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Abstrakt

Prace se zabyva navrhem a implementaci ETL serveru pro potieby skolniho
datového skladu. V soucasnosti jsou ETL transformace a tlohy spoustény
ruéné spravcem a neni zaveden konkrétni proces kontroly celého prubéhu
spousténi ETL transformaci. Navrzeny server tedy zajistuje pravidelny béh
ETL transformaci, sleduje jejich ¢innost a zaznamenava informace o jejich
béhu. Zaroven jsem navrhl procesni workflow celé procedury. Server také
poslouzil pro otestovani nasazeni historizace a metadat v ramci ETL procest.
Pro pilotni nasazeni jsem vybral linuxovy server a open source ETL néstroj
Pentaho Kettle.

V prvni teoretické ¢asti jsem sezndmil ¢tenare se zakladnimi pojmy a provedl
reSersi dostupnych feseni ETL procesi. Poté jsem v ramci klicovych ukaza-
telt vykonnosti sepsal jak méfit a testovat ETL tlohy a jejich béh na serveru.
Ve druhé praktické ¢asti jsem provedl analyzu soucasného feseni, navrhl a
nasledné implementoval pracovni workflow ETL serveru. Vyuzil jsem k tomu
daemona navrzeného v C++ a shell skriptii. Pilotni nasazeni jsem poté vyzk-
ousel a otestoval dle teoretické ¢asti a pridal dalsi testy samotného daemona
a skriptu.

Pri ostrém nasazeni bude jisté tieba jesté doladit definici skriptii, jednd se
vSak spiSe o drobné Upravy, které nelze vytvorit jinak nez s pouzitim ostrych
dat.

Klicova slova datovy sklad, ETL, Pentaho, Kettle, C++, ETL server, his-
torizace, metadata, BI
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Abstract

The bachelor thesis deals with the design and implementation of ETL server
for the school data warehouse purposes.

Nowadays the ETL transformations are being started manually by admin

where there is no specific process control. Designed server provides regular
running of ETL transformation, monitors their activity and records informa-
tion of running ETL scripts. I also designed process workflow of the entire
procedure. Server also serves as testing machine for pilot deployment of his-
torization and metadata within the ETL processes. I've chosen linux server
and the open source tool Pentaho Kettle.
In the first theoretical part the reader is informed about basic therms. I've also
made a search report of available solutions for ETL processes. Concurrently
I wrote down the measurement and testing of ETL jobs and their running on
the server within the key proccess indicators section. In the second practical
part I've done analysis of current solution. Thereafter I've designed and im-
plemented ETL server workflow. I've prepared daemon written in C++ and
I also wrote a few shell scripts. In conclusion I've tested the server regarding
to the theoretical part and I've added some tests of my daemon and scripts.
Within the real deployment admin will need to change and harmonize shell
scripts regarding to the real data sets.

Keywords data warehouse, ETL, Pentaho, Kettle, C++, ETL server, his-
torization, metadata, BI
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Uvod

Spolecnosti a instituce v dnesni dobé vlastni velké objemy dat, se kterymi je
treba rozumné nakladdat a zpracovavat je. Proto vznikla myslenka datovych
skladi - spojeni snadného pristupu k datim a nasledné reportovani informaci
ve prospéch spolecnosti. Datové sklady byly spise doménou vétsich spole¢nosti,
dnes se vSak diky rozvinutym technologiim dostavaji i do mensich firem a
v nasem piipadé i do skol. Na Fakulté informacnich technologii mame také
vlastni datovy sklad, ktery byl vytvoren v ramci diplomové prace. Tento sklad
se vsak musi potykat s pomérné slozitym pristupem k datim. Data nejsou
ziskdvana automaticky a vzdy je spravce zavisly na nepravidelnych exportech.
Sklad zaroven poskytuje mnoho moznosti jak vylepsit souCasné feseni jed-
notlivych procest, které jsou v ramci datového skladu vykonavany.
Principem datového skladu je moznost slucovat a vyuzivat data z mnoha ro-
zlicnych zdrojovych systémt. Jednotlivé zdroje s sebou samoziejmé nesou ro-
zliény formét a zpusob prace s daty. Z toho vyplyva nutnost umét data nejen
nacist, ale také vycistit a pripravit pro pouziti v rdmci struktury datového
skladu.

Soucasné reseni fakultniho datového skladu funguje na bézi pravidelnych ex-
porti za urcité Casové obdobi do textovych souborti a néasledného ruc¢niho
spousténi predpripravenych ETL transformaci. S rostoucimi pozadavky na
frekvenci nahravani dat ale soucCasné reSeni prestdva byt dostateéné flexi-
bilni a neposkytuje komplexni informace o prubéhu jednotlivych ETL procest.
Vznikla tedy potieba cely proces zautomatizovat. Soucasti této automatizace
je vytvoreni samostatného serveru, ktery bude ETL transformace zajistovat a
provadét jejich dokumentaci a kontrolu.

ETL server tedy oproti soucasnému feseni umozni aktualizovat data v rele-
vatné zvoleném cCasovém useku a poskytne aktualni data pro tvorbu reportu.
Tim zajisti informovanost pro spravce skladu v ramci provedenych zmén a
puvodu jednotlivych dat a zaroven umozni snazsi aktualizaci dat pro datovy
sklad.

