
nachazi inspiraci ve star$i aplikaci, ktera jiZz nékolik let béZi na interni siti
nejmenovaného vyrobniho podniku. Tato starsi aplikace méla slouzit jako koncept pro
vyvoj firemniho softwaru pro planovani zakazkové vyroby na architekture client-server.
Béhem vyvoje jiZ byla aplikace testovana na “ostrych” datech vyrobniho podniku, ktery
si spoustu funkci pral doplnit, ¢imZ prototyp aplikace vyrazné prerostl plvodni
predstavy.

Novy program ma za ukol oprostit se od konkrétnich potreb firmy, jeZ testovala
prototyp, navrhnout jadro databaze, tedy ponechat pouze Cast pro vypocet planu, a
zajistit prenos dat do nové struktury pomoci SSIS. Pro zajiSténi plynulého prechodu a
moznosti provozovat po néjakou dobu obé aplikace soubéZné bude ETL spousSténo v
pravidelnych intervalech a nac¢itani dat do nové databaze bude probihat vZdy v no¢nich

hodinach, aby vétsi zatéZ serveru pri prenosech nemohla omezit planovace pti praci.



4 ETL procesy

Z hlediska toho, jakymi funkcemi nastroje pro ETL béZné disponuji, by se nabizelo
vyvozovat, Ze ETL predstavuje obecny termin oznacujici prenosy dat vyzZadujici néjakou
formu transformace, nebot zdrojova i cilova dlozisté casto mohou byt krom databazi i
riznd dalsi. Tak tomu ovSem neni. ETL je brano predevSim jako databazové funkce

spojené s migraci dat.

4.1 Databaze

VétSina moderniho softwaru se jen stéZi obejde bez potfeby zaznamenavat data do
organizované datové struktury. K témto ucelim slouzi databazové systémy existujici
dnes jiZ ve spousté riznych podob. BéZné se tyto systémy oznacuji Cesky systém tizeni
baze dat (SRBD) nebo anglicky database management system (DBMS), ¢eska varianta je
spiSe historického charakteru a v praxi se povétSinou neobjevuje. Na zakladé potieb
neustale se vyvijejiciho trhu vznika neustale ¢im dal vice jak implementacné, koncepcné,
tak i licencné rozdilnych reSeni. Rela¢ni databaze jako je napt. Microsoft SQL Server
stale drZi majoritni podil trhu, budoucnost vsak mifi do virtudlniho svéta cloudovych
technologii, jak naznacuje vyzkum korporace Gartner. [1] Za rok 2018 zaznamenal trh
DBMS nejvétsi procentudlni rlst za posledni dekadu, v konkrétnich cislech je tfec¢ o
nariistu 18,4%, z CehoZ je pripisovano celych 75% dvéma nejrychleji rostoucim
spolecnostem, a sice Amazonu a Microsoftu, z nichZ Amazon poskytuje pouze cloudové
hostované databaze a v pripadé Microsoftu se jejich podil na ristu blizi ke 100%. Graf

ukazuje podil jednotlivych firem na trhu béhem let 2011 aZ 2018, Cervené o znacené

vvvvvv
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Graf 1 Poiadi ¢etnosti databazovych enginii dle Gartneru
Zdroj: [1]

4.2 Pro€ a kdy vyuzit ETL

ETL je obecné popisovano jako proces, ktery nacte z jednoho ¢i vice zdrojli data,
prizplisobi je a uloZi v cilovém systému, jenZ s nactenymi daty pracuje odliSnym
zplisobem. Existuje téZ varianta prohazujici nacteni a transformaci zndma jako ELT. Ta
se od ETL lisi predevsSim tim, Ze nejprve data nacte do cilového skladu a teprve poté je
zatne prizplsobovat nové datové strukture. JelikoZ pri tomto FeSeni cilovy sklad
uchovava jak transformovana tak i netransformovana data, vyZaduje si toto reSeni
podstatné vice diskového prostoru. Typicky je téZ narocnéjsi i na ostatni systémové
prostredky, a proto se takové reSeni nejvice nasazuje v cloudovém prostredi, kde Ize

vykon jednoduse Skalovat. [2]
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Obr. 1 Obecny priibéh ETL
Zdroj: [2]
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Obr. 2 Obecny priibéh ELT
Zdroj: [2]

Podobné jako existuje nepreberné mnozstvi DBMS systému je téZz k dispozici
spousta riznych ETL reSeni, ktera slouZzi riznym uceliim a potrebam a reflektuji odlisné
preference v zavislosti na tom, kde, jak a proc jsou implementovany. RozliSnosti potieb
v riznych prostredich lze demonstrovat pomoci dvou modelovych situaci. Jednim
typickym prikladem nasazeni je synchronizace bankovnich transakci. Z uZivatelského
hlediska je vidét, Ze pti prevodu penéz mezi rliznymi bankami penize nejsou pirevedeny
okamzité, nybrz az nasledujici den. Pri¢inou této prodlevy je pouzita technologie, jeZ
funguje na principu predem planovanych importi dat mezi bankami. Tyto operace
zatéZz od uZzivateld. Druhou modelovou situaci mohou byt socidlni sité. UZivatel chce
sdilet fotografii z jedné sité do druhé, klikne na prislusné tlacitko, fotka se ihned zacne
prenaset a béhem chvilky je sdilena i na siti druhé. Co plyne z téchto dvou piiklada?
Nékteré aplikace potrebuji, aby prenosy dat probihaly planované, nebo aby
nevytézovaly hardware servert ve vykonové Kritickych Casech, a na druhé strané jsou

aplikace, které vyZaduji co nejbrzci prenos bez ohledu na moZznou zatéz.



4.3 Extrakce

Prvnim krokem ETL je obecné extrahovani dat ze zdrojovych systémiu. Ty se vSak
mohou v mensi ¢i vétSi mire liSit od cilového skladu. Pred zacatkem extrakce je tedy

nutné védét, jaka data bude potreba nacitat.

4.3.1 MoZné datové zdroje

Zdroj dat lze vybirat ze spousty riiznych moZnosti poc¢inaje vybranymi aplikacemi,
pres riizné databazové systémy, strukturované ¢i nestrukturované datové soubory, po
komunikacni protokoly jako jsou napt. FTP ¢i HTTP/HTTPS. Dle TechNetu lze jednotlivé
zdroje rozclenit do ¢tyr skupin, jimiZ jsou aplikacni systémy, CRM systémy, databazové
systémy a protokoly ¢i systémy front. [3] Nutno dodat, Ze byt SSIS ihned po
nainstalovani nabizi nemaly a pro velkou cast uZivatelli jisté i dostacujici vybér
moznosti, l1ze je dale rozSirovat pomoci instalovatelnych nastaveb tretich stran, tzv.
Component. Jako typicky priklad lze uvést nacitani dat z NoSQL databazi. Pro ty SSIS v
jeho “Cisté” podobé podporu nenabizi, existuje vSak mnoZstvi Component, které si s
nimi rozumi. Prikladem je mozZno uvést SSIS Productivity Pack od spolecnosti
KingswaySoft [4], jenZ umi zpracovavat data ze tri rtznych NoSQL databazovych
systéml: Amazon DynamoDB, Apache Cassandra a MongoDB. SSIS Productivity Pack
ovSem je pomérné rozsahla nastavba a NoSQL neni jeho jedinym, byt silnym, lakadlem.
DalSimi lakadly v podobé datovych zdroji mohou byt tieba cloudova ulozZisté (Amazon
S3, Dropbox, OneDrive a dalsi), JSON, XML, SFTP nebo FTPS, nékteré sluzby Googlu
(konkrétné Ads, Analytics, BigQuery a Sheets) a dal$i. Componenty vsak nemusi nutné
rozsifovat pouze podporované datové zdroje, umi piidat i rlizné dalsi nastroje. Zminéna
nastavba takto pridava napriklad funkcionalitu pro anonymizovani dat, kompresi,

Sifrovani ¢i zménu ¢asového pasma.

