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Abstrakt

Bakalarska prace se zaméruje na implementaci prototypu skeneru, ktery je zaclenén do softwaru
Manta. Prototyp skeneru se specializuje na analyzu transformaci dat ulozenych v databézich,
které s nimi nastroj Fivetran vykonava. K tomu prototyp vyuziva metadata poskytnuta nastro-
jem Fivetran. Skener metadata zpracovava a nacitd do interniho datového modelu, ktery nasledné
vyuzije pro sestaveni grafu reprezentujiciho tok dat skrze néastroj Fivetran. Graf je vyuzit soft-
warem Manta, ktery z néj vytvori vizualizaci datového toku. Soucasti préace je i analyza nastroja
Fivetran a Looker, ve které jsou popsdny veskeré transformace, které s daty néstroje vykonavaji.

Klicova slova datova linie, datové toky, metadata, BI nastroje, ETL néstroje, Looker, Five-
tran, DBT, Manta

Abstract

The work focuses on the implementation of a prototype scanner for the Manta tool. The prototype
specializes in the analysis of database transformations performed by the Fivetran tool, in order to
visualize them. The scanner achieves this by analyzing the metadata which loads into an internal
data model. It then processes the data model and uses it to build a graph describing the data
transformations. The Manta tool uses this graph for their visualization. The work also includes
an analysis of the Fivetran and Looker tools describing all the transformations they perform with
the data.

Keywords data lineage, data flow, metadata, BI tools, ETL tools, Looker, Fivetran, DBT,
Manta
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Kapitola 1

Uvod

V dwodni kapitole vds sezndmim s obsahem, uzitkem a cili bakaldrské prdce.

V dnesni dobé spolec¢nosti sbiraji a zpracovavaji velké mnozstvi dat. Napfiklad data o svych
ziscich, zaméstnancich, zakaznicich nebo o produktech, které prodéavaji. Takové informace jsou
velmi dulezité pro spravny rozvoj téchto spole¢nosti. Béhem procesu analyzovani sesbiranych
informaci s daty pracuje velké mnozZstvi specializovanych nastroja, jako jsou integra¢ni nastroje,
které slouzi pro forméatovani a presun dat do centralizovaného lozisté nebo analytické nastroje
specializujici se na vytvareni informacnich zprav. Tyto nastroje jsou Casto pouzivany sériové
a mohou tvorit velmi komplikovany systém. Pokud by se spole¢nost rozhodla odebrat z tohoto
systému jeden z néstroju, musela by zjistit, jaké néstroje v systému pouzivaji vystupy odebira-
ného nastroje. To zahrnuje kontrolu vsech nastroju v systému. Coz je velmi obtizny proces jak
casove, tak i personalné. Znac¢né ho vsak mohou ulehéit néstroje pro analyzu datovych tokt.

Jednim takovym néastrojem je Manta Flow. Manta se umi pripojit k nastroji pro spravu dat,
zpracovat jeho metadata a vytvorit vizualizaci pohybu dat skrze tento nastroj. Toho Manta docili
pomoci takzvanych skeneru. Kazdy skener se specializuje na jeden nastroj, pro ktery zpracuje
a nacte metadata do vhodné datové struktury, z niz nasledné vytvoii graf datového toku. V mé
préaci se zamérim na analyzu nastroju Fivetran a Looker, na ndvrh a implementaci prototypu pro
jeden z nich. Fivetran se specializuje na integraci dat z riznych datovych zdroji do jednoho cent-
ralizovaného 1ilozisté a na jejich pripravu pro budouci zpracovani. Looker je nastroj pro vytvareni
komplexnich zprav slozenych z grafi a tabulek. Pied implementaci skeneru je tfeba analyzovat
moznosti transformaci obou nastroju. Vysledek analyz vyuZiji nejen pii navrhu skeneru, ale i pii
vybéru nastroje. Navrh bude rozsiritelny a implementace radné otestovana.



Uvod

1.1 Cile prace

Cilem prace je implementace prototypu skeneru pro jeden z cloudovych nastroji Looker nebo
Fivetran. Implementaci bude predchazet analyza jednotlivych nastroji zahrnujici popis jejich
moznosti pro transformace dat. Jeden z néstroju si vyberu a popisu obsah a strukturu metadat,
které poskytuje. Nasledné navrhnu a implementuji prototyp pro tento néastroj.

Jednim z tkold prototypu bude zpracovani a nahrani struktury s metadaty do vhodného
datového modelu. Navrh struktury adresaie s metadaty a datového modelu je jednim z cild mé
prace. Extrakce metadat z nastroje neni soucasti této préace, skener bude pouze analyzovat ma-
nualné extrahovana data z nastroje. Prototyp se zaméri na vytvoreni vhodného datového modelu
popisujiciho datovy tok pro databédze. Ostatni typy zdroju nebudou do implementace zahrnuty.
Druhym tkolem skeneru bude pouzit datovy model k vytvoreni specidlni datové struktury, ktera
bude vyuzita k vizualizaci datovych toku. Prototyp musi byt fadné otestovan a integrovan do
nastroje Manta. Prototyp rozsiti skupinu podporovanych nastroju, pro které je Manta schopna
vytvaret vizualizace datovych tokt.



Kapitola 2

Zakladni pojmy a technologie

V této kapitole predstavim pojmy pouzivané v mé bakaldrské prdci a technologie pouZité pri
implementaci prototypu.

2.1 Datové toky a Rodokmen dat

Datovy tok muzeme chéapat jako , pohyb dat systémem softwaru, hardwaru mebo kombinaci
obou' [fll] Datovy rodokmen (anglicky ,, Data lineage®) je proces identifikovani, analyzovani a vi-
zualizovani datovych toku od zdroje az ke koncovému uzivateli. Datovy rodokmen si mutzeme
predstavit jako GPS pro data, jelikoz ndm poskytuje prehled o tom, jak se data zpracovavaji,
transformuji a prendseji od zdroje ke koncovému uzivateli. [2]

2.2 ETL nastroje

Jako ETL jsou oznacovany nastroje, jejichz tikolem je transformovat a transportovat data z ruz-
nych datovych zdroju do centralizovanych datovych tlozist. Toho je docileno tfifazovym inte-
gratnim procesem extrakce, transformace a nacten{ dat, (anglicky ,, Extract, Transform, Load*),
ze kterého je zkratka ETL odvozena. []

Prvni ¢ast procesu extrakce je zodpovédnd za nacteni dat z datovych ulozist, jako jsou da-
tabéze, soubory nebo také aplikace, do takzvané pracovni oblasti. Po nahrani dat do pracovni
oblasti prichézi na fadu faze transformaci. V této fazi prochézeji data tpravami, které maji za
tikol pfipravit data k budoucimu pouziti a na nahrani do cflového tlozisté. Upravami je mysleno
filtrovani a odstranovani duplicitnich dat nebo forméatovani dat do struktury schémat, tabulek
a sloupcti. V posledni fazi jsou data nactena do cilového tlozisté. Cely tento proces muze byt
periodicky opakovéan, aby byla data v cilovém 1lozisti co nejaktudlnéjsi. 3]

2.3 Business intelligence nastroje

Business intelligence nastroje, zkracené Bl nastroje, slouzi k zpracovani velkého mnozstvi dat, je-
jich analyzovéani, transformovani a vytvareni vizualizaci, jako jsou grafy, tabulky nebo prehledové
nasténky. Vizualizace mohou byt zalozeny jak na aktuélnich, tak na historickych datech. Narozdil
od ETL, BI nastroje ve vétsiné pripada cerpaji data pouze z jednoho centralizovaného tlozisté.
Naéstroje poméahaji s monitorovanim vynost, ztrat, efektivity internich procestt nebo spravnosti
obchodnich hodnoceni. Na zakladé téchto informaci mohou spole¢nosti vykondvat optimalnéjsi a
rychlejif obchodni rozhodnuti [4], [5].



Zakladni pojmy a technologie

2.4 DMetadata

Metadata jsou ¢asto oznacovéna jako data, kterd uchovavaji informace o jinych datech [6]. Pojem
metadata je ¢asto definovan a uzivan v riznych profesich jinym zptisobem. V mé bakalaiské praci
jsou metadata chapana jako data, ktera popisuji strukturu a operace, které jsou s daty provadény
[7]. Existuje mnoho ptipadii, kdy jsou metadata velmi uziteénd. Vyuzijeme je napiiklad, pokud
potiebujeme zjistit, jakym zptsobem a v jaké strukture jsou data uloZena v datovych tlozistich.
Datovymi tlozisti jsou mysleny technologie na ukladani dat, jako jsou naptiklad databaze. Velmi
dilezitym zdrojem informaci se metadata stavaji také v pripadé, kdy potfebujeme zjistit, jak
s daty pracuji technologie jako jsou ETL a BI néstroje. Tyto nastroje casto poskytuji vlastni
sady metadat popisujici modifikace, kopirovani nebo presuny, které s daty nastroje uskutecnuji
[8].

2.5 Fivetran

Fivetran je americkd spolec¢nost sidlici v Ouklandu v Kalifornii. Byla zalozend v roce 2012.
Spoleénost vyviji stejnojmenny cloudovy néstroj patiici do rodiny ETL néastroji [9]. Nejednd se
ale o typicky ETL ndstroj, lisi se poradim faz{. Faze transformace a nac¢teni, (anglicky ,, Transform,
Load“), jsou prohozeny. Faze jsou tedy provddény v poradi extrakce, nacteni a transformace.
Z tohoto dtivodu je Fivetran ¢asto oznacovan jako ELT néstroj. Zajimavosti je také, ze spole¢nost
Fivetran se rozhodla integrovat jaédro ndstroje dbt, které vyuziva ve fazi transformaci dat [10].

2.6 dbt

Dbt je zkratka pro anglické , data built tool. Tento otevieny software je vyvijen spoleCnosti
Fishtown Analytics, kterd se v roce 2020 piejmenovala na dbt Lab [11]. Dbt je pouzivén k trans-
formacim dat v datovych ulozistich. Nékteré spolecnosti, jako je napriklad Fivetran, integruji dbt
do svych nastroji. Z tohoto dtivodu je dbt ¢asto oznacovan jako T v ETL nastrojich. V jadru
slouzi dbt ke kompilovani a spousténi kédu slozeného z databazového jazyka SQL a sablonovaciho
jazyka Jinja [12]. Dalsi informace o néstroji dbt lze nalézt v kapitole 3.

2.7 Looker

Looker Data Sciences, Inc. je americka spolecnost sidlici v Santa Cruz v Kalifornii. Byla zalozena
v roce 2012. Spolec¢nost vyviji cloudovy business intelligence nastroj s ndzvem Looker. Spole¢nost
byla v roce 2019 zakoupena spolecnosti Google a nyni je nastroj Looker soucasti platformy Google
Cloud Platform [13]. Looker pouZiva jazyk LookML k definovani datovych modeli, dle kterych
vygeneruje SQL dotazy. Tyto dotazy jsou pouzity k extrakci dat z datového tlozisté. Data jsou
nasledné ulozena do stejného datového modelu, podle kterého byly vygenerovany SQL dotazy.
Tyto modely jsou vyuziviny pfi vytvafeni vizualizaci [14].

2.8 DManta

Spolecnost Manta, celym nidzvem Manta Tools, s.r.o., ,,je cesko-americkd spolecnost, vyvijejici
ndstroj pro analjzu datovjch tokd.“ [15]. Manta zacala jako projekt konzultacéni spole¢nosti Profi-
nit mezi roky 2008 a 2009. V roce 2013 byla zalozena spole¢nost Manta Tools, s.r.0, ktera projekt
prevzala [15].



Manta

2.8.1 Manta Flow

Hlavnim produktem je nastroj slouzici k analyze a vizualizaci datovych toku zvany Manta Flow.
Jeho souéasti jsou takzvané skenery. Kazdy skener se specializuje na zpracovani jedné technolo-
gie tucastnici se datového toku. Skener zpracuje metadata a rekonstruuje ¢ast datového toku pro
danou technologii, za kterou je zodpovédny. Néstroj Manta Flow vyuziva téchto skenera k vy-
tvoren{ grafi datovych toki, jenz jsou pak jingm modulem platformy vizualizovany [16]. Manta
podporuje mnoho technologii, jako jsou napiiklad: [17]

= Databéaze: PostgreSQL, IBM DB2, Google Big Query
= Programovaci jazyky: C#, Cobol, Java

= BI nastroje: OBIEE, Power BI

= ETL nastroje: Talend, IBM InfoSphere DataStage

= Néstroje na modelovani dat: erwin Data Modeler, ER/Studio

2.8.2 Graf datovych toku

Vysledkem analyzy skeneru je orientovany graf popisujici dany datovy tok. Manta obohacuje
vrcholy a hrany grafu o jejich typ. Typy vrcholi a hran ovliviuji, jestli jsou vrcholy zobrazeny
ve findlni vizualizaci a jakym zptusobem. Graf ma velké mnozstvi téchto typu, avsak v mé praci
vyuziji pouze jejich zlomek [18].

Typy vrchola: [18], [19]

= Uzel (v anglickém origindle ,,Node“) je vrchol reprezentujici objekt participujici ve fi-
nalni vizualizaci. Tento uzel ma parametr ,nodeType*, ktery urcuje jeho podtyp, jako je
napriklad schéma, tabulka nebo také SQL skript, soubor ¢i adresar.

= Zdroj (v anglickém originéle ,, Resource®) reprezentuje zdroj metadat. Zdrojem je myslena
konkrétni technologie, jako je napriklad OBIEE nebo PostgreSQL.

= Atribut (v anglickém origindle ,, Attribute®) je vrchol obsahujici pfidavné informace o vr-
cholu typu Uzel.

Typy hran: [18], [19]
= HasResource je hrana prifazujici vrcholim typu Uzel vrchol Resource. To znamend, Ze

tato hrana prifazuje kazdému Uzlu technologii, ke které patii.

= HasParent je hrana, kterd spojuje syna a rodice. Tuto vazbu bychom vyuzili napiiklad
mezi dvéma vrcholy typu Uzel, kdy jeden predstavuje databdzové schéma (rodi¢) a druhy
tabulku (syn) uloZenou ve schématu (rodic).

= HasAttribute je hrana spojujici vrcholy Uzel a Atribut.

= DirectFlow je hrana predstavujici ptimy datovy tok ze zdrojového do cilového uzlu.

(9}
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2.9 Java

Java je Siroce pouzivany objektové orientovany programovaci jazyk. Jednou z hlavnich vyhod
jazyku Java je jeho prenositelnost. Java je technologie sklddajici se z programovaciho jazyka
a softwarové platformy. Zdrojovy kéd napsany v jazyce Java je kompildtorem preveden na tak-
zvany bytecode. Bytecode je instrukéni sada pro Java virtudlni stroj, zkracené JVM, ktery je
soucasti béhového prostredi Java, zkracené JRE. Bytecode bézi bez tprav na jakémkoli systému,
ktery podporuje JVM ] Vsechny zdrojové kédy v mé bakalarské préaci jsou psany v Jave 11.

2.10 SQL a Relac¢ni databaze

Rela¢ni databéze organizuji data do tabulek, které jsou propojeny (odkazuji jedna na druhou)
pomoci spolecnych dat [21]. Naptiklad kdybychom méli tabulky s daty o automobilech a jejich
majitelich, tabulka majiteli by obsahovala identifikdtory automobilt a naopak.

Strukturovany dotazovaci jazyk (anglicky , Structured Query Language®), zkracené SQL, je
doménové specificky jazyk pouzivany pro praci s daty nejcastéji v rela¢nich databazich. SQL
se skldda z mnoha typu prikazi, které si mizeme neformalné predstavit jako podjazyky. Jako
piiklad uvedu: jazyk dotazti na data (DQL), jazyk pro definici dat (DDL), jazyk pro kontrolu
dat (DCL) a jazyk pro manipulaci s daty (DML) @] V ndstroji dbt se setkdme prevazné s DDL
a DQL kategoriemi.

2.11 JUnit a Mockito

JUnit je otevieny software slouzici k vytvareni a spousténi jednotkovych testu pro jazyk Java.
Jednotkové testy jsou urceny k testovani malych ¢asti kddu. V mé bakalarské praci pouziji JUnit
verze 4.13 pro vytvareni tradi¢nich a parametrizovanych jednotkovych testii. Parametrizované
testy umoziiuji spoustét stejny test opakované s pouzitim raznych testovacich dat [23].

Mockito je otevieny software pro ,,mockovani“ objektd! v testech. Mock objekt nebo také
falesny objekt, mé stejné rozhrani jako trida, ze které byl vytvoren, avSak umoznuje defino-
vat vystup volani jednotlivych metod a testovat, jak bylo s objekty zachdzeno. Naptiklad jestli
a kolikrat byla metoda patiici objektu voldna [24].

2.12 Apache Maven

Maven je néstroj, jehoz hlavnim ikolem je usnadnéni fizeni procesu vytvareni spustitelnych
programu ze zdrojovych koédt. Toho docili pomoci takzvaného Project Object Model, zkracené
fﬁ)M. Tento model popisuje projekt z pohledu zavislosti na externich a internich knihovnach
[25].

2.13 Spring a vkladani zavislosti

Spring je otevieny software s velkym mnozstvim funkei a vyuziti. V mé bakalarské praci vyu-
7Ziji funkce ze sekce ,,Core technologies”, predevsim vkladani zdvislost{ (anglicky , Dependency
injection“). Vkladan{ zévislosti je programovaci technika, pfi které objekt prijimé zavislosti ob-
jektu, na kterych je zavisly, misto toho, aby je sdm vytvarel. Toho je docileno oddélenim vytva-
feni objektu od jeho pouziti. V néstroji Spring je k tomu pouzit IoC kontejner, ktery se stara
o vytvéareni instanci objektu, zndmgych jako Beany [26].

IProces vytvafeni mock objekti.



Git

2.14 Git

Git je systém pro spravu verzi nejen zdrojovych kédu. Uchovava historii vSech provedenych zmén,
umoznuje sledovat, kdo a kdy dané zmény provedl. Informace o zménach jsou ulozeny ve specialni
databazi zvané Repozitar. Git znacné zjednodusuje praci na projektech, kterych se ticastni velké
mnozstvi osob [27].

2.15 TItelliJ IDEA

IntelliJ je vyvojové prostfedi prizpltisobené pro vyvoj aplikaci v jazyce Java. Toto prostfedi in-
tegruje nastroje jako jsou Maven, Spring nebo Git. Z tohoto divodu je ItelliJ pro mou praci
idedln{ volbou [@8}]
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Kapitola 3

Analyza nastroje Fivetran

V této kapitole si predstavime ndstroj Fivetran, jeho transformace, obsah a strukturu metadat.
Veskeré informace v této kapitole byly cerpdny z oficidlni dokumentace ndstroje Fivetran [29
a ndstroje dbt /t?iO/

Fivetran neni typickym ETL néastrojem, lisi se poradim faz{ ETL procesu. Prvni provadénou
fazi je extrakce, pfi které nastroj nacte data z datovych zdroji. Poté co jsou data extrahovana,
prichézi na fadu proces nacitani (anglicky ,Load“) dat do cilového tlozisté. Kdyz jsou data
ulozena v cilové destinaci, prichdzi na fadu faze transformaci. V cilovém tlozisti jsou ponechana
jak originalni, tak transformovana data.

3.1 Uzivatelské rozhrani a ridici objekty

Hlavnim fidicim objektem nastroje Fivetran je takzvand destinace. Destinace obsahuje veskeré
informace potiebné k provedeni ETL procesu. Nejdiulezitéjsimi informacemi, které obsahuje, jsou
udaje o pripojeni! pro cilové tlozisté a objekty zvané konektory. Objekt destinace je vytvaien
v uzivatelském rozhrani néstroje. V jedné instanci nastroje Fivetran muzeme vytvorit libovolné
mnozstvi objekti destinaci.

patii idaje o pripojeni ke zdrojovému tlozisti, typ konektoru a informace o tom, jaka data budou
presunuta ze zdrojového do cilového lozisté. Konektory se vytvareji skrze uzivatelské rozhrani,
kde si miazeme upravovat veskeré informace, které konektor obsahuje. Fivetran podporuje nékolik
typu konektoru:

Databazové konektory jsou urceny pro databaze s B-stromovou a haldovou strukturou, jako
jsou napriklad MySQL a Postgres databaze. U kazdého konektoru si mtzeme vybrat, jaka
schémata, tabulky a sloupce budou kopirovany do cilového tlozisté. Fivetran podporuje ko-
nektory pro technologie jako jsou napriklad PostgreSQL, MySQL nebo MongoDB.

Souborové konektory jsou urceny pro soubory ulozené v cloudovych ulozistich, privatnich
serverech nebo pro soubory z prijatych emaili. U kazdého konektoru si mizeme vybrat, jaké
soubory, adresafe nebo z jakych emaild maji byt soubory integrovany do cilového ulozisté.
Podporované jsou napiiklad technologie Google Sheets, Dropbox nebo servery podporujici
protokoly FTP, FTPS nebo SFTP.

1Pod pojmem tdaje o pfipojeni si miizeme piedstavit veskeré informace potfebné k pfipojeni k datovému
dlozisti. Napiiklad pro databdze by to byla adresa serveru, port a jméno databéaze.
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Konektory udalosti jsou urceny pro nastroje, které slouzi ke sledovani chovani spotiebitel na
webovych strankéch, jako je naptiklad néstroj Webhooks.

Konektory aplikaci jsou uréeny pro jejich interni data, jako jsou napriiklad data o dosahu
inzerovanych reklam. Fivetran podporuje aplikace, které umoznuji extrakci dat skrze API,
jako jsou napriklad Facebook Ads, Google Ads nebo Google play.

Funkéni konektor tvori zdklad pro vytvareni vlastnich typu konektori. Vlastni konektory mo-
hou byt pouzity naptiklad pro soukromé API nebo technologie nepodporované Fivetranem.

3.2 Faze extrakce a nacéteni dat

Prvnim krokem v téchto dvou fazich je nakopirovani dat ze zdrojového tlozisté do takzvané
pracovni oblasti?. Jelikoz Fivetran podporuje riizné typy konektor@i s riiznym formatovinim dat,
tak prvni operace, ktera je s daty v pracovni oblasti provedena, je namapovani® dat do struktury
schémat, tabulek a sloupcu. Zpusob, jakym jsou data namapovana, zavisi na typu konektoru.

3.2.1 Mapovani dat do struktury cilového tlozisté

U databazovych konektort jsou data mapovana do stejné hierarchie tabulek a sloupct, v jaké byly
ulozeny i ve zdrojové databédzi. Zménéna jsou pouze schémata, jejichz nazvim jsou predrazeny
jména konektoru. Ilustraci toku dat skrze databdzovy konektor lze pozorovat na obrézku 3.1.

Souborové konektory mapuji vSechna data do jednoho schématu, jehoz jméno odpovida jménu
konektoru. Kazdy soubor je mapovan do pravé jedné tabulky, jejiz jméno odpovidd jménu sou-
boru. Zpusob mapovani dat do sloupctu je zdvisly na typu souboru. U CSV soubori budou
vygenerovany nazvy sloupcu podle vstupu prvniho fadku. U JSON soubort bude vytvoren jeden
sloupec pro kazdé pole nejvyssi irovneé.

U konektoru udalosti jsou data jednoho konektoru ulozena do jednoho schématu a jedné
tabulky. Jména jak pro schéma, tak tabulku lze nastavit v uzivatelském rozhrani néastroje. Ko-
nektory nabizeji dva zptisoby mapovani dat do sloupcti. Konektor vSechna data ulozi do jednoho
sloupce nebo odvodi jména sloupcii ze struktury prichozich dat.

Funkéni konektor mapuje data do jednoho schématu, jehoz jméno odpovida jménu konektoru.
Hierarchie tabulek a sloupct je plné zavisld na individualni implementaci konektoru.

M Obrazek 3.1 Ilustrace toku dat skrze databazovy konektor. ﬂ2—9h

7 databazovy_konektor
databéze destinace

schéma_a schéma_b <jméno_konektoru>_schéma_a | <jméno_konektoru>_schéma_b

2Pracovni oblast je do¢asné tilozisté, ve kterém Fivetran uchovava a zpracovavé data pfed nahranim do cilového
dloziste.
3Pod pojmem namapovat si mizeme piedstavit upraveni dat tak, aby mohla byt ulozena v uréité formé.
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3.2.2 Jmenné konverze

Dalsim krokem je aplikovani jmennych konverzi na nézev kazdého schématu, tabulek a sloupcu
v pracovni oblasti. Fivetran vyuzivd dvou sad konverzi. Pravidla pro nazvy tabulek a sloupct:

= Jiné nez ASCII znaky (napiiklad ¢inské znaky) jsou nahrazeny jejich transliterac@.

= Povolena jsou pouze pismena, ¢isla a podtrzitka. Jakékoli jiné znaky jsou nahrazeny pod-
trzitkem.

= Néazvy jsou pfevedeny z velbloudi notace (CammelCase) na notaci podtrzitkovou (snake_ case).
= Sekvence ¢isel jsou od ostatnich znakt oddéleny podtrzitkem.

= Sekvence podtrzitek jsou nahrazeny jednim podtrzitkem.

= Velkd pismena jsou prevedena na mala.

= Nazvim, které zacinaji ¢islem, je predrazeno podtrzitko.

= Podtrzitka nachéazejici se na zacatku nazvu tabulek jsou odstranéna.
Pravidla pro nazvy schémat:

= Jiné nez ASCII znaky (napiiklad ¢inské znaky) jsou nahrazeny jejich transliteraci.

= Povolena jsou pouze pismena, ¢isla a podtrzitka. Jakékoli jiné znaky jsou nahrazeny pod-
trzitkem.