4.3.1.1 Rela¢ni databaze

Dlouhodobé nejrozsirenéjSi databazovou technologii jsou relacni databaze.
Z vyzkumu podilu pouzivani jednotlivych databazovych technologii spolecnosti EverSQL
provadéného mezi uzivateli vyvojarského portalu StackOverflow [5] lze zpozorovat
rostouci podil modernich technologii jako napi. MongoDB, Elasticsearch nebo Redis. Na
druhou stranu prvni tfi mista stale pevné drzi pravé relacni databaze v cele s MySQL. Co

vic, podil SQL Serveru a PostgreSQL roste. V pripadé SQL Serveru jej lze vysvétlit



distribuci v ramci Windows Server a umélou inteligenci, jenZ slouZi k automatické
optimalizaci vykonu cloudové distribuce Azure SQL. [6] V pripadé PostgreSQL je moZno
zasluhu pricitat spokojenosti programatort s funkcionalitou a vykonem.

Z vétSiny bézné pouzivanych rela¢nich databazi dokaZe SSIS nacist data bez
nutnosti instalovani doplikii. Konkrétné je fe¢ o databazovych systémech Oracle,
Sybase, IBM DB2, Teradata, MS Access, MySQL, PostgreSQL a samoziejmé MS SQL

Server. [6]

4.3.1.2 NoSQL databaze

Databaze typu NoSQL v poslednich letech patfi mezi postupné se rozSirujici
technologie, jak také doklada statistika EverSQL [5]. Zebii¢ek pouZivanosti &ita 18
databazovych systémii, z nichZ polovina jsou rela¢ni a polovina NoSQL. Nejrozsirenéjsi
distribuci NoSQL databaze, s niZ ma zkuSenosti lehce pres ¢tvrtinu dotazanych vyvojari,
je MongoDB. Ve zminéném clanku se nachdazi dva grafy. Z levého grafu lze vycist, Ze
celkovy podil vyvojarl, ktefi maji zkuSenost s MongoDB, je 25,9%. V pravém grafu
vykazuje MongoDB jeSté o néco malo vyssi podil, konkrétné 26,4%. Tento graf se
zaméfuje pouze na profesiondlni vyvojare. Je tedy ziejmé, Ze v produkénim prostiedi
ma MongoDB silnéjSi obsazeni. Pri porovnani téchto dvou grafi je téz ziejmé, Ze
na rozdil od rela¢nich databazi maji s NoSQL databazemi profesionalni programatori
vZdy vys$Si nebo prinejmenSim stejné procento. Ac¢ jsou rozdily veskrze marginalni, je
jasné, Ze popularita této technologie neni zanedbatelna. MozZnost zpracovavat tento typ
databazi jako zdroj pro SSIS vSak poskytuji pouze nadstavby tretich stran formou

Component.



MySQL  58.7% MySQL  58.6%

SQL Server  41.2% SQL Server  41.6%
PostgreSQL  32.9% PostgreSQL  33.3%
MongoDB  25.9% MongoDB  26.4%
sQlite  19.7% SQlite  19.7%
Redis  18.0% Redis  18.5%
Elasticsearch  14.1% Elasticsearch  14.4%
MariaDB ~ 13.4% MariaDB  13.5%
Oracle  11.1% Oracle  11.1%
Microsoft Azure (Tables, CosmosDB, ~ 7.9% Microsoft Azure (Tables, CosmosDB,  8.0%
QL, etc) SQL, etc)
Google Cloud Storage ~ 5.5% Memcached  5.6%
Memcached  5.5% Google Cloud Storage  5.5%
Amazon DynamoDB ~ 5.2% Amazon DynamoDB  5.3%
Amazon RDS/Aurora ~ 5.1% Amazon RDS/Aurora  5.2%
Cassandra  3.7% Cassandra  3.7%
IBMDb2  2.5% IBMDb2  2.5%
Neodj 2.4% Neodj 2.4%
Amazon Redshift  2.2% Amazon Redshift  2.2%

Graf 2 ZkuSenosti s DBMS mezi uzivateli StackOverflow
Zdroj: [5]

4.3.1.3 Webové API
Na rozdil od NoSQL je podpora HTTP/HTTPS k dispozici bez nutnosti instalovani

pluginii. Asi nejobecnéjsi zptlisob, jakym lze pomoci SSIS nacitat data pomoci protokolu
je parsovani XML dokumentd. Co ovSem chybi, to je podpora formatu JSON. K tomuto
ucelu existuji rizné alternativy v podobé instalovanych komponent. Spolecnost
ZappySys nabizi dvé mozna reSeni. Bud jde o JSON Integration Pack zamérujici se pouze
na parsovani tohoto konkrétniho formatu, nebo o Web API Integration Pack, coZ je

komplexnéjsi tfeSeni, jeZ rozSifuje mozZnosti dale o protokol REST, SOAP, OData, ¢i

autorizaci pomoci OAuth 2.0, popf. i starsi 1.0 [7].

4.3.1.4 Datové soubory

Pfi pouziti souboru uloZeném na disku pocitaCe coby zdroje je téZ nutné pocitat
s tim, Ze pro nékteré bézné formaty neni k dispozici kompatibilita jiZ v zakladni podobé
SSIS. Formaty soubort, pro které neni tieba nic instalovat, jsou MS Excel, CSV a textové
soubory. Pro nacteni souborli formatu JSON lze rovnéZ pouzit komponentu zminénou

ve webovych API JSON Integration Pack [7].



4.4 Transformace

4.4.1 Konverze datovych typu

Jednim z velmi béZnych problémi pfi transformaci dat jsou jisté datové typy. I
na prvni pohled podobné databazové systémy se mohou liSit v interpretaci nékterych
datovych typii. Dobrym piikladem tohoto problému miize byt hodnota jednoho bitu pro
programatory znama spisSe jako boolean. MS SQL Server tento datovy typ interpretuje
jednou moZnosti, a sice typem BIT reprezentovanym hodnotou 0 nebo 1, téz
dovolujicim zapis v podobé retézce ‘TRUE’ pro 1, popr. ‘FALSE’ pro 0. V pripadé
databaze MySQL se nabizi dva mozné typy: BIT ¢i BOOLEAN. BIT se chova velmi
podobné jako v SQL Serveru, ovSem nepodporuje zapis v podobé retézce. BOOLEAN pak
navic k ¢iselnym hodnotam pridava i literaly TRUE a FALSE. Oba tyto typy byly do verze
5.0.3 datové reprezentovany jako TINYINT o délce 1, pozdéji vSak implementace typu
BIT byla vylepSena. Je tedy tieba pocitat s tim, Ze v datech se mohou nachazet i hodnoty
vys$sSi neZ 1. Naproti tomu SQL Server pti pouZiti BITu pokus o uloZeni vyssi hodnoty
automaticky opravuje na 1. V databazi SQLite ovSsem Zadny ekvivalent neexistuje a
oficidlni dokumentace doporucuje pouZzit INTEGER. Zde tedy integrita dat neni viibec

zarucena. [8, 9, 10]

4.4.2 Nalezeni a odstranéni duplicit

Typickou soucasti transformace dat je téz reSeni duplicitné uloZzenych zaznamd.
Nejcastéji vznikaji v Ciselnicich, coZ miize byt ku prikladu seznam adresatii, zdkaznikd,
vyrobkil apod. Tento problém vSak neni Uplné trividlni. Je tfeba brat v potaz, Ze se
nemusi jednat pouze o totoZné hodnoty s rliznymi primarnimi klic¢i, ale rovnéz o rtizné

textové reprezentace téhoZz subjektu.