= Velkd pismena jsou prevedena na mala.

Jednotlivé konverze jsou provadény v poradi, ve kterych byly uvedeny. Pro databédze typu
MySQL, Oracle. PostgreSQL a SQL Server je na tabulky a sloupce aplikovana pouze konverze pro
nazvy schémat. Po aplikaci jmennych konverzi jsou data presunuta z pracovni oblasti do cilového
ulozisté.

3.3 Faze transformace dat

Fivetran podporuje dva typy transformacnich projekti. Oba lze spoustét automaticky jako sou-
¢ést ETL procesu (faze transformace je provedena po fazich extrakce a nahran{) v urcity cas
bez ohledu na ETL proces nebo manualné. Prvnim typem projektu je zakladni SQL projekt
(v anglickém origindle ,,Basic SQL Project*). Jak jiz jeho jméno napovidd, projekt se skladd
z kratkych SQL skripti, kdy findlni piikaz kazdého skriptu musi byt typu DML, presnéji prikaz
select. Projekt je mozné vytvorit pouze skrze uzivatelské rozhrani nastroje Fivetran.

Druhym typem je takzvany dbt projekt. Tento druh projektu je kompilovan a spoustén stej-
nojmennym ndstrojem. Zkratka dbt znamend nédstroj pro vystavbu dat (v anglickém origindle
,» Data Building Tool“). Néstroj neni vyvijen spoleénosti Fivetran, ta pouze integrovala jeho jadro
do svého produktu. Tento projekt nelze vytvorit v uzivatelském rozhrani Fivetranu, jako tomu
je v pripadé zakladniho sql projektu. Diky integrovanému jadru je Fivetran schopny pouze kom-
pilovat a spoustét dbt projekty. Pred samotnym spusténim je potreba projekt pripojit k urcité
destinaci, ve které ma provést transformace. K tomu budeme potrebovat git repozitar, do kte-
rého dbt projekt ulozime. V uzivatelském rozhrani Fivetranu néasledné pripojime tento repozitar
a nastavime zpusob spousténi. Fivetran se umi pripojit pouze k vybranym git poskytovatelim,
kterymi jsou GitHub, GitLab, BitBucket, Azure Repos a AWS CodeCommit.

4Transliterace je piepis z jednoho pisma do jiného. Napiiklad z cyrilice do latinky.
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3.3.1 Struktura dbt projektu
Projekt je rozdélen do ¢tyr typu adresait umisténych v kofenovém adresari:

Model je adresar obsahujici hierarchii konfiguracnich souborii, podadresaiti a modelt. Model je
sql skript, obsahujici pouze select piikazy rozsitené o piikazy jazyku Jinja.

Makro je adresar obsahuje kratké skripty slozené z Jinja prikazt. Skripty jsou ulozeny v sou-
borech s priponou sql. Makra jsou kratké znovupouzitelné kusy kédu podobajici se funkcim.
Ukazku makra muzeme vidét v ukazce kédu 3.3.

Analyza je adresar se stejnou strukturou jako adresar s modely. Jedinym rozdilem je, ze SQL
skripty se pouze zkompiluji, ale nijak neovlivni cilovou databazi. Z tohoto divodu je Fivetran
pri transformacich ignoruje.

Test je adresai obsahuje soubory s testy. Jako témér vse v dbt, jsou testy SQL skripty slozené
ze select piikazu. Tyto prikazy se snazi najit zdznamy, které nespliuji urcité podminky. Jako
priklad uvedu tvrzeni, ze sloupec neni nikdy null. Test se pokusi najit zdznamy s hodnotou
null a vrati jejich pocet. Pokud test nevrati zadny neuspésny radek, tak je povazovan za
uspésny. Takovyto test mizeme pozorovat ve vypisu kddu .

{/, test not_null(model, sloupec) %}
select x*
from {{ model }}
where {{ sloupec }} is null

{/ endtest %}

B Vypis kédu 3.1 Skript néstroje dbt, testujici fakt, Ze sloupeéek neobsahuje Zddné zdznamy s hodnotou
null.

Projekt obsahuje dva typy soubort. Prvnim z nich jsou YAML soubory, které slouzi ke kon-
figuraci projektu. V projektu mizeme narazit na dva druhy téchto soubort.

Vedlejsi fidici soubory se jménem ve tvaru <jméno__souboru>.yml, které slouzi k nastaveni
zdroju dat a jsou umistény v adresari s modely. Fivetran podporuje spousténi transformacnich
projekt pouze nad cilovym ulozistém®, coZ znamend, Ze cilové tlozisté je jak zdroj, tak cil
transformovanych dat. Z tohoto divodu Fivetran ignoruje jméno zdroje i databaze a pouzije
pouze strukturu schémat a tabulek. Ukazku konfigurace zdroje muzeme vidét v ukézce kodu ﬁ

sources:
- name: postgres_zdroj #jméno pripojeni
database: fivetran_destinace_db #jméno zdrojové databaze
schema: data_o_cestéach
tables:
- name: adresa
- name: klient
- name: zajezd
- name: rezervace

B Vypis kédu 3.2 Ukdzka konfigurace zdroje dat v YAML souboru.

5Cilovym tlozistém je mysleno datové tlozisté definované v objektu destinace.
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Hlavni ridici soubor mé jméno dbt_project.yml. Tento soubor se vzdy nachazi v kofenovém
adresari projektu a slouzi k jeho konfiguraci. Soubor je zodpovédny za mapovani uzivatelem vy-
tvorené struktury adresait na strukturu adresadii modeld, maker, testi a analyz. Dalsim tkolem
souboru je konfigurace adresafe modelu. Toho je docileno pomoci zanotujici se hierarchie jmen
adresaru. Tuto hierarchii mizeme pozorovat ve vypisu kédu 3.4. V kazdém hladiné hierarchie
muzeme definovat konfigura¢ni dvojici, skladajici se ze jména a hodnoty konfigurace oddélené
dvojteckou. Konfigurace je vyuzita pro adresai definovany na dané hladiné a pro vSechny jeho
podadresatre. V hierarchii se mohou opakovat stejné konfigurace, ale pro kazdy adresar plati
pouze konfigurace definovand na jeho hladiné nebo prvni z konfiguraci, na kterou narazime,
posouvame-li se hierarchii smérem ke kofenovému adresaii. Ukazku hierarchie modeli mizeme
pozorovat v ukézce kédu 3.4.

Druhym typem soubori jsou SQL skripty. Nejednd se vsak o ¢isté SQL skripty, jelikoz jsou
slozeny z SQL a Jinja piikazt. Jinja je Sablonovaci jazyk, ktery rozsituje SQL o ridici struktury,
jako jsou naptiklad for smycky. Dbt také podporuje tvorbu maker a urychluje vytvareni pripojeni
ke zdrojum dat. Jinja prikazy jsou lehko rozlisitelné od sql prikazi, jelikoz se vzdy nachazeji
uvnitt slozenych zavorek. Dbt rozlisuje t¥i druhy piikazi:

Vyrazy jsou obaleny ve zdvojenych slozenych zavorkach {{ ... }}. Pouzivaji se k odkazovini
na proménné a volani maker. Ukazku tohoto vyuziti si lze prohlédnout v téle kodu 3.3\

Ridici piikazy se nachézeji uvniti dvojitych zavorek s procenty {% ...%}. Tento typ pifkazi
pouzijeme pro Fizeni toku, naptiklad k vytvareni smycek, if prikazi nebo k definovani maker.

Komentare pozname dle slozenych zavorek a miizek {# ...#}. Pouzivaji se ke komentovani
kédu a chrani text pred kompilaci.

{/, macro centy_na_dolary(sloupec, presnost=2) 7%}
({{ sloupec }} / 100)::numeric(16, {{ presnost }})
{/, endmacro %}

B Vypis kédu 3.3 Makro v jazyce Jinja pro pfevod centli na dolary.

models:
projekt_pro_fivetran: # jméno korTenového adresare
schéma_normalnich_dat: # jméno adresarte s modely
+materialization: table # nastavni konfigurace
+schema: info_cesty
etapa: # jméno podadresdre v adresdri s modely
+materialized: table
+schema: stg
stg_rezervace:
+enabled: true
stg_cesta:
+materialized: incremental

B Vypis kédu 3.4 Ukdzka konfigurace modelu dat v hlavnim YAML souboru.
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3.3.2 Typy konfiguraci

Konfigurace muzeme v projektu nalézt na dvou mistech. Jednim je hlavni konfigura¢ni YAML
soubor, ve kterém konfigurujeme skupiny soubort podle jejich adresare. Ukazku tohoto pristupu
lze nalézt ve vypisu kodu |3.4. Druhym zptisobem je definovani Jinja ptikazti v jednotlivych SQL
souborech. Tyto zplisoby mtizeme kombinovat s tim, ze konfigura¢ni piikazy jazyka Jinja maji
vétsi prioritu. Ukazku konfiguraéniho prikazu lze nalézt v ukdzce kédu B.5. Néstroj dbt nabizi
velké mnozstvi konfiguraci, ale uvedu pouze konfigurace relevantni pro nastroj Fivetran.

3.3.2.1 Materializace

Materializace urcuje, jakym zptisobem bude se skripty zachazeno v cilovém tlozisti. Jak bylo
zminéno diive, vysledkem kazdého skriptu je piikaz select, ktery by sam o sobé nebyl prilis
uziteény. Materializace obali SQL skript piikazem typu DDL nebo DML. Jaky piikaz bude
pouzit, zélezi na typu materializace:

table: cesky tabulka, obali skript prikazem create table. Ukdzku konfigurace si mtizeme prohléd-
nout ve vypisu kédu 3.5.

view: Cesky pohled, obali skript prikazem create view. Tento typ konfigurace je vychozim na-
stavenim a vyuziva se vzdy, kdyz neni pritomna zddna materializace.

incremental: Cesky prirtstkova. Tato materializace pri prvnim spusténi v destinaci obali SQL
skript prikazem create table a pri nasledujicich spusténich obali skript prikazem insert into.

ephemeral: cCesky efemérni, jez lze pochopit jako docasné. Pri pouziti této materializace se
vytvori tabulka, ktera je pozdéji smazana. dbt podporuje praci s vice procesorovymi jadry
najednou a kazdé pracuje ve své relaci (anglicky ,,session“). Kdyby dbt vytvoril pouze docas-
nou tabulku, tak k ni ma pristup pouze to jadro, které ji vytvorilo. Z toho divodu je skript
pri spusténi obalen prikazem create table a po provedeni vsech ostatnich skripti z projektu
je na tabulku zavolan prikaz drop table.

3.3.2.2 Konfigurace lokace vytvarenych tabulek a pohledi

V predchozi podkapitole o materializaci jsem predstavil, jakym zptsobem se SQL skripty ukladaji
v databézi, ale nezminil jsem, pod jakymi jmény a do jakych schémat se ukladaji. O to se staraji
dvé konfigurace:

schema: je konfigurace, ovliviiujici jméno schématu, ve kterém bude skript zhmotnén. V ofi-
cidlni dokumentaci se toto nastaveni oznacuje jako vlastni schéma (v anglickém origindle
»custom schema®). Findln{ jméno schématu se skldda z takzvaného cilové schématu (v ang-
lickém origindle , target schema“) a z vlastniho schématu, kterd jsou oddélena podtrzitkem.
Jméno cilového schématu se nastavuje v uzivatelském rozhrani, pri vytvareni spojeni s git
repozitafem obsahujicim dbt projekt. Finalni nazev schématu ma tvar <jméno cilového sché-
matu>__ <jméno vlastniho schématu>.

alias: nastavuje jméno vysledné tabulky nebo pohledu. Pokud alias neuvedeme, jméno bude
prevzato z nazvu souboru se skriptem.

3.3.2.3 Ostatni konfigurace

Jednim z poslednich relevantnich nastaveni je uvozovkovani (v anglickém origindle ,, quoting®),
které nastavi, jestli se ma jméno databéaze, schématu a tabulky ¢i pohledu uzaviit do uvozovek.
Uvozovkovani umoznuje pouziti vyhrazenych slov a specialnich znaka ve jménech.

Posledni relevantni konfiguraci je povoleni (v anglickém originale ,,enabled* ). Tato konfigurace
rozhoduje, jestli bude dany model nebo adresar vyuzit pri transformacich.



Faze transformace dat

{{ config(materialized='ephemeral') }}
{{ config(alias='staging_file_for_client') }}
{{ config(schema='this_is_custom_schema') }}

B Vypis kédu 3.5 Ukdzka konfigura¢niho prikazu jazyku Jinja s ruznymi druhy konfiguraci

3.3.3 Ukazka sablony jazyka Jinja

V ukéazce kodu % muzeme pozorovat Sablonu, ze které bude vygenerovan SQL dotaz, ktery vy-
tvori tabulku s ndzvem reservations and__clients ve schématu client info. Dotaz bude pouzivat
data z tabulek stg client a stg_reservation. Vysledné tabulka bude obsahovat hodnoty se sloupci

identifikator klienta, jeho celé jméno a identifikator rezervace.