4.4.3 Doplnéni hodnot

TéZ se miiZe stat, Ze chybi nékteré hodnoty. Déje se tak tak proto, Ze dany sloupec
miiZze dovolovat ukladani hodnoty NULL. Pokud vSak v nové databazi uloZeni NULL
tento sloupec nedovoluje, musi se tyto udaje pro prenos doplnit. Tento nedostatek lze
resit nékolika riznymi zplisoby v zavislosti na tom, jaka data chybi. Ku prikladu tézké
by bylo vymyslet adresu pouze na zakladé jména osoby. Takovy zdznam miiZeme bud’

ignorovat, nebo opatrit implicitni hodnotou (napf. “neuvedeno”). Na druhou stranu také
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miiZe nastat situace, kdy doplnéni hodnoty neni nikterak sloZzity problém. Jako
modelova situace miZze byt tieba zdznam objednavky s uvedenou jednotkovou cenou a
mnozstvim, ale chybéjici celkovou cenou. Pak jednoduse staci ildaje navzajem vynasobit

a poZadovany udaj je na svété.

EmplD  Mame Salany Designation
T = 00 <E
e = S
3 2 Mohan 1500000 SE
4 3 Monu 2700000 SSE
) 6 Monu 2700000 SSE
6 4 Riyaz 16000.00 SE
7 5 Rivaz 16000.00 SE

Obr. 3 Priklad tabulky s duplicitnimi daty
Zdroj: [14]

4.4.4 Sjednoceni formatu dat

Stejné jako v pripadé predeslych dvou diskutovanych problémt, i rizné
formatovana data mohou vzniknout nepozornosti uzivatelli, nedostatecnym oSetfenim

vstupi ze strany programatora, ¢i kombinaci obojiho.

4.4.5 Referencni integrita

K zajiSténi referencni integrity nabizi designer SSIS uZivatelské rozhrani pro Check
Database Integrity Task, jeZ je nativni funkci T-SQL. Tato funkce vyuZziva prikazu DBCC
CHECKDB, jehoZ vyvolani v sobé =zapouzdiuje tifi dalsi prikazy a sice DBCC
CHECKALLOC, DBCC CHECKTABLE a DBCC CHECKCATALOG a nékolik dalSich operaci

zajiSt'ujich validaci indexovanych pohledii, odkazli na data uloZena ve file systému. [11]

4.5 Nacteni (Load)

Poté, co probéhne extrakce a transformace, jsou data pripravena pro uloZeni
do nové databazové struktury. Podobné jako pri extrakci se i tomto pripadé nabizi
Siroka paleta moznosti. SSIS bez jakychkoliv instalovanych dopliikii nabizi dvanact
moznych cild, kam data zapisovat. Nékteré z nich je vSak mozné konfigurovat pro vice
riznych uloZzist. Dobrym prikladem této nastavitelnosti je destinace OLE DB. Ta nabizi

konektivitu pro SQL Server, databazi Jet, Microsoft Access, Oracle a nékolik dalSich

moznosti.
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4 (Other Destinations
w# ADO NET Destination
A\ Data Mining Model Training
¢¢ DataReader Destination
Dimension Processing
Excel Destination
.. Flat File Destination
¢# OLE DB Destination

Partition Processing

. Raw File Destination
z Recordset Destination
5QL Server Compact Destination

'+ SOL Server Destination

Obr. 4 Mozné cile nacitani dat v SSIS
Zdroj: Vlastni tvorba

4.6 Osetieni chyb

Dojde-li k chybé, nabizi se vicero moZnych pristuptli, jak pokracovat. UziteCnou
praktikou jisté je zapis do logu, coZ ovSem nereSi oSetfeni chyby, nybrz pouze jeji
zaznamenani. Dle zavaZnosti chyby je otazkou, zda ma smysl pokracovat
ve zpracovavani dat, ¢i proces ukoncit. Typickou zaminkou ukonceni miZe byt
napriklad naruSeni referenc¢ni integrity. Primarnim cilem ETL vs$ak je prenést veskera
data a vyvinout vSe tak, aby se chybam predchazelo. Pro vétsSinu ptipadi pouZiti tedy je

postacujici zapisovat logy a v pripadé, Ze k chybé dojde, oSetfit ji.
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5 Prehled dostupnych ETL nastrojt

V nasledujicich kapitoldch budou postupné predstaveny vybrané ndstroje
pouzivané pro ETL. Prednostni bude predstaveni SSIS, poté budou nasledovat dalsi
mozné alternativy. Ty budou nasledovat seskupené do logickych celkli dle mozZnych

preferenci u cilovych uZivateld.

5.1 SQL Server Integration Services

SSIS je nastroj urceny pro plnéni databaze Microsoft SQL Server daty z riznych
zdrojli. Jedna se o proprietdrni nastroj vyvijeny firmou Microsoft ur¢eny primarné
pro SQL Server a dal$i nastroje této spolecnosti, podporuje vSak i jina uloziSté napriklad
databaze Oracle. [12] Zakladem pri nacitani dat pomoci SSIS jsou balicky. Pomoci nich
lze definovat z jakého zdroje se maji data ziskavat, jakym zplisobem se musi zpracovat a
kam se maji ulozit. Definovani téchto balickli probiha ve vyvojovém prostiedi Microsoft
Visual Studio. Aby bylo moZzné Visual Studio vyuZit k tomuto uceluy, je nutné zajistit, aby
byla nainstalovana také nastavba SSDT (dale jen SQL Server Data Tools), jejiZ soucasti je

i SSIS.

5.2 Ostatni dostupné nastroje

Na trhu dostupnych ETL nastroji zdaleka neni Microsoft jedinym majoritnim
hracem, ovSem faktem téz je, Ze v tomto odvétvi se vénuje vyvoji softwarovych nastroji
uz delsi dobu a SSIS v jeho stavajici podobé rozhodné neni prvnim pocinem. Stejné jako

na poli databazovych systémii i zde je vyznamnou konkurenci firma Oracle.

5.2.1 Davkové zpracovani

Do nedavné doby byl jediny dostupny zptlisob jak resit procesy ETL v podobé
davkového zpracovani. Typické pro tento pristup je spousténi zdlouhavych a téz pro
systém hardwarové naro¢nych procesti nac¢itdni dat do databaze v noc¢nich hodinach,
kdy na server nejsou kladeny takové naroky od uzivatel@i. SSIS, IBM InfoSphere a Oracle

Data Integrator jsou typickymi zastupci této skupiny. [18, 19]
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Zdroj: [13]

5.2.2 Cloudové ETL nastroje

V poslednich letech se ve velkém migruje IT do cloudu. Spolu s tim ruku v ruce
vznikla novy typ ETL nastroji - cloudové. Spojuje je tedy prizplsobeni pro béh
ve virtudlnim prostiedi cloudu, v realizaci importu se vSak tyto nastroje Casto riizni.
Nékteré funguji na principu “klasickych” davkovych, jiné zase nacitaji data v realném

Case. Priklady mohou byt Alooma nebo Fivetran. [18, 19]

5.2.3 Open-source nastroje

Na poli open-source softwaru téz existuje velké mnozZstvi dostupnych reSeni.
Velkym zastupcem této kategorie je bezesporu Apache, nebot nabizi hned tfi rizna
reseni. Airflow, Kafka, NiFi jsou sice ETL reSeni od jedné firmy, ovSem jejich urceni se
prakticky neproling, nelze je tedy povaZovat za vzajemnou konkurenci a z pravidla je
ani nelze zaménit jedno za druhé. Nebot Apache je pouze nadace sdruzujici vyvojare
open-source softwaru je dobré zminit, jaké firmy stoji za vyvojem jednotlivych reSeni.
Kafka je dilem socialni sité LinkedIn [20], AirBnB je autorem Airflow a NiFi vyviji
americkd NSA. Tyto nastroje, jak je mozZna z autorli zminéné trojice ziejmé, vznikaji pro
specifické potreby spolecnosti, jenZ je vyviji. Teprve pozdéji pak jsou uvolnény pod

otevienou licenci. [18]
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Obr. 6 Nahled prostiredi Apache NiFi
Zdroj: [15]