{{ config(materialized='table') }}
{{ config(schema='client_info') }}
{{ config(alias='reservations_and_clients') }}

with clients as (
select * from {{ ref('stg_client') }}
),
reservations as (
select * from {{ ref('stg_reservation') }}

),
final_result as (
select
clients.id_client,
full_name,
id_reservation as client_reservation_count
from clients
left join reservations
on clients.id_client = reservations.id_client
)

select * from final_result

B Vypis kédu 3.6 Ukdzka Sablony jazyka Jinja pro SQL dotaz.
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Kapitola 4

Analyza nastroje Looker

V této kapitole predstavim ndstroj Looker a jeho tramsformace. Veskeré informace v této
kapitole byly cerpdny z oficidlni dokumentace nastroje Looker [31].

Looker je bussines intelligence nastroj specializujici se na vizualizaci dat. Od ostatnich BI nastroja
se odlisuje vlastnim jazykem zvanym LookML. Tento jazyk slouzi k sestavovani datovych modeli
vyuzivanych ve vizualizacich. Looker nabizi dvé hlavni vizualizace, ndhled (anglicky , Look*)
a Nésténku (anglicky ,, Dashboard"), skladajici se z raznych druhi grafi a tabulek. V nésledujicich
kapitolach predstavim moznosti jazyka LookML, strukturu a zavislosti Pohledu a Néstének.

4.1 LookML

LookML je jazyk zdvislosti (anglicky ,,dependency language®), slouzici k popisovani vztaht dat
v SQL databézich. Jazyk vytvaii dva druhy souborii, Model a Pohled (anglicky ,, View*). Tyto
soubory jsou sdruzovany do projekti, které popisuji model dat, jenz je pak vyuzivan pii vytva-
feni vizualizaci. Projekt vSak neslouzi pouze k popisu datového modelu, ale Looker ho pouziva
i k vygenerovani SQL dotazi, pomoci kterych nacte data z databdze a nasledné jimi datovy
model naplni. Tento proces nacitani a uklddani dat je provadén i pri aktualizaci dat v datovém
modelu.

Vytvéreni LookML projektt je zalozené na DRY principu (anglicky ,,Don’t repeat yourself*).
Soubory projektu mohou odkazovat na jiz definované struktury z ostatnich soubord projektu.
Tento pristup je vyuzivan i pfi vytvareni jednotlivych SQL dotazi, jelikoz jsou jednotlivé sou-
bory projektu pouzivany pri generovani ruznych SQL dotazti opakované. To znac¢né zjednodusuje
vytvareni komplexnich datovych modelu.

4.1.1 Druhy soubort jazyka LookML

Prvnim ze soubori je soubor s Pohledy (anglicky ,, View*). Soubor obsahuje sadu Pohledu, kde
kazdy z nich reprezentuje jednu databazovou nebo derivovanou tabulku. Derivovana tabulka je
SQL dotaz, s jehoz vysledkem muzeme pracovat jako s klasickou databazovou tabulkou. Pohled
se sklada ze jména databazové tabulky nebo v pripadé derivované tabulky z SQL skriptu, pomoci
kterého je tabulka vytvorena. Pohledu reprezentujici derivovanou tabulku lze pozorovat v ukazce
kédu a Pohled reprezentujici databazovou tabulku ve vypisu kédu 4.2. Déale Pohled obsahuje
definice Dimenzi a Méfeni (anglicky ,,dimension“ a , measure”), které definuji a upravuji sloupce

tabulky, kterou Pohled reprezentuje.
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view: customer_order_summary {
derived_table: {
sql:
SELECT
customer_id,
MIN(DATE(time)) AS first_order,
FROM orders
GROUP BY customer_id
}
dimension: customer_id {
type: number
sql: ${TABLE}.customer_id
}

B Vypis kodu 4.1 Ukdzka Pohledu reprezentujiciho derivovanou tabulku.

Dimenze reprezentuje jeden nebo kombinaci sloupct z tabulky definované Pohledem. Oba
pripady muzeme pozorovat v ukazce kédu 4.2. Kazdé Dimenzi muze byt prirazen typ, ktery ur-
Cuje jejf format a obohacuje ji o piidavné vlastnosti. Napriiklad Dimenze typu fetézec (anglicky
»string) umoziiuje spojovat tabulky pomoci jakychkoliv SQL vyrazi. Typ Dimenze zvany ¢islo
(anglicky ,,number*) mutze spojovat sloupce pomoci matematickych znamének. Mimo bézné da-
tové typy, se kterymi se muzeme setkat i v databazich, obsahuje Looker i typy jako jsou napriklad
vzdalenost, ¢i lokace (anglicky ,,distance a ,location®). Lokace je definovina pomoci zemépisné
sitky a délky. Vzdalenost je definovana pomoci dvou lokaci.

Stejné jako Dimenze, tak i Méreni pracuje s hodnotami jednoho nebo vice sloupecki. Méreni
se od Dimenzi lisi tim, Ze nespojuje radky sloupcti, ale provadi s nimi vypocty. Méreni by se dala
prirovnat k agrega¢nim funkcim pouzivanych v jazyce SQL. Jakym zptisobem bude se sloupeckem
nebo jejich kombinaci naklddano urcujeme pomoci typi. Looker podporuje Méreni typu min
a max, jejichz vysledkem bude nejmensi a nejvétsi hodnota ze sloupce. Déale také podporuje typy
sum nebo count, které se¢tou hodnoty sloupct nebo jejich pocet. Looker jednotlivé typy Meéreni
obohacuje o format hodnot. Napiiklad Méreni typu sum lze nastavit presnost zaokrouhlovani.

view: letadla {
sql_table_name: letové_statistiky.letadla
dimension: kéd_motoru {
type: string
sql: ${TABLE}.k6d_motoru
}
dimension: nazev_a_identifikator_letadla {
type: string
sgl: CONCAT(${TABLE}.name, ':', ${$TABLE}.id)
}
measure: polet_letadel {
type: count
sql: ${TABLE}.id

B Vypis kédu 4.2 Ukézka souboru s jednim Pohledem.



LookML

Druhym ze soubor je takzvany Model, ktery obsahuje sadu Priuzkumu (anglicky ,, Explore®).
Prizkum si lze predstavit jako jednu z vyslednych tabulek vytvorenou LookML projektem, ktera
bude pouzita ve vizualizacich nastroje Looker. Prizkum se skladd z Pohledt a definic jejich pri-
pojeni do Prizkumu. V ukézce kddu 4.3 mizeme pozorovat definici Prizkumu s nazvem sklad,
ktery k sobé pripojuje dva Pohledy produkt a distribucni_centra. Kazdé ptipojeni pohledu je de-
finovano klicovym slovem join. Pfipojeni obsahuje tfi hlavni nastaveni, urcujici jakym zptsobem
budou fadky Pohledu s fadky Prizkumu napojeny.

Nastaveni definované klicovym slovem type urcuje jaké radky pohledu budou do Prizkumu
zahrnuty. Mze nabyvat hodnot:

Left_ outer je ekvivalentni s SQL pripojenim s nédzvem LEFT JOIN. Pii jeho pouziti jsou
k Prizkumu pripojeny pouze fadky z Pohledu, které obsahuji spole¢nd data.

Full__outer je znamy v SQL jako FULL OUTER JOIN. Ptipojuje vSechny fadky z Pruzkumu
a Pohledu i presto, Ze neobsahuji zadna spole¢né data.

Inner je ekvivalentni s SQL pripojenim s ndzvem JOIN nebo také INNER JOIN, ktery pripojuje
pouze Fadky z Pruzkumu a Pohledu, které maji spolecna data.

Cross je znamy v SQL jako CROSS JOIN. Ten vytvori kartézsky soucin radkia Prizkumu
a Pohledu.

M Obrazek 4.1 Ilustrace nastaveni pro zahrnuti fadka z Pohledu do Prazkumu. [’?H]

left_outer full_outer inner cross
/ /
explore view explore view explore view explore

Nastaveni definované pomoci klicového slova relationship urcuje kolik radkt z Pohledu muze
byt spojeno s jednim fadkem z Prizkumu a naopak. Nastaveni nabyva hodnot:

One__to_ one znaci, ze kazdy fadek z Prizkumu muze byt spojen maximalné s jednim radkem
z Pohledu. Stejné plati i v opacném sméru od Pohledu k Prizkumu.

Many_to_one nam iiké, Ze jeden fadek z Pohledu muze byt spojen s libovolnym poc¢tem radku
z Prizkumu, ale fadky Prizkumu mohou mit vazbu maximélné s jednim radkem z Pohledu.
Tento vztah miizeme pozorovat ve vypisu kodu 4.3, ktery tiké, ze jeden fadek z Pohledu
produkt muze byt spojen s vice fadky Prizkumu zbozi _skladem.

One_ to__many znadi, ze jeden fadek z Prizkumu mtze mit libovolné mnozstvi vazeb s radky
v Pohledu, ale fadky Pohledu mohou byt spojeny maximéalné s jednim radkem z Prizkumu.
Jednd se tedy o opak vazby Many_to_one. Ukdzku vztahu miZeme pozorovat na obrazku

2.

Many_ to__many je ekvivalentni s tim, ze kazdy fadek z Pohledu mize byt spojen s libovolnym
mnozstvim fadkt z Prizkumu a to samé plati i v opacném sméru.

Nastaveni definované pomoci klicového slova sql_on urcuje, jaké sloupce jsou pouzity pri
mapovani jednotlivych radkt a jakou podminku musi splnovat jejich hodnoty, aby byly radky
spojeny. V ukazce kédu 4.3 u pripojeni Pohledu s ndzvem produkt, mizeme pozorovat nasta-
veni, které vyzaduje, aby se hodnota sloupce id z Prizkumu s nazvem sklad rovnala hodnoté
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sloupce sklad__id z pohledu produkt. U p¥ipojeni druhého pohledu s nazvem distribucni__centra
vidime, Ze hodnoty ze sloupce Pruzkumu, pridaného s predchozim pohledem, s nazvem pro-
dukty.distribucni__centra_id se musi rovnat hodnotam sloupce z Pohledu s nazvem distribucni
__centra__id.

| Ob%zek 4.2 Tlustrace vazby rddka druhu one to _many pro Priuzkum a Pohled s ndzvy sklad a pro-
dukt. [31]

sklad_id lokace produkt_id produkt sklad_id
1 Praha i 1 Notebook 1
2 Brno 2 1

Mapa

include: "/views/produkty.view"

explore: sklad {
join: produkt {
type: left_outer
sql_on: ${sklad.id} = ${product.sklad_id}
relationship: many_to_one

3

join: distribulni_centra {
type: left_outer
sql_on: ${produkty.distribuéni_centra_id} = ${distribuéni_centra_id}
relationship: many_to_one
}
¥

B Vypis kédu 4.3 Ukdzka struktury souboru zvaného Model v jazyce LookML.

4.2 Druhy vizualizaci

Looker nabizi dva druhy vizualizace Nahled a Néasténku. V nasledujicich podkapitolach predsta-
vim tyto vizualizace, jejich zavislost a propojeni s LookML projektem.

4.2.1 Nahled

Néhled se specializuje na vizualizaci jednoho SQL dotazu, ktery je generovan na zakladé Pri-
zkumu definovaného v souboru s modelem v jazyce LookML. Pii vytvareni Nahledu mutzeme
vyuzivat Méreni a Dimenze, které byly definovany v Pohledech pripojenych k Priuzkumu. Méfeni
a Dimenze budu déle nazyvat sloupci. Nahledy jsou pouzivany jako mezikrok pri vytvareni Nasté-
nek. Kazdy Nahled mutze byt vsazen do libovolného mnozstvi Nastének. Kazda tprava Nahledu
se automaticky propise do vsech Néstének, jez ho obsahuji. Ndhledtim lze nastavit automatické
periodické aktualizace, pti kterych Nahled vygeneruje SQL dotazy pro jednotlivé Prizkumy. Tyto
dotazy jsou pouzity k extrakci potiebnych dat z databaze. Aktualizace lze provést i manualné.
Néhled podporuje velké mnozstvi vizualizaci.



Druhy vizualizaci

Tabulky: Néhledy podporujf rizné druhy tabulek. Tabulka jedné hodnoty (anglicky ,,Single Va-
lue Table*) zobrazi vzdy hodnotu prvniho fadku ze sloupce, ktery je nejvice vlevo. Tabulka
jednoho zéznamu (anglicky ,, Single Record Table*) vizualizuje prvni fadek z vybraného Pri-
zkumu. Klasickd tabulka zobrazuje vSechny radky vybranych sloupcii. Mracéno slov (anglicky
,» World Cloud®) predstavuje uskupeni hodnot jednoho sloupce, které jsou rotovany o nasobky
devadesati stupni pro navozeni podoby mraku.

Kartézské grafy: Ndhledy nabizi sloupcové grafy, vodorovné i svislé (anglicky ,, Column Chart“
a ,,Bar Chart“). Bodové grafy (anglicky ,, Scatterplot*) a spojnicové grafy jsou sloZené z jedné
i vice spojnic (anglicky , Line Chart“ a , Area Chart*).