5.2.4 Real-time nastroje

Pravdépodobné nejvétsi technologickou inovaci jsou nastroje pracujici v redlném
Case. Typicky se opiraji o frontu zprav, ktera oznamuje datové zmény. Tento piistup je
uzite¢ny, pokud je tfeba drZet data co nejvice aktudlni. Své uziti mliZe najit ve spousté
scénaiii od sdileni obrazku na socialni sité, pres odeslani objednavky do e-shopu, po
transakci elektronickou platebni branou. Tyto a spousty dalSich Ukoni vyzaduji
okamzitou synchronizaci dat. MoZnymi zastupci této skupiny jsou Alooma, Confluent a

StreamSets. [18, 19]
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6 Implementace v praxi

Prakticka ukazka nasazeni procesu ETL bude provedena na datech client-serverové
podnikové aplikace. Cilem je demonstrovat, jak miZe vypadat realnd implementace
pomoci SSIS. V pribéhu bude tifeba instalovat SSDT, SQL Server a dal$i potrebny
software, navrhnout a realizovat novou zjednodusSenou databazi, vytvorit SSIS balicek

pro prenos dat ze staré do nové databaze a nastavit cyklické spousténi.

6.1 Definice cilové databaze

Dlivodem k migraci je predevsim priliSna sloZitost, zastaralé pouzité technologie a
nizsi robustnost kédu, nebot aplikace byla z velké casti vyvijena za béhu. Prakticky
vSechny technologie pouZité pri vyvoji jsou dnes jiZ prekonany a pouZivaji se pri
nejmenSim jejich novéjsi verze. Jedna se o webovou aplikaci napsanou v ASP.NET,
nikoliv vSak s pouZitim moderni architektury Model View Controller, nybrZz v dnes jiz
nékolikatym rokem nepodporovanych WebForms. Aplikace byla kompilovana ve Visual
Studiu 2012 a verzi .NET Frameworku 4.5, je vSak plné kompatibilni i s béhovym
prostiedim verze 4.0 a byla pod nim i testovana. Ze zacatku byla téz vyvijena jesté ve
Visual Studiu 2010. Serverovou logiku obstaravd webova sluzba naprogramovana v
jazyce C#, s niz komunikuje klient ve webovém prohliZeci vyuzivajici starsi JavaScript

spliiujici standart ECMAScript verze 5.

6.1.1 Puvodni databaze

Co se tyce zbytecné slozitosti, ta je predevSim problémem databazové struktury. Ta
se za prve sklada ze dvou viceméné oddélenych skupin tabulek. Jednou z téchto skupin
je infrastruktura, tou druhou pak vyroba, coZ je pravé ta cast, ktera je zajimava, nebot' v
ni jsou data, na ktera se nova databaze ma soustredit. Zbytecna slozitost struktury staré
databaze reflektuje predevSim pribyvajici pozadavky na funkcionalitu, z nichz od
nékterych bylo pozdéji upusténo a od casti implementovanych bude oprosténa nova
aplikace. Pfi navrhu nové struktury je téZ na misté zbavit se nesvart v podobé pouzivani
plurdli v nazvech tabulek a nekonzistence v pouZivani podtrzitek pomoci jasnéjsi

jmenné konvence.
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Obr. 7 Nahled casti struktury databaze piivodni aplikace pro vyrobu
Zdroj: Vlastni tvorba

6.1.2 ZjednodusSeni struktury

Prikladem zjednoduSeni mize byt zjednoduseni Zivotniho cyklu objednavky.
V zavislosti na procesech jednotlivych firem se i tento Zivotni cyklus mize riiznit, cely
tedy lze popsat nasledovné. Zakaznik zasle firmé poptavku (tabulky ENQUIRIES a
ENQLINES ve staré struktuie), firma poté poptadvku zpracuje a vystavi nabidku
(QUOTATIONS a QUOTELINES). Poté zadkaznik objednd zbozi a zaSle objednavku
(ORDERS a ORDERLINES), na zakladé prijaté objednavky pak lze vytvorit vyrobni
zakazky (JOBORDERS), z nichZ lze vypocist plan vyroby. Je mozné si vSimnout, Ze
poptavky, nabidky a objednavky jsou sloZeny dvojicemi tabulek, ovSem zakazky nikoliv.
To Ize jednodusse vysvétlit tim, Ze zakazky pro vyrobu jsou tvoreny Cisté na zakladé
vyrobkil, zatimco ostatni maji spolecnou hlavicku a jednotlivé radky odpovidajici
jednotlivym vyrobkim. Prvni dva kroky tohoto procesu jsou vsak pro plan irelevantni a
velka cast firem je navic ve svych procesech viibec nema. Nova aplikace ma za cil byt
predevSim univerzalni a nebude tedy reSit cely cyklus vCetné poptavek a nabidek,

soustredit se bude pouze na objednavky a vyrobni zakazky.
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6.1.3 Navrh nové databaze

Tvorba nové databaze pak probéhla pomoci nastroje instalovanym pro spravu SQL
Serveru, SQL Server Management Studio (dale jen SSMS). Pomoci tohoto nastroje se
navazalo spojeni s lokalni instanci databazového enginu. ZaloZila se nova databaze pod
jménem easy_plan a nasledné se prisluSnym editorem vytvorili potrebné tabulky.
Nakonec byl vytvoren Database Diagram pro definici vazeb primarnich a vzdalenych
klica. Vysledny diagram je prilozen v podobé obrazku (Obr. 9). VSechny tyto operace
byly provedeny grafickym editorem, jenz je pouze uZivatelsky privétivéjsi alternativou
SQL prikazii CREATE DATABASE, CREATE TABLE a ALTER TABLE ADD FOREIGN KEY.
Pro uplnost je téZ vhodné zminit, Ze v diagramu chybi tabulka ImportLog, ktera
nesouvisi pfimo s prenaSenymi daty, nybrz k tomu, aby nesla informace o probéhlych

prenosech.

complete

ready

endDate

Obr. 8 Nahled nové struktury pro planovani vyroby
Zdroj: Vlastni tvorba

6.2 Prostredi

Pro co nejjistéjSi kontrolu nad béhem ETL byl zvolen béh v nativnim prostredi.
Ptrenos velkého mnozZstvi dat vyzaduje pro svizny chod co nejvyssi vykon a toho Ize
docilit predevsim pomoci primého pristupu operac¢niho systému k hardwaru. V ramci

zajiSténi co nejlepSi kompatibility s vyvojovym prostfedim Visual Studio a SQL
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Serverem je idealni pouZit operacni systém Windows, jelikoZ tyto nastroje byly po

dlouha l1éta vyvijeny vyhradné pro tento operacni systém.

6.2.1 Hardware

Roli pracovni stanice zastal stolni pocita¢ s osmijddrovym procesorem rady AMD FX
béZici na frekvenci 4,2GHz doplnény 16GB operacni paméti DDR3 na frekvenci
1600MHz. Jako UloZné médium pro zdrojovy i cilovy datovy sklad poslouZil pevny disk
typu SSD pro rozhrani NVM Express. PrestoZe tato konfigurace hardwaru je v dnesni
dobé uZ ponékud zastarald, pro potiebné ucely stale slouZi bez sebemensiho zavahani.
Vysoka frekvence procesoru a pevny disk s minimalni latenci a vysokymi ctecimi

rychlostmi vice nez dostatecné kompenzuji postarsi architekturu.

6.2.2 Windows 10

Jako operacni systém byl vybran Windows 10 Pro predevsim kviili kompatibilité
s potfebnym softwarem. Je sice faktem, Ze SQL Server 2017 je uZ v dneSni mozné spustit
i na operacnich systémech mimo rodinu systémt Windows, ovSem rozhodujici faktor
sehrala kompatibilita s Visual Studiem. Plnohodnotna verze Visual Studia je stale
kompatibilni pouze se systémem Windows, byt existuje i multiplatformni Visual Studio
Code a specificka verze Visual Studio for Mac prizplisobend pro prostredi systém Mac
OS X. Tyto varianty jsou vs$ak zcela jinymi produkty a spojuje je pouze nazev, ani jednu

z nich nelze pouZit pro vyvijeni SSIS balic¢ku.

6.2.3 SQL Server 2017

DBMS v podobé SQL Serveru je v podstaté stfredobodem prace s SSIS a téZ nutnou
podminkou jeho pouZiti, nebot SSIS je uzptisoben na miru pravé pro SQL Server. SQL
Server je relacni databazovy systém vyvijeny firmou Microsoft. Jedna se o plné
vybavenou databazi primarné urcenou jako konkurenci pro Oracle Database a MySQL.
Jako vSechny vyznamné RDBMS, SQL Server podporuje ANSI SQL, neboli
standartizovany jazyk SQL. SQL Server ovSem také obsahuje T-SQL, coz je jeho vlastni
implementace SQL. Spravu obsluhuje SSMS (diive zndmé jako Enterprise Manager), jeZ
podporuje jak 32-bitova tak i 64-bitova prostiedi. SQL Server se také nékdy oznacuje
jako MSSQL nebo Microsoft SQL Server.[16] K databdzovému enginu byla téz

instalovdna nastavba SSMS, ktera pridava grafické rozhrani pro jednodussi spravu. Lze s
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jejil pomoci upravovat strukturu, prohliZzet a spravovat uloZend data, pridélovat

opravnéni k jednotlivym objektiim a mnoho dalsiho.

6.2.4 Visual Studio 2017

SSIS je soucasti balicku SSDT, jeZ je pluginem pro vyvojové prostiedi Visual Studio.
Pouzita byla verze Visual Studio 2017 v edici Community. Tato edice je vybavenim
shodna s variantou Professional, oproti ni vSak ma podstatné jinou licen¢ni politiku.
Community je sice zdarma, ale neni dovoleno pouZzivat ji v podniku vykazujicim zisk na
urovni 1 milion USD nebo vlastnicim 250 PC. [17]

SSDT je téZ mozné instalovat i za predpokladu, Ze v pocitaci dosud neni instalovano
Visual Studio. V takovém pripadé se spolu s SSDT nainstaluje i Visual Studio Integrated
Shell, coZ je v podstaté plnohodnotna distribuce pouze bez predinstalované podpory
kteréhokoliv programovaciho jazyku. Vobou pripadech je tedy nutné mit

nainstalovanou néjakou formu tohoto softwaru.

Samples

Obr. 9 Prosti‘edi Visual Studio 2017 pii tvorbé SSIS balicku
Zdroj: Vlastni tvorba

6.3 Priprava balicku

Tvorba SSIS balicku pro ETL probih3, jak jiz bylo zminéno, ve vyvojovém prostiedi
Visual Sudio. Prvnim krokem je tedy vytvoreni nového projektu typu “Integration
Services Project” a stanoveni jeho jména. Pri vybéru jména jako inspirace poslouZil
nazev databaze a vychozi jméno SSIS projektu. Po vytvoreni projektu se Visual Studio

prepne do rozhrani pro tvorbu SSIS balickd, kde se pri vychozim rozloZeni ovladacich
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prvkil v prostiedni ¢asti okna zobrazi pracovni plocha s nékolika zaloZkami, z nichZ
nejdilezitéjsi jsou Control Flow a Data Flow. V levé ¢asti okna se zobrazi SSIS Toolbox
obsahujici ndastroje k prislusné zaloZce pracovni plochy, v dolni casti seznam

dostupnych Connection Managert a v pravé ¢asti priazkumnik projektu.

6.3.1 Connection Manager

Prvni misto, které je zajimavé v ramci tvorby balicku, je zaloZzka Control Flow. Zde
se definuje obecny priibéh procesu v podobé sekvence taskli. Task mlize mit mnoho
riznych podob, ovSem ne vSechny jsou pro pienos dat z databaze do databaze prinosné.
Mezi takové patii ku prikladu FTP Task nebo XML Task slouZici k praci s FTP serverem,
respektive s XML soubory. OvSem zcela urcité se hodi pouzit Data Flow Task, nebot ten
je urCen piesné pro potiebny ucel. Nez vSak bude pridan prvni takovy task, je vhodné
nadefinovat si porebné Connection Managery. Pro pripojeni k SQL Serveru je tieba
specifikovat poskytovatele, nazev serveru, metodu prihlaseni vCetné uZivatele a hesla
pro ptipad SQL autentizace a vybrat konkrétni databazi pomoci jejiho nazvu ¢i cesty
k souboru. Jako poskyvatele je mozné vyuzit standart OLE DB, ADO.NET nebo ODBC.
Jako kompromis mezi vykonem a komplexnosti padla volba na OLE DB Kklienta.
Pro ovéreni spravnosti nastaveni je k dispozici tlac¢itko pro otestovani konektivity.
Na priloZeném obrazku (Obr. 10) je vidét kompletni nastaveni pro databazi easy_plan a
dialogové okno oznamujici, Ze test pripojeni byl uspéSny. Obdobné nastavime pripojeni i

ke druhé databazi.

s

Provider: [ Native OLE DB\SQL Server Native Client 11.0 L}

—
i Ny sarvens
,
' Z DESKTOP-39G0794

Connection

v Aktualizovat

Prihlasit se k serveru

8 N 2z
'-"iﬁ Ovéfovani: | Ovéfovani systému Windows z
"

Al

Pripojit k databazi

(®) Vyberte nebo zadejte nazev databaze:

easy_plan v

O Piipojit soubor databaze:

Connection Manager X
Test connection succeeded.
L

Obr. 10 Nastaveni pripojeni k databazi easy_plan
Zdroj: Vlastni tvorba
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6.3.2 Control Flow

Na zaloZce Control Flow se definuje obecny priibéh celého pienosu. Jako stavebni
kameny pro tuto zaloZku slouzi tasky a constrainty. Task reprezentuje dil¢i operaci
nebo ucelenou skupinu operaci. Mize jim byt na piiklad spusténi procesu, odeslani e-
mailu, ovéreni integrity dat, nebo treba vykonani SQL dotazu. Specifickym ptikladem
pak je Data Flow Task. Ten vyZaduje pripravit sviij priibéh skrze druhou zalozku zvanou
Data Flow. Druhym pomyslnym stavebnim kamenem v Control Flow je constraint, coZ je
prvek znazornény Sipkou a udavajici navaznost jednotlivych taskii. Spojuje vzidy dva po
sobé jdouci tasky, ovSem na vstupu i vystupu daného tasku jich miize byt vicero. Vice
constraint na vystupu znaci, Ze nasledujici tasky se vykonavaji paralelné. Vice vstupnich
constraint znamend, Ze nasledujici task miZe byt vykondn, pouze paklize vSechny
predchazejici ispésné probéhly.