Progresivni grafy: Nabizi trychtyfové grafy (anglicky ,,Funnel Chart“) jak horizontdlni, tak
vertikdlni, vizualizujici hodnoty skupiny sloupct. Vodopadové grafy (anglicky ,, Waterfall
Chart*“) vizualizuji jeden nebo dva sloupce. Grafy s ¢asovou osou (anglicky ,, Timeline Chart“)
vyzaduji dva sloupce s ¢asovym formatem a sloupec s daty libovolného formatu.

Koblihové a kolacové grafy: Kolacovy graf (anglicky , Pie Chart“) vizualizuje pravé jednu
Dimenzi a jedno Méfeni. Koblihové grafy (anglicky ,,Donut Chart*) umoziiuji vizualizovat
libovolné mnozstvi fadkt, kdy je pro kazdy z nich vytvorena jedna kobliha.

Mapy: Mapy jsou dvou druhi, interaktivni a statické. Statické mapy mohou vizualizovat data
pro jednotlivé regiony nebo body na mapé. Obé vizualizace statickych map potfebuji specialni
Dimenzi typu lokace nebo typu fetézec obsahujici tfipismenny kéd regionu. Nahledy podporuji
velké mnozstvi specializovanych interaktivnich map, jako napriklad mapy silnic a dalnic, které
si lze rozkliknout pro zobrazeni tabulky s informacemi pro vybranou komunikaci.

Kazdy z vyse zminénych grafi lze déle stylizovat pomoci barev a pridavnych popiskt.

B Obrazek 4.3 Ukédzka koblihového grafu a tabulky jedné hodnoty pro Néhled.
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4.2.2 Nasténka

Nasténky mohou byt vytvoreny dvojim zptusobem, skrze uzivatelské rozhrani Lookeru nebo po-
moci jazyka LookML. Oba typy Nastének se skladaji ze tii druhta dlazdic.

Dlazdice s Nahledy obsahuji referenci na predvytvoreny Nahled s vizualizaci. Tvorba Nahledt
je popsana v predchozi podkapitole.

Textové dlazdice obsahuji text psany znackovacim jazykem Markdown, ktery slouzi k tvorbé
formétovaného textu. Looker vsak nepodporuje vsechny jeho funkce. V dlazdicich mtzeme
pouzivat nadpisy, tabulky, zvyraznovani textu, ¢islované a necislované odkazy, hyperlinky,
zvyraznovani kédu, blokové uvozovky a dokonce i obrazky.

Dlazdice s dotazem obsahuje jednu vizualizaci dat. V podstaté se jednd o totoznou vizuali-
zaci jakou je Néhled, ale vytvarend je az pti tvorbé Nasténky. Dlazdice s dotazem je plné
integrovand do Nésténky a nelze ji znovu pouzivat v jinych vizualizacich.

4.2.2.1 LookML Nasténka

Vyvojarské Nasténky jsou tvoreny YAML soubory psanymi v jazyce LookML. Kazda Nésténka
tohoto typu musi obsahovat hlavicku s internim a zobrazovanym nazvem Nésténky (dashboard
a title), se zpusobem zobrazeni Nésténky a jednotlivych vizualizaci (preferred _viewer a layout).
Hlavicka mtize dale obsahovat nepovinné tidaje, jako je popisek Nésténky (description), specifi-
kace velikosti zobrazovaného ndzvu(tile _size) nebo interval automatickych aktualizaci Nasténky
(refresh). Nastaveni téchto parametri a mozné hodnoty mizeme pozorovat v ukazce kédu 4.4.

- dashboard: interni_jméno_néasténky
preferred_viewer: dashboards | dashboards-next
title: '"nazev Nasténky zobrazujici se ve vizualizaci"
description: "popisek Nasténky"
rows:
- elements: [nazev_dlaZdice, nazev_dlaZdice, ..]
layout: tile | static | grid | newspaper
refresh: 20 (seconds | minutes | hours | days)
tile_size: 30

B Vypis kddu 4.4 Ukdzka struktury souboru s definici Nasténky v jazyce LookML.

Jak muzeme vidét ve vypisu kédu @, parametr preferred_viewer, ktery urcuje vzhled Na-
sténky, nabyva dvou hodnot dashbords a dashboards-next. Rozdil mezi obéma typy je minimalni. V
parametru elements zanoreném v parametru rows nastavime interni nazvy dlazdic, které chceme
na Néasténce zobrazit. Parametr layout urcuje, jak budou jednotlivé dlazdice na Nasténce uspo-
rfadany. Parametr mize nabyvat hodnot:

Newspaper: Vizualizace jsou zobrazeny v miizce dvaceti ¢tyt sloupci a radkt. Vychozi velikost
jednotlivych vizualizaci je osm sloupct a Sest fadki. Toto nastaveni je pouzito i pro uzivatelem
vytvarené Nasténky. Velikost vizualizaci lze ménit pfidinim parametri row a col v jejich
deklaracich. Pocet sloupcu a radku mrizky lze ménit pomoci parametru width a height.

Grid: Jednotlivé vizualizace se zobrazi s dynamickou velikosti. U tohoto nastaveni nelze vyne-
chat parametry row a col specifikujici velikost vizualizace.

Static: Prvky Nasténky se zobrazi v potradi, ve kterém jsou definovany v YAML souboru pomoci
parametru top a left.



Druhy vizualizaci

Tile: Pokud pouzijeme toto nastaveni, tak jednotlivé dlazdice se na Néasténce zobrazi ve stejném
poradi, v jakém byly definovany v LookML souboru.

Tvorbu jedné dlazdice muzeme pozorovat v ukézce kédu ’H Kazda dlazdice musi mit pfi-
fazeny interni nazev name, Prizkum a jeho Méfeni nebo Dimenze, které budou pouzity ve
vizualizaci. V Nésténce definované pomoci LookML mutzeme pouzivat pouze Dlazdice s dotazem
nebo textové dlazdice. Parametr type urci, o jakou vizualizaci se bude jednat. V pripadé ukizky
4.5 bude Néasténka obsahovat tabulku jedné hodnoty, kterou si 1ze prohlédnout na obrazku 4.3‘.

elements:

- name: jméno_dlaZdice
type: single_value
explore: objednavky
measures: [objednavky.pocet]

B Vypis kdédu 4.5 Ukdazka definice dlazdice pro nasténku v jazyce LookML.

23



24

Analyza nastroje Looker



Kapitola 5

Srovnani nastroju Looker a
Fivetran

V této kapitole popisu vzdjemné provdzdni ndstroji Looker a Fivetran a odhalim, jaky ndstroj
jsem si vybral pro implementaci prototypu.

Jak jsme se mohli docist v predchozich kapitolach, tak Looker a Fivetran jsou nastroje pouzivané
pro praci s daty. Zptisob pouziti téchto nastroji se velmi lisi a oba nastroje pracuji s daty v jinych
castech jejich zivotniho cyklu. Fivetran se specializuje na integraci dat z riznych datovych zdroja
do centralizovanych tlozist a pri integraci data transformuje za Gc¢elem piipravy pro budouci
uziti. Tato transformované centralizovand data jsou vyuzita nastrojem Looker. Ten z dat vytvori
interni datové modely pomoci jazyka LookML a ty poté pouziva ve svych vizualizacich.

Oba néstroje jsou zajimavé a k tkolum integrace a vizualizace dat pristupuji originalnim
zpusobem. Pro mou bakalarskou praci jsem se rozhodl pro implementaci skeneru pro nastroj
Fivetran. Nastroj mé zaujal svym pristupem k ETL procesu a také integrovanym nastrojem dbt,
ktery pouziva pro transformace. Fivetran jsme si vybral z duvodu jeho role v zivotnim cyklu
dat. Aby mohl nastroj Looker spravné pracovat, musi byt nejdfive pouzit nastroj Fivetran, ktery
nam data centralizuje.
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Kapitola 6

Navrh skeneru pro nastroj
Fivetran

V této kapitole predstavim ndvrh skeneru pro ndstroj Fivetran a jeho dva moduly, konektor
a dataflow generdtor. Také popisu hierarchii soubori s metadaty a datovy model, do kterého
bude hierarchie nahrina.

6.1 Funkcni pozadavky

= F1: Skener bude schopny nacist metadata z manualné dodanych soubort ve formatu JSON.
Soubory musi byt ulozené v hierarchii adresait, jejiz strukturu predstavim v nasledujici
podkapitole.

= F2: Skener bude schopny vygenerovat graf datového toku pro databazové konektory.

= F3: K vygenerovani grafu datového toku pouzije skener metadata z ndastroje Fivetran
a pouzitych datovych ulozist.

= F4: Vygenerovany graf datového toku bude obsahovat informace na trovni sloupct.

= F5: Skener bude schopny vytvorit graf datového toku jak pro zakladni, tak pro dbt trans-
formacni projekt.

= F6: Graf datového toku transformacnich projekt bude vytvoren na zdkladé metadat z na-
stroje dbt nebo z SQL skripti zakladniho SQL projektu.

6.2 Nefunkcéni pozadavky

= N1: Skener bude fadné zdokumentovany a Citelné implementovany. Pro dokumentaci kédu
pouzije JavaDocs. VSechny verejné a chranéné metody t¥id budou zdokumentovany.

= N2: Skener bude dodrzovat strukturu moduli spole¢nou pro skenery nastroje Manta.

= N3: Skener bude radné otestovany. Celkové pokryti kédem bude minimdlné 80%. Pri im-
plementaci bude pouzit nastroj SonarQube.

= N4: Skener bude lehce integrovatelny do néstroje Manta.
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6.3 Modul Konektor

Konektor slouzi k nac¢teni metadat z hierarchie adresaia a JSON soubort. V této sekci popisu, jak
jsem tuto hierarchii navrhl. Déale také popisu podmoduly konektoru, jejich funkce a zavislosti.
Na zavér této podkapitoly predstavim datovy model, do kterého budou informace z metadat
nahréany.

Také bych rad upozornil na dvoji vyznam slova konektor v této podkapitole. V nédstroji Manta
je konektor chapan jako modul a v néastroji Fivetran jako objekt participujici v datovém toku.

6.3.1 Struktura adresare s metadaty

Hlavni adresar s metadaty je slozen z podadresaru, kde kazdy z nich obsahuje veskera potiebna
metadata pro jednu destinaci. Jméno podadresare je pouzito jako jméno destinace. Adresar
jedné destinace muzeme vidét na obrazku 6.1 se jménem Sklad Dst. Tento adresar obsahuje
jeden konfiguracni soubor destinace a dvé slozky se jmény connectors a sqlproject. Jména téchto
adresaru slouzi jako jejich identifikdtory a nesmi byt zménény.

Adresar s ndzvem connectors obsahuje podadresare s metadaty pro jednotlivé konektory. Na
nazvech podadresaiu nezalezi a skener je ignoruje. Kazdy adresar by mél obsahovat dva soubory.
Konfigura¢ni soubor, jehoz jméno obsahuje podietézec -conf, podle kterého je identifikovan pri
zpracovavani metadat konektoru. Druhy soubor obsahuje metadata o schématu konektoru.

Adresar s nazvem sqlproject obsahuje metadata pro transformaéni projekt. Jak bylo zminéno
v kapitole @, Fivetran podporuje dva druhy transformacnich projekti. V pripadé dbt projektu
bude adresar obsahovat pouze jeden soubor s veskerymi metadaty projektu. V pripadé zakladniho
projektu bude adresar obsahovat jednotlivé SQL skripty. Na obrazku 6.1 mtzeme vidét obsah
adresare pro zakladni SQL projekt skladajici se ze dvou skriptt.

B Obrazek 6.1 Ilustrace struktury adresife s metadaty.

adresar_s_metadaty

LD Sklad_Dst

1] connectors

\-[i] konektor_s_rezervacemi
E metadata_pro_konektor-conf. json

metadata_se_schématy. json

L[] postgres_konektor
E; m-conf. json
sch.json
1] sqlproject

client.sql

reservation.sql

ﬁ metadata. json
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6.3.2 Struktura modulu

Modul obsahuje ¢tyti podmoduly, jejichz zavislosti mizeme pozorovat na obrazku @

manta-connector-fivetran: je podmodul obsahujici jednu tridu zvanou FivetranReader, ktera
slouzi jako vstupni bod pro nastroj Manta do modulu konektoru. Ttida je pouzivana k na-
Cteni co nejmensi ¢asti metadat, pro kterou lze vytvorit vizualizaci datového toku. V piipadé
nastroje Fivetran se jednd o jednu destinaci. Manta preda tiidé ¢ast metadat ze struktury
vyobrazené v ukézce E obsahujici metadata pro jednu destinaci. Ttida vyuzije funkcionalit
ostatnich podmodult k na¢teni metadat do datového modelu, ktery Manté vrati. Ta vyuziva
tfidu v cyklech, dokud nejsou zpracovany veskeré destinace analyzované instance nastroje

Fivetran.

manta-connector-fivetran-model: je podmodul, ktery obsahuje deklarace rozhrani (anglicky
»interface) a vyctové typy (anglicky ,enumeration®) datového modelu, ktery uchoviva me-
tadata jedné destinace.

manta-connector-fivetran-resolver: implementuje rozhrani deklarovana v podmodulu manta-
connector-fivetran-model a obsahuje tridy pro zpracovani soubortu s metadaty.

manta-connector-fivetran-utils: podmodul obsahujici pomocné t¥idy pro préaci s JSON sou-
bory a objekty.

B Obrazek 6.2 Diagram moduld pro konektor.

manta-connector-fivetran
H
|
H
T '
H
H

% v

$ manta-connector-fivetran-resolve % manta-connector-fivetran-utils
,
H
H
H
,
H
1
\/

% manta-connector-fivetran-model

6.3.2.1 Datovy model pro uchovavani metadat

V této podkapitole popisu navrh datového modelu z podmodulu manta-connector-fivetran-model,
jehoz diagram tfid je vyobrazen v ukézce |6.3. Jak jsem jiz zminil, datovy model je navrzeny tak,
aby pojmul metadata jedné destinace. Destinace muze obsahovat nejvysSe jeden transformacni
SQL projekt a libovolny pocet konektort. Jediny povinny udaj, ktery musi destinace obsahovat,
je pripojeni k cilové destinaci FivetranConnection.

SQL projekt se sklada z jednotlivych SQL skriptt. Kazdy konektor musi obsahovat udaje
o zdrojové databazi FivetranConnection, typ konektoru a list schémat. Schémata a jejich tabulky
obsahuji informace o svém jméné jak ve zdrojové, tak cilové databézi. Tuto vlastnost ziskavaji
od rozhrani ConnectorStructure. Je nutné, aby obsahovaly nazvy z obou tlozist, jelikoz se mohou
lisit. To je zpusobeno jmennymi konverzemi, o kterych jsem se zminoval v kapitole 3.
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Na prvni pohled se muze zdat, ze rozhrani Server je v modelu zbytecné, ale neni tomu tak.
Server hraje dulezitou roli v grafu datového toku, jelikoz seskupuje destinace z jedné Fivetran
instance. Toho je docileno rozhranim FivetranNode, které priddva viem svym syntim' schopnost
pamatovat si svého otce?. Tato vlastnost je aplikovana pro kazdou agregaci ve sméru ¢ast-celek.
Napriklad destinace obsahuje list konektori a kazdy z konektoru si pamatuje, jakd destinace je
jeho otcem. Tato vlastnost je velmi uziteénd pri generovani grafu datovych toki.

Datovy model obsahuje nékolik vyctovych typia. Typ konektoru ConnectorType, ktery ob-
sahuje prunik podporovanych databdzovych technologii nastroju Fivetran a Manta. Kategorie
konektoru ConnectorCategory rozdéluje konektory dle typu zdroje dat. Prototyp skeneru pod-
poruje pouze datové nastroje a tento vyctovy typ je pouze priprava na budouci rozsiteni. Typ
materializace MaterializationType je detailné popsan v kapitole 3 o nastroji Fivetran.

B Obrazek 6.3 Diagram t¥id pro podmodul manta-connector-fivetran-model.

<<Interface>> <<Interface>>

FivetranNode ConnectorTable
+ getParent(): FivetranNode <<Interface>>

1..* ConnectorStructure
+ getName(): String
+ getNamelnDestination(): String
+ setParent(FivetranNode parent): void <<Interface>>
ConnectorSchema

+ getTables(): List<ConnectorTable>

1.%
<<Interface>> <<Interface>> <<Interface>>
Server OO “ Destination 9_ Connector
+ getConnectors(): List<Connector> + getSchema(): List<ConnectorSchema>
<<Interfa?e>> _<> + getConnection(): FivetranConnection + getConnection(): FivetranConnection
SQLProject 0.1
+ getQueries(): List<SQLQuery> + getSQLProject(): SQLProject + getType(): ConnectorType
) . ?1 1 1
<<Interface>>
<<Interface>> FivetranCor
<<enumeration>>
SQLQuery + getHost(): String ConnectorType
+ toStril : Stri .
oString(): String + getPort(): String AURORA_POSTGRESQL ("aurora_postgres”)
+ getDatabase(): String AZURE_POSTGRESQL("azure_postgres”)
+ getUsername(): String GCP_POSTGRES("google_cloud_postgresql")
+ getBucket(): String HEROKU_POSTGRES(*heroku_postgres")
POSTGRESQL("postgres”)
<<enumeration>> <<enumeration>> < POSTGRESQL_RDS("postgres._rds")
MaterializationType ConnectorCategory [~
SAP_HANA("sap_hana")
TABLE("table") DATABASE
. ORACLE("oracle")
VIEW("view" UNKNOWN

ORACLE_RDS("oracle_rds")
INCREMENTAL("incremental")
ORACLE_RAC("oracle_rac")
EPHEMERAL ("ephemeral")
AZURE_SQL_MANAGED("azure_sql_managed_db")
UNKNOWN("unknown")

GCP_SQL_SERVER("google_cloud_sqlserver")
getType(String identifier): MaterializationType SQL_SERVER("sql_server")

SQL_SERVER_RDS("sql_server_rds")

AZURE_SQL_SERVER("azure_sql_db")
UNKNOWN("unknown")

getType(String identifier): MaterializationType
getCategory(ConnectorType type): ConnectorCategory

1Syn ve smyslu dédéni t¥{d.
20tec v grafu datového toku
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6.3.2.2 Hierarchie trid pro zpracovani souboru s metadaty.

Za zpracovani struktury adresafu a soubort s metadaty, na obrazku E, je zodpovédny podmo-
dul manta-connector-fivetran-resolve. Ten obsahuje hlavni fidici t¥idu zvanou DestinationBuilder,
ktera ridi vystavbu datového modelu a hierarchii t¥id zvanych procesory. Kazdy z téchto pro-
cesoru se specializuje na jeden objekt participujici v datovém toku. Mtzeme je pozorovat na
diagramu .

Vystavba datového modelu zac¢ind zavolanim metody buildDestination. Aby byl model tspésné
vytvoren, musi fidici tfida obsahovat cestu ke konfiguracnimu souboru destinace a popiipadé
i cesty k adresaram s konektory a SQL projektem. Tyto informace jsou ji predany ttidou Fi-
vetranReader sidlici v modulu manta-connector-fivetran. Jako prvni se t¥ida DestinationReader
pokusi nacist data o cilovém tlozisti destinace. Tento tikol je svéfen procesoru s ndzvem Con-
nectionProcessor, kterému je predana cesta ke konfiguracnimu souboru destinace. Pokud soubor
obsahuje veskeré potfebné informace, pokracuje se ve vystavbé modelu. DestinationBuilder na-
hlédne do metadat konektora a SQL projektu, zjisti jakého jsou typu a deleguje jejich vystavbu
na konkrétni implementace procesort SQLProjectProccessor a ConnectorProcessor.

Rozhrani SQL ProjectProccessor ma dvé implementace, jednu pro zakladni SQL projekt a dru-
hou pro dbt projekt. Procesor zékladniho SQL projektu dostane na vstupu list soubort s SQL
skripty, které pouze nacte do paméti. Procesor projektu dbt mé vSak narocnéjsi praci. Jeho
vstupem je jeden JSON soubor s niazvem manifest, dle kterého sestavi jednotlivé SQL skripty
projektu.

Rozhrani ConnectorProcessor mé pouze jednu implemetaci, kterd zpracovava metadata da-
tabazovych konektorti. Procesor pro konektory se jako prvni pokusi z metadat ziskat potifebné
informace o pripojeni ke zdrojové databéazi. Pokud se mu to podafi, deleguje tikol nacitani jed-
notlivych schémat konektoru na ConnectorSchemaProcessor. Ten pak opét deleguje nacitani
jednotlivych tabulek. Metadata poskytnutd nastrojem Fivetran neobsahuji informace o zpraco-
vavanych sloupcich a z toho divodu, nejsou zahrnuta ani v datovém modelu, ktery lze pozorovat
na obrazku @

B Obrazek 6.4 Diagram tiid pro podmodul manta-connector-fivetran-resolver.

<<Interface>> <t
DestinationBuilder

. . ConnectionProcessorlmpl
+ setParent(String): void : A

+ setName(String): void

+ setConnection(String): void DestinationBuilderlmpl -mer- > <<Interface>>

: ConnectionProcessor
+ setC ing): void + setC i ionProcessor connectionProcessor): void

+ buildConnectionFromJsonObject(JSONObject json): Optional<FivetranConnection>

+ setSglProject(String): void + setDatabaseConnectorProcessor(DatabaseConnectorProcessor): void

: + buildConnectionFromFile(String filePath): Optional<FivetranConnection>
+ resetBuilder(): void + setBasicSQLProcessor(BasicSQLProjectProcessor): void : A
+ buildDestination(): Destinatic| | + setDbtSQLProcessor(DbtSQLProjectProcessor): void

<<Interface>>
ConnectorProcessor

+ processConnector(ConnectorType, String, String): Optional<Connector>

v

BasicSQLProjectProcessor ‘ DbtSQLProjectProcessor
setQuery DBTQuer ): void DatabaseConnectorProcessor
+ setCt i ): void
””””‘7’7 77777777777777777777777777777 i + setCe DatabaseCt ocessor): void
SQLProjectprocessor DEToven Bioceseny
+ processSQLProject(List<File>): SQLProject setQueryProcessor(SQLQueryProcessor) JR— DatabaseC: r r
{7 + setConnectorTableP! onnectorTablePr r): void
<<Interface>> H
SQLQueryProcessor H
+ processQueryJsonObject(JSONObject): List<SQLQuery> : v T S
\}/ ConnectorSchemaProcessor
<<Interface>> <]__4 DatabaseC : + processC JSONObject, String): Optional<ConnectorSchema>

ConnectorTableProcessor

+ processConnectorTable(JSONODbject, String): Optional<ConnectorTable>
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6.4 Modul Dataflow Generator

Generator slouzi ke generovani grafu datového toku jedné destinace. Néastroj Manta pouziva
tTidy modulu v cyklech, dokud nevygeneruje grafy datovych toki pro kazdou destinaci z instance,
kterou analyzuje. Manta tyto grafy priibézné spojuje a vysledkem je graf obsahujici vrcholy vsech
destinaci instance Fivetran. V této sekci popisu navrh vrchola grafu vygenerovaného modulem.

6.4.1 Navrh vrchold grafu datového toku

Jako prvni predstavim hierarchii uzli pro faze extrakce a nacteni dat. Kazdy uzel v grafu nese
jméno objektu, ktery reprezentuje. Jak jsem popsal v kapitole o nastroji Fivetran |3, data podstu-
puji v konektorech rizné tpravy. Aby tyto upravy byly zachyceny ve vysledné vizualizaci, navrhl
jsem dvé sady vrcholu pro konektory, zdrojovou a cilovou. Zdrojové uzly konektoru jsou vyobra-
zeny v ukazce 6.5 ve druhém bloku zleva. Tyto uzly reprezentuji data pred vstupem do konektoru.
Cilové uzly konektoru, které lze pozorovat na obrazku 6.5 ve druhém bloku zprava, reprezen-
tuji data po upravach, kterd v konektoru podstoupila. Ruzové bloky z ukazky 6.5 predstavuji
strukturu zdrojové a cilové databaze.

Vrchni uzly konektoru jsou vzdy syny uzlu destinace, do které dodavaji data. Uzel destinace
muzeme v ukazce vidét pod ndzvem Dest2 zahaleny v ¢erné barvé. Vrchni zdrojové a cilové uzly
konektoru nesou v ukazce 6.5 nazev postgres 1. Konektory pracuji s daty ulozenymi v databa-
zich v hierarchii schémat, tabulek a sloupci. Tuto skutecnost je potifeba prenést do struktury
grafu a vytvorit pro ni adekvatni uzly. Na obrazku 6.5 muizeme pozorovat uzly schémat jako je
normal__data s uzly tabulek jako je client a v poslednim zanorfeni i uzly sloupcu, zobrazené v
ukazce 6.5 s bilou barvou.

B Obrazek 6.5 Ukdzka hierarchie vrchola grafu. Ukdzku v plné velikosti jsem umistil do p¥ilohy.