Na zakladé téchto faktl byla sestrojena takovd posloupnost taskli, aby
prirespektovani struktury cilové databaze mohlo byt dosaZeno co mozZna nejvice
paralelné zpracovavanych tabulek. Pro prenos dat do jednotlivych tabulek cilové
databaze jsou pouZity Data Flow Tasky. Prvni z nich nacte data do tabulky Product,
jelikoZ jeji zaznamy jsou nejcastéji odkazovany pomoci vzdaleného klice do ostatnich
tabulek. Dale nasleduji hned tri Data Flow Tasky paralelné, jmenovité pro tabulky
Order, JobOrder a Workplace. Na né pak navazuje nacteni tabulek OrderLine,
SimulationData a Workload. Pro zpétné uchovani jiZ probéhlych prenosti je Control
Flow doplnéno téz SQL tasky, které ukladaji nékolik zakladnich informaci o priibéhu do

tabulky ImportLog.
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L
1] Lozd OrderLine table Task i_)i Lozd SimulationData table Task l

\ l E‘iLogwomadldd

3

Obr. 11 Control Flow
Zdroj: Vlastni tvorba

6.3.3 Data Flow

Vlastni priibéh Data Flow Tasku se konkretizuje v zaloZce Data Flow. V pripadé
jednoduchych prenost, kdy data lze mapovat primo z tabulky do tabulky, stac¢i pridat
pouze zdroj a cil, nebot’ u zdroje dat se specifikuje konkrétni tabulka a jeji sloupce, se
kterymi task pracuje, u cile pak cilova tabulka a mapovani sloupcli ze zdroje. Timto
jednoduchym postupem vsak nelze mapovat pirenos Zadné z tabulek v databazi, nebot’
pii opakovaném spusténi by poté dochazelo k duplikovani zaznami, coz je efekt

nezadouci.

6.3.3.1 Pouzité transformace

Pro dosaZeni pozadovanych vysledkli bude vyuzito nékolika transformaci.
Jmenovité se jedna o nasledujici: Sort, Merge Join, Conditional Split, Derived Column,
OLE DB Command a Row Count. Sort je funkci k sefazeni radki pouZitou z pravidla pred
funkci Merge Join, jeZ vyzZaduje setiidéné vstupy. Merge Join slucuje radky dvou
vstupnich tabulek pomoci shodnych hodnot v danych dvou sloupcich. Conditional Split
pak déla presny opak, jelikoZ dle specifikovanych podminek rozdéluje data do vicero

proudli. Derived Column vytvoii pomoci daného pravidla novy sloupec. OLE DB
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77 M7

Command posle SQL prikaz. Posledni zminény, Row Count, slouzi ke spocitani radka a

uloZeni této informace do proménné.

6.3.3.2 Zamezeni duplicit

Jak predejit témto duplicitam lze nejlépe predvést na Data Flow Tasku pro tabulku
Order, nebot v ném nedochazi k Zadné transformaci dat. Diagram tedy obsahuje pouze
logiku, ktera je nezbytna k nacteni novych, po pripadé aktualizaci stavajicich zaznam?.
V horni ¢asti prilozeného diagramu (Obr. 12) se nachazi dva zdroje dat: jak zdrojova
tabulka ORDERS v databazi ITING, tak i cilova tabulka Order v databazi easy_plan.
Zaznamy z téchto tabulek se propoji SSIS komponentou Merge Join pomoci left outer
joinu, ¢imzZ je zajiSténo, Ze vSechny noveé zaznamy z ORDERS (ITING) jsou nacteny a ke
vSem jiZ existujicim je pripojen prislusny radek z Orders (easy_plan). Na konci diagramu
se zaznamy rozdeéluji pomoci SSIS komponenty Conditional Split. VyuZitim jednoduché
podminky, kterd SQL funkci ISNULL ovéri, zdali pro dany zaznam existuje primarni kli¢
v databazi easy_plan, se rozdéli zdznamy na nové nebo upravené a ty se poté prislusSnym

zpusobem uloZi. Pro Uplnost je téZ spravné poznamenat, Ze bylo-li by cilem zaznamy téz

mazat, musi se vyuzit full outer join a rozsirit split o treti vétev.

e—) ITING ORDERS Source E—) easy_plan Order Source

J 1 sorbyoroerD LT sortynumber

"'r Left Outer Join by ORDERID

% Count records for logging
121
m Split new and updated records
[y

newRows updatedRows.

e(- easy_plan Destination ﬂ% Update existing records

Obr. 12 Data Flow pro naplnéni tabulky Order
Zdroj: Vlastni tvorba
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6.3.3.3 Mapovani transformovanych dat do tabulky

Nyni, kdyZ je prenos oSetien proti duplikovani dat, je tieba zajistit, aby jednotlivé
sloupce vzniklého setu byly napojeny na odpovidajici sloupce vnové tabulce. Na
priloZeném obrazku je zachyceno napojeni tabulky Order v editoru mapovani. Sloupec
orderld v cilové tabulce neni napojen k Zddnému zdroji, jelikoZ pri vloZeni nového radku
se novy primarni kli¢ v databazi vygeneruje sam. Ve zdrojové tabulce téZ miizeme vidét
nepripojeny sloupec easy_plan_orderld. Ten je napojen k primarnimu kli¢i (orderld)

v druhém vystupu splitu a slouzi k identifikaci radkd, jez se maji aktualizovat.

I~ e

T T _
PERCT 4 | description
CREATEDATE "~ createDate
DUEDATE dueDate
STARTDATE startDate
FULFILLED \\\- complete
easy_plan_orderld perct

Obr. 13 Mapovani tabulky Order
Zdroj: Vlastni tvorba

6.3.3.4 Nalezeni primarnich Klict

Ani takovéto FeSeni reSeni vSak nelze aplikovat na vSechny tabulky. Pri plnéni
vétSiny ostatnich tabulek je tfeba mit na pameéti, Ze stard a nova databaze maji rozdilné
primarni a kvili tomu i vzdalené klice. Tabulka Workload ma vazby na tabulky Product
a Workplace, stejné tak tabulka CONSUMPTION ma odpovidajici vazby na CATALOG a
WPLACES. Pro nalezeni odpovidajicich primarnich kli¢i v databazi easy_plan se musi
provést dvakrat operace Merge Join a sice pro pripojeni tabulek Product a Workplace.
Pred provedenim Merge Join jeSté Data Flow SSIS vyzaduje setridit data dle
odpovidajicich sloupcli, na kterych Merge Join probéhne. Na konci prilozeného
diagramu (Obr. 14) je join a nezakonceny constraint, jenZ je nasledovan splitem

detekujicim duplicity obdobné jako v tabulce Order.
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> ITING CONSUMPTION Source > eesy_plen Froduct Source

"'$ Join by PRODID and cataloghumber B> cos_pion Worgplace Source

J1 sotbywpLacen LT sortbynumber

+$ Join by WPLACEID and number eg easy_plan Workload Source
L1 sortbyworkpisceld, productid T sortby werkpiaceld and producld

+$ Left Outer Jain by workplaceld and productld

Obr. 14 Data Flow pro naplnéni tabulky Workload
Zdroj: Vlastni tvorba

Obdobnym zpisob nalezeni vzdalenych kli¢i je aplikovan i u ostatnich tabulek.
Specificky pristup vyZaduje prenos dat z JOBORDERS. Aby nova aplikace umoziovala
uloZit vicero plant, rozdéluje nova databaze JOBORDERS na dvé tabulky a sice JobOrder
a SimulationData. Pro piehlednost je nacitani dat do jednotlivych tabulek rozdéleno
do samostatnych taskd. Vtomto pripadé je JOBORDERS hlavnim zdrojem dat u dvou
taskd. V prvnim z nich se naplni tabulka JobOrder pomoci joinu JOBORDERS ze staré a
Product z nové databaze. Teprve poté je mozné pokracovat druhym taskem s naplnénim

tabulky SimulationData joinem JOBORDERS (ITING) a JobOrder (easy_plan).