E 8 fivetran_destination_db

B & postgres_1_obscure_name
Hi B _fivetran_id
H

-
| |

B & postgres_1_normal_data

T —

Hierarchii uzli transformacniho projektu si mizeme prohlédnout v ukézce [6.6. Vrchni uzel
hierarchie nese nazev typu projektu dbt Projekt nebo Basic SQL Projekt a je synem vrcholu desti-
nace, kterd v ukazce nese nazev Dest2. Uzel projektu obsahuje uzly jednotlivych SQL souborii,
které se v projektu nachéazeji. Tyto uzly mizeme v ukazce pozorovat pod jmény stg client.sql a
stg_reservations.sql. Kazdy SQL soubor obsahuje jeden SQL skript a tedy i kazdy uzel souboru
obsahuje jeden uzel SQL skriptu. Tento uzel mizeme v ukézce pozorovat se jménem <1,1>IN-
SERT, ktery obsahuje uzly vystupnich sloupci. Ruzové bloky na pravé a levé strané ukazky 6.6
reprezentuji strukturu schématu databaze vstupnich a vystupnich dat skripti.
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B Obrazek 6.6 Ukazka hierarchie vrcholt grafu SQL projektu. Ukdzku v plné velikosti jsem umistil do
prilohy.

B 8 Dest2
© B fivetran_destination_db S
~ © B fivetran_destination_db
E & postgres_1_normal_data p— —
B S stg_client.sql © & dbt_schema_this_is_custom_schema
l - B B3 <1,1>INSERT () B3 staging_file_for_client

H address_id_address
To 3 id_address T id_client

T id_client
To1id_client T full_name

T last_name
To 2 full_name T id_address

H first_name

— )
© & fivetran_destination_db
B B stg_reservation.sql E & dbt_schema_stg

= 3 <1,1>INSERT (=) () staging_file_for_reservation
Fo4id_tour H [id_re n
To 2 expiration_date a
To 3 id_client Hid_client
To 1id_reservation i [ id_tour

6.4.1.1 Hierarchie trid pro generovani grafu.

Pro generovani grafu jsem navrhl hierachii rozhrani a tfid, jejichz vstupem je datovy model
jedné destinace, predstaveny v ukazce . Vstupnim bodem hierarchie je tiida s ndzvem Desti-
nation Analyzer, ktera zpracuje pripojeni cilové databaze a deleguje generovani uzlu jednotlivych
konektort a SQL projektu na tridy ConnectorAnalyzer a SQLProjectAnalyzer.

Trida ConnectorAnalyzer je zodpovédna za generovani uzli pro jeden konektor. Ttida jako
prvni vytvori pripojeni ke zdrojovému tlozisti, k némuz je analyzovany konektor ptipojen. Poté
tiida deleguje analyzu schémat na tiidu ConnectorSchemaAnalyzer. Ta je schopna analyzovat
jedno schéma vcéetné vsech jeho tabulek, ¢ehoz docili postupnym volanim metody analyze t¥idy
ConnectorTableAnalyzer. Tato tiida je nejzajimavéjsi z celé hierarchie a stard se o zpracovani
dat sloupcu jedné tabulky. Jak bylo zminéno v predchozi podkapitole, datovy model predstaveny
v ukézce H neobsahuje informace o sloupcich. Z tohoto divodu musi tiida ConnectorTableA-
nalyzer ziskat tyto informace z cilové a zdrojové databaze. K tomu slouzi pripojeni vytvorena
v predchozich tiidach Destination Analyzer a ConnectorAnalyzer. Tato pripojeni jsou pouzita
jako vstup pro interni nastroj Manty zvany Dataflow Query Service, ktery je schopny vytvorit
uzly sloupcu databazi a pridat je do grafu. Tyto uzly i s jejich umisténim v databdzi mizeme
pozorovat jako rizové bloky v ukézce 6.5. V sekvencnim diagramu 6.7 je tento nastroj reprezento-
van tiidou DatabaseConnector. Jakmile ziska tiida ConnectorTableAnalyzer potifebné informace
o sloupcich, deleguje vytvoreni jednotlivych uzld konektorti a destinace na tiidu FivetranGra-
phHelper. Tyto vrcholy mizeme pozorovat jako dva prostiedni bloky v ukazce 6.5

Analyza transformaci je provedena tridou SQLProjectAnalyzer, kterd vyuzije, v predchozim
odstavci zminéného, interniho nastroje Manty zvaného Dataflow Query Service, ktery analyzuje
jednotlivé SQL dotazy. Poté trida deleguje vytvareni uzlti projektu na tiidu FivetranGraphHelper.
Vizualizaci vysledného grafu lze pozorovat v ukazce 6.6.
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tvorbu grafu datového toku.
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B Obrazek 6.7 Sekven
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Kapitola 7

Implementace skeneru pro nastroj

Fivetran

V této kapitole predstavim implementaci skeneru pro ndstroj Fivetran. Zamérim se na zajimavé

a slozité c¢asti moduli Konektoru a Generdtoru.

7.1 Modul Konektor

Jak jsem jiz zminil v kapitole navrhu modulu Konektoru m, hlavnim tikolem modulu je zpracovat
metadata jedné destinace ulozené ve strukture JSON souborti, popsané v ukézce 6.1. V nasledu-
jicich podkapitolach predstavim ukézky kédu z jednotlivych podmoduli.

public List<File> listAllEntriesOfDirectory(String directoryPath) {

List<File> entryList = new ArrayList<>();
if (directoryPath == null) {
return entrylList;
}
try (DirectoryStream<Path> stream =
Files.newDirectoryStream(Paths.get (directoryPath)))
{
for (Path path : stream) {
entryList.add(path.toFile());
}
} catch (InvalidPathException | IOException e) {
LOGGER. log(Categories.inputStructureErrors() .processingFile() .catching(e)
.message ("Unable to read files and directories from a directory " +
"with path: " + directoryPath + "."));
return Collections.emptyList();
¥

return entrylList;

B Vypis kdédu 7.1 Ukdzka implementace metody listAllEntriesOfDirectory t¥idy FileHelper.
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7.1.1 Metody podpirnych trid Konektoru

Podpurné tiidy jsem umistil do podmodulu s nazvem manta-connector-fivetran-utils a v této
podkapitole predstavim nékteré jejich metody.

Metoda listAllEntriesOfDirectory t¥idy FileHelper slouzi k nacteni vSech souboru a podad-
resaru jednoho adresafe urceného jeho cestou. Pokud metodé preddm invalidni cestu k adreséri,
metoda vrati prazdny list. Jak muzeme vidét v ukdazce 7.1, metoda nejdiive otestuje, jestli je
cesta k adresafi definovana nebo-li neni null. Pro nacteni jednotlivych elementti adresafe jsem
se rozhodl pouzit DirectoryStream, ktery je rychlejsi variantou oproti metodé listFiles nabizenou
objektem java.io.File. Pokud cesta k adresari neni validni, mtze pii vytvareni DirectoryStream
nebo pri volani metody Path.get dojit k vyhozeni vyjimky. Z tohoto duvodu jsem obalil tuto ¢ast
kédu v try-catch bloku. DirectoryStream vyzaduje uzavieni zdroje dat a z tohoto davodu jsem
vyuzil variantu try-with-resources, ktera se o to pri zachyceni vyjimky postara.

public Optional<JSONObject> getJSONObject (JSONObject json, String... keys) {
if (json != null && keys != null && keys.length != 0) {
try {
for (String key : keys) {
json = json.getJSONObject (key) ;
}
return Optional.of (json);
} catch (JSONException e) {
LOGGER. log(Categories.inputStructureErrors() .parsingJson()
.file(json).catching(e));
}
}
return Optional.empty();

B Vypis koédu 7.2 Ukdzka implementace metody getJSONObject tiidy JSONHelper.

Pii zpracovavani JSON objektt je ¢asto potieba nacist jejich zanofeny objekt. K tomuto
ucelu jsem implementoval metodu getJSONObject tiidy JSONHelper. Jeji implementaci mizeme
pozorovat v ukazce H Metoda na vstupu prijima JSON objekt a pole objektt zvanych String,
reprezentujici zanorujici se klice hledaného JSON objektu. Pokud je vstup validni, metoda se
pokusi v JSON objektu nalézt zanorujici se hierarchii klict. Pokud se to metodé povede, zabali
nalezeny JSON objekt v objektu zvaném Optional.

Optional je objekt pouzivany k indikaci skutecnosti, ze metodou vraceny objekt nemusi byt
definovany. K tomu muze dojit, pokud JSON objekt ze vstupu neni validni nebo neobsahuje
vnotreny objekt definovany hierarchii klici. Pro tyto pripady jsem v metodé pouzil try-catch
blok, ktery oba tyto pripady zachyti.

7.1.2 Metody zpracovavajici soubory s metadaty

T¥idy tohoto typu jsou umistény v modulu manta-connector-fivetran-resolver. Jak jsem popsal
v predchozi kapitole o ndvrhu modulu konektoru 6.3, t¥ida DestinationBuilder idi zpracovavani
soubort s metadaty a vystavbu datového modelu, popsaného v ukézce 6.3. Tato tfida je imple-
mentaci takzvaného Builder patternu. K tomuto feseni jsem se uchylil z divodu komplexnosti
objektu destinace. Dalsim divodem, proc¢ jsem se rozhodl pouzit Builder pattern, je zaruceni ne-
meénitelnosti (anglicky ,,immutability“) objektu destinace a nasledné i ostatnich objekta datového
modelu.
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Tridé jsou postupné predany cesty k adresaiim a soubortum s metadaty, popsané v ukazce
6.1. Jakmile m4 trida cesty ke vSem potrebnym soubortm, je mozné zavolat metodu buildDesti-
nation, jejiz implementaci si mizeme prohlédnout v ukazce 7.3. Tiida deleguje vytvareni svych
Casti na jednotlivé procesory a nasledné vytvori instanci destinace, jejiz tvorba je dokoncena
volanim metody setAsParent. Vytvareni jednotlivych ¢asti destinace je pozdrzeno az do metody
buildDestination i ptesto, ze by se tyto ¢asti mohly vytvaret hned, jak je tfidé pfedana cesta k od-
povidajicimu souboru s metadaty. V takovém pripadé by ale dochézelo k vytvareni komplexnich
casti destinace, jako je tfeba SQL Projekt, ktery by nebyl vyuzit, protoze metadata destinace,
ke které objekt patri, neobsahuji vSechny povinné informace, jako je naptiklad pripojeni k cilové
databézi. V takovém pripadé instanci destinace nelze vytvorit.

public Destination buildDestination() {
if (parent != null && connectionFilePath != null) {
Optional<FivetranConnection> connectionOpt = connectionProcessor
.buildConnectionFromFile(connectionFilePath) ;

if (connectionOpt.isPresent()) {
List<Connector> connectors = processConnectors();
SQLProject project = processSQLProject();
Destination destination = new DestinationImpl(

parent, name, connectors, connectionOpt.get(), project

)3
setAsParent (destination);
return destination;

}

return null;

B Vypis kédu 7.3 Ukdzka implementace metody buildDestination t¥idy DestinationBuilder.

Metoda setASParent, jejiz implementaci muzeme pozorovat v ukézce @, nastavi objekt
Destinace jako rodice vsem jeho souc¢astem. Kvili této ¢asti kodu nemohou byt objekt destinace a
ostatni ¢4sti datového modelu plné neménitelné (anglicky ,, immutable). Timto pfistupem jsem
docilil alespon ¢astecné neménitelnosti, kdy jedingm ménitelnym atributem objektu je jeho rodic.
Bohuzel v tomto pripadé nejde docilit plné neménitelnosti objektu, jelikoz vSechny casti desti-
nace musi byt vytvoreny pred vznikem samotné instance destinace. Kdybych vytvoril nejdiive
destinaci a poté jeji ¢asti, atribut rodi¢ by mohl byt neménitelny, ale narazil bych na problém
s ménitelnosti jednotlivych ¢asti destinace.

private void setAsParent(Destination destination) {
destination.getConnectors() .forEach(
connector -> connector.setParent(destination)
)3
SQLProject project = destination.getSOLProject();
if (project != null) {
project.setParent(destination);

}

B Vypis kédu 7.4 Ukdzka implementace metody setAsParent t¥idy DestinationBuilder.
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public Optional<FivetranConnection> buildConnectionFromJsonObject (JSONObject json) {
Optional<JSONObject> jsonConfigOpt = JSONHelper.getJSONObject(
json, JSON_KEY_DATA, JSON_KEY_CONFIGURATION
)3
if (jsonConfigOpt.isPresent()) {
JSONObject jsonConfig = jsonConfigOpt.get();
if (jsonConfig.has(JSON_KEY_CONNECTION_DATABASE_HOST)) {
return loadDatabaseConnection(jsonConfig);
}
if (jsonConfig.has(JSON_KEY_CONNECTION_BIGQUERY_HOST)) {
return loadBigQueryConnection(jsonConfig);
3
LOGGER. log(Categories.inputStructureErrors() .parsingJson() .file(jsonConfig));
}
return Optional.empty();

B Vypis kédu 7.5 Ukazka implementace metody buildConnectionFromJsonObject t¥idy ConnectionPro-
cessorImpl.

Poslednim typem tiid z modulu manta-connector-fivetran-resolver jsou takzvané procesory,
které vytvareji jednotlivé ¢asti datového modelu. Toho tfidy docili zpracovanim soubora s meta-
daty nebo jiz nac¢tenych JSON objekti. Pro ukdzku téchto t¥id jsem si vybral t¥idy Connection-
ProcessorImpl a DBTQueryProcessor.