6.3.3.5 Oprava datovych typti

Nejednou opakovanym krokem v data flow je téZ oprava kompatibility datovych
typlu. Dobrym prikladem takové opravy je sloupec Description v tabulce OrderLine,
jehoZ datovym typem je VARCHAR o maximalni délce 80 znaki. Zdrojem dat pro tento
sloupec je ORDERLINEDESC ztabulky ORDERLINES s datovym typem VARCHAR
maximalni délky 255. Zkraceni fetézce znakil lze provést transformaci Derived Column.
S vyuzitim SQL funkce LEFT dojde k oriznuti retézce od pocatku do maximalni délky

stanovené parametrem, v tomto piipadé 80 znakt. Pro takto upraveny text je dale tieba
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nastavit datovy typ a pojmenovat sloupec. Jako inspirace pro pojmenovani poslouzil
ptivodni sloupec a jeho nova délka - ORDERLINEDESC_80. Nad datovym typem pak neni

treba prilis premyslet, zde je treba zvolit string délky 80.

6.3.4 Logovani

Pro moznost trasovani chyb v prenosech nebo k nahliZeni do historie jizZ probéhlych
pirenostl je vhodné zaznamenavat log. SSIS nabizi moZnost automaticky zaznamendavat
vybrané typy udalosti do nékolika mozZnych uloZist. Jmenovité lze log ukladat na SQL
Server, do textového nebo XML souboru anebo do Windows Event Logu. Na vybér je
k dispozici vice nez 20 riznych typl udalosti, jejichZ zaznamenavani lze omezit na
konkrétni tasky, ¢i na cely balicek. Pro diagnostiku moznych chyb postaci ukladat pouze
nékolik udalosti a zapisovat log do textového souboru. BéZnému uZivateli vSak takovyto
zaznam prili§ mnoho informaci neprozradi, protoZe nese systémové hlasky, jimz lze
porozumeét s patricnym technickym povédomim.

Jako zajimavéjsi pro uzivatele byla implementovana tabulka ImportLog. Je navrzena
tak, aby z ni bylo moZné zobrazovat prehledy o probéhlych importech dat ptrimo
v aplikaci. Jsou do ni zapisovany zakladni statistiky o probéhlych importech v podobé
zacatku, konce, nacteni jednotlivych tabulek a ptipadnych chyb. U kazdého zdznamu
v tabulce ImportLog je uloZen cas, typ udalosti a popis, volitelné pak jsou uloZeny navic
nazev entity a pocet zpracovanych radku. Statistiky jsou ukladany pomoci SQL Tasktl
piimo v Control Flow (Obr. 10). Pod nazvem entity se uklada nazev zpracované tabulky,
nebo nazev tasku, ktery vyvolal chybu, zjiStény pocet zpracovanych radki je uloZen do
proménné vramci prislusSného Data Flow. Chyby jsou zaznamendny pomoci Event
Handleru reagujictho na udalosti OnError a OnTaskFailed. Zaznamenavani probiha
kontextualné na urovni balicku, aby bylo zajiSténo, Ze se vSechny chyby uloZi. Pro
vytvoreni akce pro Event Handler se vyuziva editor s obdobnymi moznostmi jako pro
Data Flow. K uloZeni zaznamu do tabulky ImportLog byl vyuZit jeden task v podobé SQL
skriptu. Mozny vystup do logu je znazornén v nasledujicim obrazku. Zde jsou pod sebou
zaznamenany dva béhy, kde prvni z nich byl zamérné spustén s chybou pro otestovani

zapisu chyby.
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dateCfEvent evertMame description entityMame rowsAffected

20181112 21:16:05.963  import_started  Import job started. NULL NULL
20191112 21:16:07.067  table_loaded Product table updated. Product 1430
20191112 211607517 emor Executing the query "INSE...  Log emortask WULL
20191112 21:16:07.557  emor Execute SQL Task Log workpla...  NULL
20191112 21:16:08.063  table_loaded Order table updated. QOrder 529
20191112 21:16:08617  table_loaded JobQrder table updated. JobOrder 550
20191112 21:16:09.580  table_loaded Workload table updated. ‘Workload 1047
20191112 21:16:10.087  table_loaded SimulationData table updat...  SimulationData 534
20191112 21:16:10.853  table_loaded OrderLine table updated. QOrderLine 631
20191112 21:16:10.883  import_finished  Import job fiished. NULL NULL
20151112 21:16:51.110  import_started Impart job started. NULL NULL
20151112 21:16:52.150 table_loaded Product table updated. Product 1480
20151112 21:16:53.037  table_loaded Workplace table updated. Workplace 15
20151112 21:16:53.180 table_loaded Order table updated. Order 529
20151112 21:16:53.550  table_loaded JobOrder table updated. JobOrder 550
20151112 21:16:54 653 table_loaded Workload table updated. Workload 1047
20151112 21:16:55.027  table_loaded SimulationData table updat .. SimulationData 534
20181112 21:16:55.760  table_loaded Orderline table updated. CrderLine 621
20191112 21:16:55.783  import_finished  Import job fiished. NULL WULL

Obr. 15 Zaznamy v tabulce ImportLog
Zdroj: Vlastni tvorba

6.3.4.1 Proménné

Pfi vytvareni vlastnich logli nasly své uplatnéni predevSim proménné. SSIS nabizi
jak paletu preddefinovanych promeénnych, tak i moZnost spravovat vlastni. Ty se od
sebe 1is{ prefixem v nazvu. Vlastni proménné jsou oznaceny prefixem User, ty, jenz jsou
soucasti SSIS, zacinaji slovem System. Systémové proménné jsou pri logovani do tabulky
ImportLog pouZzity pouze pfi ukladani chyb. Pro uloZeni zaznamu za pomoci eventu
typu OnError jsou vyuZity systémové proménné ErrorDescription jako popis chyby a
TaskName jako nazev tasku, pro event OnTaskFailed jsou to SourceDescription pro
popis a SourceName pro nazev tasku. Mimo vlastni logovani do databaze je vyuzZiva i
automaticky log do souboru, jehoZ zaznamy sestavaji v podstaté pouze ze systémovych
proménnych. Prikladem takové proménné mize byt CreatorName. Tato proménna nese
nazev uzivatele systému, zodpovédného za vytvoreni SSIS balicku. Vlastnorucné
definované proménné pak jsou pocitadla zpracovanych zdznami a typy udalosti, oboji

slouZi pro ImportLog.

6.3.5 Optimalizace

S funk¢nim prenosem dat i logovanim je na case zamérit se na moZné optimalizace.
Jako solidni pomticku pro optimalizovani lze pouZit zalozku Execution Results. Na této
zaloZce se nachazi podobné informace jako je mozné pomoci SSIS zaznamenat do logu,

nicméné jsou podrobnéjsi a prehlednéji zobrazeny, pokryvaji jen posledni spusténi, diky
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cemuz se nehromadi a Ize je sledovat v realném case. Diky tomuto nastroji jde napriklad
velmi jednoduse identifikovat nadbytecné sloupce, které se extrahuji ze zdrojového
skladu a neuloZi do cilového. Také zde je mozné sledovat, jak dlouho trva zpracovani
jednotlivych taski. Zpracovavani nepotiebnych dat vytéZuje procesor i operacni pamét,
pti dostatecné velkém vzorku dat by tedy mél byt méritelny pozitivni dopad na rychlost
po odstranéni téchto nadbytecnych sloupcu.

Nejobsahlejsi tabulkou v databazi ITING je CATALOG. Tato tabulka obsahuje
vSechny vyrobky, dily a materidly, jeZ se zpracovavaji ve vyrobé. Neni tedy divu, Ze tato
tabulka ¢itd 375296 radkd. Provedenim empirického testu s nékolika opakovanimi je
mozné zmérit dopady na vykon pred a po odebrani nadbytecnych sloupcii z Data Flow.
Po prvnim dokonceni béhu balicku se odstrani nadbytecné sloupce a zaznamena cas
potifebny pro zpracovani tasku pro naplnéni tabulky Product. Pfi druhém spusténi je
zméren Cas bez zpracovavani nadbyteCnych dat. Nékolik opakovani tohoto pokusu

poskytne dostatecny vzorek.