"code": "Success",
"data": {
"id": "brilliancy_laboratory",
"group_id": "brilliancy_laboratory",
"service": "postgres_warehouse",
"region": "GCP_EUROPE_WEST3",
"time_zone_offset": "-8",
"setup_status": "connected",
"config": {
"host": "17.125.56.214",
"database": "fivetran_destination_db",
"password": '"skxkkx!,
"port": "5454",
"user": "fivetran_destination_user",
"connection_method": "Directly"

B Vypis kédu 7.6 JSON soubor obsahujici metadata s pripojenim k cilové databdazi.

Metoda buildConnectionFromJsonObject tiidy ConnectionProcessorImpl prijme JSON ob-
jekt, jehoz strukturu muzeme pozorovat v ukézce)m a vyuzije metodu getJSONObject z ukézky
%;5 k nacteni zanoreného JSON objektu definovaného kli¢i data a config. Pokud takovy vno-
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feny objekt existuje, tak se metoda podiva na hodnotu klice host, podle které vytvori objekt
FivetranConnection s pripojenim pro klasickou databazi nebo pro BigQuery. Nasledné metoda
vytvorenou instanci obali objektem Optional a vrati ji volajicimu. Tato metoda je pouzita k vy-
tvoreni pripojeni k databazi destinace i konektoru.

"model.project_for_fivetran.clients_view": {
"config": {
"materialized": "view",

1,
"database": "fivetran_destination_db",
"schema": "dbt_schema_client_info",

"alias": "clients_view",
"compiled_sql":

B Vypis kdédu 7.7 JSON objekt obsahujici vybrand metadata jednoho SQL dotazu dbt projektu.

Trida DBTQueryProcessor slouzi k vytvoreni jednoho SQL dotazu pro dbt projekt. Toho
trida docili zpracovanim JSON objektu, ktery muzeme pozorovat v ukéazce [7.7. Jelikoz metadata
neobsahuji cely SQL dotaz, ale pouze jeho télo, informace o jménu databaze, schématu, tabulky
a jakym zptisobem bude vysledek dotazu materializovan, implementoval jsem tiidu tak, aby
spravné sestavila SQL dotaz z poskytnutych informaci. Jednotlivé ¢asti dotazi dbt projektu
jsem popsal v kapitole ‘3.3.2‘.

Trida jako prvni nacte materializaci SQL dotazu a nésledné i jméno databdze, schématu
a tabulky. Tyto hodnoty muzeme pozorovat v ukéazce [7.7, pod kli¢i database, schema a alias.
Jakmile trida ziskd tyto informace, sestavi hlavni SQL piikaz, kterym obali télo dotazu obsa-
zeného v metadatech pod klicem compiled sql. Piiklad sestaveni takovéhoto SQL ptikazu jsem
umistil do ukéazky [7.8. Do projektu nejsou zahrnuty SQL dotazy s materializaci typu ephemeral,
jelikoz na datovy tok nemaji zadny vliv.

private Optional<String> generateMainStatement(String identifiers,
MaterializationType type) {
switch (type) {
case TABLE:
return Optional.of("create table " + identifiers + " as ");
case VIEW:
return Optional.of("create view " + identifiers + " as ");
case INCREMENTAL:
return Optional.of ("insert into " + identifiers + " ");
default:
return Optional.empty();

B Vypis kédu 7.8 Ukdzka metody generateMainStatement t¥idy DBTQueryProcessor
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7.2 Modul Dataflow Generator

Modul generatoru obsahuje dva hlavni typy tfid. Jednim z nich jsou analyzatory zodpovédné
za zpracovani struktury datového modelu, vytvoreného v modulu Konektor. Druhym z nich jsou
pomocné tiidy, jako je naptiklad FivetranGraphHelper, kterd vytvaii jednotlivé uzly grafu.

Nejzajimavéjsi casti tiidy FivetranGraphHelper je metoda buildNodes, kterou jsem umistil do
ukazky [7.9. Tato metoda prijme na vstupu objekt FivetranNode, ze kterého dédi kazda tiida da-
tového modelu, jez reprezentuje objekt participujici v datovém toku. Metoda zjisti, o jaky objekt
z datového toku se jedna pomoci metody assignSourceNode Type a zjisti, jestli byl uzel jiz diive
vytvoren pomoci metody isCached. Pokud uzel jesté nebyl vytvoren, tak metoda rekurzivnim
volanim sama sebe vytvorii hierarchii vSech rodi¢t uzlu a néasledné vytvori i uzel samotny pomoci
metody createNode.

public Node buildNodes(FivetranNode fivetranNode) {
NodeType type = assignSourceNodeType(fivetranNode);
NodeCacheKey cacheKey = new NodeCacheKey(fivetranNode, type);
if (isCached(cacheKey)) {
return getCachedNode (cacheKey) ;
}

String name = fivetranNode.getName();

Node parentNode = (fivetranNode.getParent() != null)
7 buildNodes(fivetranNode.getParent())
: null;

return createNode(cacheKey, name, type, parentNode);

B Vypis kdédu 7.9 Ukdzka metody buildNodes tiidy FivetranGraphHelper.

Tridy zvané analyzatory se staraji o zpracovani datového modelu popsaného v ukazce .
Kazdy z analyzatoru zpracovava pravé jeden objekt datového modelu. Jako zastupce téchto tiid
jsem si vybral DestinationAnalyzer a ConnectorTableAnalyzer s metodami analyze.

public void analyze(Destination destination, FivetranGraphHelper gh) {
Connection destinationConnection = databaseConnector.createConnection(
destination.getConnection(), ConnectorType.UNKNOWN

)

List<Connector> connectors = destination.getConnectors();
connectors.forEach(
connector -> connectorAnalyzer.analyze(connector, destinationConnection, gh)
)3
SQLProject project = destination.getSOLProject();
if (project != null) {
projectAnalyzer.analyze(project, destinationConnection, gh);

}

B Vypis kédu 7.10 Ukdzka metody analyze ti¥idy DestinationAnalyzer
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Metodu analyze tridy DestinationAnalyzer, jejiz implementaci jsem umistil do ukazky m,
vytvari pripojeni k cilové databazi destinace a deleguje analyzu jejich jednotlivych ¢asti na ostatni
analyzatory. Pripojeni k cilové databézi je pozdéji vyuzito pti analyze SQL projektu a tabulek
konektor.

private void addDirectFlowBetweenColumns(List<Node> sourceColumns,
Map<String, Node> dstColumns,
ConnectorType connectorType,
FivetranGraphHelper gh) {
sourceColumns. forEach(node -> {
String convertedName = NodeNameConverter.applyNamingConventions(
node.getName (), connectorType
)3
Node resultNode = dstColumns.get(convertedName) ;
if (resultNode != null) {
gh.addDirectFlow(node, resultNode);
}
I9N

B Vypis kédu 7.11 Ukédzka metody addDirectFlowBetweenColumns t¥idy ConnectorTableAnalyzer

Mnohem zajimavéjsim analyzatorem je t¥ida ConnectorTableAnalyzer. Tato trida slouzi pro
zpracovani datového modelu jedné tabulky konektoru a vsech jejich sloupcii. Jak jsem jiz zminil
v kapitole 6.3, soubory s metadaty neobsahuji informace o sloupcich tabulky a z tohoto divodu
je neobsahuje ani datovy model. Ttida pouzije pripojeni ke zdrojové a cilové databazi vytvorena
predchozimi analyzatory k ziskani seznamu sloupcti, které tabulka obsahuje. Jak bylo zminéno
v kapitole 3, pfi vytvareni konektoru si muzeme vybrat, kterd schémata, tabulky a sloupce,
chceme do cilové databaze integrovat. Z tohoto divodu potfebujeme seznam sloupci tabulky
z obou databazi, abych je mohl porovnat.

Poté, co trida ziskd seznamy sloupciu, vytvori zdrojové a cilové uzly konektoru, které prida do
grafu datového toku. Poslednim tukolem tfidy je spojeni vytvorenych uzlu sloupci hranou. Toho
tfida docili metodou addDirectFlowBetweenColumns, kterou muzeme pozorovat v ukazce [7.11.
Tato metoda pfijima na vstupu list uzlt zdrojovych sloupcii, mapu uzli cilovych sloupct a jejich
jmen, typ konektoru a tridu FivetranGraphHelper. Metoda aplikuje na jména uzld zdrojovych
sloupctt vhodnou jmennou konverzi a pokusi se zdrojovym uzlim najit jejich cilové protéjsky.
Pokud se to povede, tak metoda spoji uzly hranou. V opa¢ném pripadé je zdrojovy uzel ignorovan.
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Kapitola 8

Testovani

V této kapitole predstavim, jakym zpusobem byl prototyp testovdin a predlozim i ukdzky testi.

Veskerd implementace je testovdna pomoci jednotkovych testt (anglicky ,,unit tests“) za pouziti
nastroju JUnit 4.13. a Mockito. Oba nastroje jsem predstavil v kapitole .

Prvnim typem testl jsou takzvané parametrizované testy (anglicky ,, parameterized test®),
které jsem pouzil k testovani metod bez vedlejsich dcinkt. To jsou metody, které neupravuji
stavové proménné a pro kazdy vstup maji vzdy stejny vystup. Priklad parametrizovaného testu
jsem umistil do ukazky 8.2. Kazdy parametrizovany test musi obsahovat pravé jednu metodu
s testem, oznaCenou anotaci @Test. Dale musi test obsahovat pole s hodnotami pouzivanych
v testovaci metodé. Toto pole definuji pomoci anotace @Parameterized. Parameters. A v posledni
fadé definuji parametry, které budou v poli, jez jsem zminil diive v tomto odstavci. Tyto para-
metry definuji anotaci @Parameterized. Parameter [32]. V ukdzce @ testuji spravnou funkénost
metody aplikujici jmenné konverze na nazvy zdrojovych uzla sloupcti.

QTest
public void destinationAnalyzer_connectors() {
dstAnalyzer.analyze(dstMock, ghMock);
verify(connAnalyzerMock, times(2))
.analyze (connectorMock, connectionMock, ghMock);
verify(connAnalyzerMock, times(2))
.analyze(any(), any(), any(Q));
}

B Vypis kédu 8.1 Ukézka testu ndstroje Mockito.

Do ukézky @ jsem vlozil jeden z testl, ktery kontroluje, jestli tfida DestinationAnalyzer
spravné vold metody ostatnich analyzdtort pro zpracovani jednotlivych konektori. Tento typ
testil, pouzivajici nastroj Mockito, jsem vyuzil pti testovani metod, jejichz vysledek je zavisly na
vysledcich metod jinych tiid.
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QRunWith(Parameterized.class)

public static class SchemaConversionTest {
@Parameterized.Parameter (0)
public String name;
@Parameterized.Parameter (1)
public String result;

@Parameterized.Parameters(name = "NodeNameConverter_schemaConversion")
public static Iterable<Object[]> data() {
return Arrays.asList(new Object[][]{
{"My_Name", "my_name"},
{"My Name", "my_name"},
{"MyName", "myname"},
{"MyName!1", "myname_1"},
{"1My!__Name", "imy___name"}
s

QTest
public void nodeNameConverter_schemaConversion() {
parameterConsoleDescription(name) ;
String result = NodeNameConversionDirector.applyNamingConventions (
name, ConnectorType.POSTGRESQL
)3

assertEquals(this.result, result);

B Vypis kodu 8.2 Ukdzka parametrizovaného testu.



Kapitola 9

Zaver

Jednim z cilt mé prace bylo analyzovat nastroje Looker a Fivetran z pohledu transformaci dat.
Fivetran je nastroj specializujici se na integraci dat z ruznych datovych zdroju do centralizova-
nych ulozist, jejich ¢isténi a pripravu na budouci zpracovani. Looker je nastroj, ktery analyzuje
a vizualizuje data ulozené v jednom tlozisti.

Druhym cilem mé prace bylo na zékladé analyzy téchto néstroju si jeden vybrat a vytvorit
prototyp, ktery zpracuje soubory s metadaty a vygeneruje graf datového toku nastroje. K imple-
mentaci prototypu jsem si vybral nastroj Fivetran. Prototyp se sklada ze dvou hlavnich modula
zvanych Konektor a Dataflow Generdtor. Konektor zpracovava metadata ulozend ve struktufe
adresart, jejiz navrh a popis je soucasti prace, stejné jako navrh datového modelu, ve kterém
budou informace ze souboru ulozeny. Generator zpracuje model vytvoreny modulem Konektor
a vygeneruje graf datového toku. Prototyp je fadné otestovan jednotkovymi testy a podporuje
pouze databazové konektory, jak bylo pozadovano v cilech préace.

Poslednim cilem mé préace bylo integrovat prototyp do nastroje Manta, ktery vyuzije graf
vygenerovany prototypem k vizualizaci datového toku. To jsem ucinil a v préci jsem uvedl nékolik
vyslednych vizualizaci datového toku.
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Priloha A

Ukazky vizualizace datového toku
nastroje Fivetran
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