Neoptimalizované | Optimalizované Rozdil (ms) ZlepSeni
spusténi (ms) spusténi (ms)
4672 4203 469 10,0 %
4718 4187 531 11,3 %
4860 4281 579 11,9 %
5047 4172 875 17,3 %
Priimérné hodnoty
4824 | 4211 | 613 | 12,7 %

Tab. 1 Test dopadu optimalizace na vykon
Zdroj: Vlastni tvorba

PriloZena tabulka (pozn. vypoctené hodnoty jsou zaokrouhleny) zachycuje data
zaznamenana béhem Ctyt spusténi bez optimalizace a ¢tyr dalSich s ni. Pozitivni vliv je

nepopiratelny, v priméru task bézel o 12,7 % kratsi dobu.

6.4 Nasazeni

Nasazeni balicku SSIS na produkeni server je moZné spustit prfimo skrze Visual
Studio nebo SSMS. Obé tyto cesty vyvolaji sekvenci kofigura¢nich oken zvanou
Integration Services Deployment Wizard. Pomoci tohoto wizardu, ktery lze spustit i
samostatné, se v nékolika jednoduchych krocich nakonfiguruje napojeni SSIS balicku na
béZici instanci SQL Serveru. Drive neZ se s konfiguraci zacne, musi se na SQL Serveru
pripravit katalog pro SSIS. K vygenerovani tohoto katalogu postac¢i implicitni nastaveni,

¢imZ se vytvori databaze SSISDB.
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6.4.1 Integration Services Deployment Wizard

e

Po Uspésném vygenerovani SSISDB nasladuje zminény wizard. Pfedmétem popisu
bude samostatné spusténi, nebot’ otevieni primo z Visual Studia ¢i SSMS predvyplni ¢ast
informaci automaticky, ovSem cilem tohoto popisu je popsat cely pribéh. Prvni stranka
pouze struc¢né informuje o péti nasledujicich krocich. V prvnim kroku probéhne vybér

zdroje, v tomto pripadé SSIS baliCek, ktery se otevie ze slozky s projektem z Visual

Studia.
Select the deployment model: Package Deployment v
Packages folder path: lC:\Users\Dzejrin\source\repos\easy _plan integration s<] I Browse... I
Package Name Status Message Password

o ooz oot | |

Obr. 16 Vybér zdroje pro nasazeni SSIS
Zdroj: Vlastni tvorba

Druhym krokem je vybér cile. Zde se vyplni lokalni instance SQL Serveru, metoda
zabezpeceni s pripadnym prihlaSovacim jménem a heslem a vybere se nebo vytvori
novy projekt v SSISDB katalogu.

Enter the destination server name and where the project will be located in the

Integration Services catalog.

Server name:

DESKTOP-35G07394 Browse...
Authentication: Windows Authentication v Connect
Path:

/SSISDB/easy_plan integration/easy_plan l [ Browse... I

Obr. 17 Vybér cile pro nasazeni SSIS
Zdroj: Vlastni tvorba

Poté jiZ nasleduje jen rekapitulace. PakliZe vSe sedi, projekt se nasadi. V opa¢ném

pripadé se nabizi posledni moZnost vratit se zpét a konfiguraci upravit.

6.4.2 Nastaveni planu spousténi

Pro vytvoreni pravidelného pldnu spousténi bude vyuzit SQL Server Agent.

Nastaveni opét probéhne skrze SSMS. Pro agenta se vytvoii novy Job, jenZ bude mit
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pravé jeden Step - spusténi SSIS balicku. Poté se nastavi plan spousténi, ¢imZ je docileno

opakovani dle specifickych pozadavki.

] New Job Schedule - m] X
Name: [s515 Job Scheduie ]
Schedule type: Recuring v [ Enabled
13.08.2019 21419 |3
Frequency
Occurs: Weekly
Recurs every: 1 %1 week(s)on
[ Monday [ Wednesday [ Friday [ Saturday
M Tuesday M Thursday [ Sunday
Daily frequency
(® Occurs once at: 0:00:00 4
O Occurs every: 1 < | ' hour(s) Starting at:
Ending at: 235959
Duration
Sttt date: O End date: 13.08.2019
® No end date:
Summary
Description: lOca.n every week on Tuesday, Wednesday, Thursday. Friday. Saturday at 0:00:00. Schedule A ‘
v
oo | [ 1ok

Obr. 18 Nastaveni planu spousténi SSIS
Zdroj: Vlastni tvorba

31



7 Shrnuti vysledku

Hlavnim cilem prace bylo demonstrovat pouziti ETL, predtim vSak bylo nutné
seznamit se obecné s problematikou. Pro spravné porozumeéni celé problematiky byly
nejprve predstaveny postupy a paradigmata v obecné podobé, jak je lze aplikovat na
vétSinu dostupnych nastroji. Popsana byla extrakce s ohledem na to, jaké zdroje dat lze
pouzit s primarnim zamérenim na databaze, poté transformace a nékolik nejcastéji
feSenych kroki v této fazi, dale pak nacteni a nakonec oSetieni chyb.

Nasledujici Cast prace prinasi letmy vhled mezi dostupné softwarové nastroje.
Zamérem bylo predstavit v prvni radé SSIS a teprve poté ostatni mozné alternativy.
V dnesni dobé jiz existuje velké mnoZstvi nastroji pro ETL s rliznymi ptistupy i cilovymi
prostredimi, ovSem to je vysada teprve nékolika poslednich let. Vyvoj v tomto odvétvi
probiha dle moZnosti hardwaru a potreb softwaru. Predstavena reSeni byla seskupena
do nékolika skupin dle jejich urceni a jednotlivé skupiny chronologicky uvedeny.

Dale pak nasleduje prakticka ukazka pouziti. Jednim z hlavnich cili bylo navrhnout
novou, strukturalné jednodussi databazi. Ta vychazi zplvodni, ovSem vynechava
tabulky, které nejsou nezbytné potieba, prevzaté tabulky pak drobné poupravuje. Jak ze
softwarového, tak i z hardwarového hlediska bylo definovdno béhové prostiedi. Poté
konec¢né prichazi na radu vlastni tvorba balicku v prostiedi SSIS. To se ukazalo jako
velmi intuitivni a primocaré. Jsou demonstrovana reSeni konkrétnich potieb pii
transformacich a dalSi postupy aplikované pri tvorbé balicku. Implementovana téz byla
vlastni funkcionalita pro logovani. Ve finalni fazi je v prostredi SQL Serveru pridan a
spustén vytvoreny balicek vcetné nastaveni cyklického spusténi na zakladé casového

planu.
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8 Zaveér

SQL Server Integration Service predstavuje pomérné privétivy a prehledny nastroj
na praci s ETL. Sjeho pomoci miZeme vytvorit komplexni databazové operace bez
nutnosti ovladat dotazovaci jazyk SQL nebo psani programového kédu. Obecné lze
hlavni vyhody ETL popsat jako snadnou spravu, jednoduchost, robustnost.

Vybér nastroji pro ETL je velky, ovSem piedevSim také rozmanity. Byt existuje
spousta nastrojl, ne vzdy o nich lze mluvit jako o konkurenci. Zafnym prikladem tohoto
faktu budiz firma Apache distribuujici tfi rizné nastroje.

Budoucnost vypocetni techniky spociva v cloudu a nastroje pro ETL na to musi byt
pripraveny. Béhem poslednich let pribyvaji nova reSeni predevSim pro cloudové
databaze a SSIS samoziejmé neni vyjimkou, nebot spolu s riistem cloudové platformy

Microsoft Azure, roste i jeji podpora v ramci SSIS.
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