V prvni ¢ésti své prace sezndmim ¢tenare s terminologii a principem ETL pro-



Uvob

cest a zavedu dilezité pojmy. Poté provedu resersi soucasnych ETL néastroji a
porovnam jednotliva feseni v ramci moznosti a vhodnosti pouziti pro fakultni
datovy sklad. Zamérim se hlavné na dostupnost a efektivitu jednotlivych
nastroji a nasledné vyberu nejvhodnéjsi feseni. Ve druhé c¢éasti se zamérim
na samotnou implementaci ETL serveru. Na serveru pripravim automatické a
sledované spousténi jednotlivych procesii. Server bude dale poskytovat pros-
tor pro historizaci, kterou se zabyva ve své bakalaské praci Robert Kotlar[4]
a zaznamenavani metadat - metadata pripravuje ve své bakalarské praci Jakub
Krejci[5]. Na zavér provedu otestovani nasazeného feseni a zhodnotim moznosti
do budoucna.

Cil prace

Cilém mé préace je provést popsani problematiky ETL procesu, vytvoreni
reSerse trasnformacnich nastroju a navrhnuti ETL serveru. V rdmci navrhu
bude treba vytvorit automatizovany a kontrolovany proces a navrhnout zpu-
sob kontroly béhu serverovych aktivit. ETL server bude nasledné podroben
testovani jeho funkcionality.
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KAPITOLA

Zavedeni pojmiu

1.1 Datové sklady

Datové sklady v soucasné dobé zazivaji velky nastup, a proto vznikd mnoho
novych technik, jak sklady navrhovat a stavét. Pfesto vSak tyto navrhy vy-
chazeji ze dvou hlavnich pfistupti. S témito definicemi pfisli Bill H. Inmon a
Ralph Kimball[6]. V néasledujici kapitole se pokusim oba zpusoby pfiblizit a
seznamit ¢tendfe s funkcionalitami.

1.1.1 Datovy sklad dle Inmonova navrhu

Datovy sklad byl poprvé definovan Billem H. Inmonem, ktery je povazovan za
"otce"datovych skladd, jako subjektové zaméreny, integrovany, staly a casové
rozlisitelny soubor dat, ktery podporuje volby a potfeby managementu.[2].

e Subjektova orientace - data jsou tiidéna dle jejich smyslu a typu -
nikoliv dle jednotlivych zdroja a systému, ze kterych pochazi.

e Integrovanost - jedna se o propojeni v ramci celého podniku - nezalezi
z jaké ¢asti podniku ¢i z jakého oddéleni data pochézi - jsou skladovana
na jednom misteé.

e Stalost - datovy sklad slouzi "pouze ke ¢teni'- data jsou do néj pridavana
automaticky, neni mozné z néj mazat, data v ném ménit ¢i svévolné
pridavat - pridavani je ddno specifickym procesem.

e Casova rozliSitelnost - rozliStelnost je zajisténa souhrnem dat ne-
jen soucasnych, ale i dat z minulosti. Nasledné vnitini struktury nam
umoznuji na data nahlizet v ¢asovém priubéhu a to za velmi nizké nak-
lady (samoziejmé vsak zdlezi na vnitini implementaci).

Dle zésad pana Inmona se sklad déli na ¢tyti sekce. Data jsou ziskavana
v ramci sekce Source systems. Poté se naskyta nékolik moznosti, jak zpracov-
avat ziskand data - setkdvame se s témito piistupy][l].
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1.

ZAVEDENI POJMU

e Data zpracovana na stroji, odkud pochazi - tento zpisob ma tu

vyhodu, zZe data jsou vzdy okamzité pristupnd pro ETL procesy. Pre-
vazuji vsak nevyhody. ETL procesy jsou velmi naro¢né na vykon hostu-
jiciho stroje. Na tomto stroji nemusi byt vzdy dostatek operac¢niho ¢asu
pro nase ETL procesy - nejsme tedy schopni plného rizeni a nemame
kompletni kontrolu na spousténim. Vzhledem k tomu, Ze stroj ma primarné
jiny ucel, nase ETL procesy budou vzdy az na druhém misté.

Obréazek 1.1: Data zpracovana na stroji, odkud pochézi. Zdroj [1]
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e Data zpracovana na stroji s datovym skladem - v piipadé umisténi

na stroji s datovym skladem mame vyhodu v tplné kontrole nad béhem
ETL procest. Velkou vyhodou také je, ze po zpracovani dochazi k pre-
sunu transformovanych dat do skladu velmi rychle a bezpecné. Dalsim
plusem shleddvdme moznost ziskédni vice strojovych/hardware zdroju
v pripadé nutnosti. Mezi nevyhody se fadi nutnost prenaset mnoho raw
datlll - nahréni obrovského mnoZstvi raw dat nds mize stiat mnoho ¢asu.
Dalsi nevyhodou je nemoznost pristupu k dodatecnym zdrojum dat - po
presunu raw dat jsme omezeni na to, co jsme dostali. Oproti prvnimu
zpusobu jiz nemame pristup k doplinujicim informacim.

Obrézek 1.2: Data zpracovana na stroji s datovym skladem. Zdroj [I]

e Data zpracovana na samostatném stroji - hlavni vyhodou totoho

pristupu je, Ze stroj urceny pro ETL procesy je vyhradné pouzivan pouze
pro transformace. Tim padem nedochézi k nutnosti stfidani s dalsimi ap-
likacemi ¢i procesy a mame moznost vyuziti zdroji na maximum. Jedna

!Jedn4 se o dosud nezménéné data ze zdrojovych systémi.



1.1. Datové sklady

se tedy o nejefektivnéjsi pristup jak provadét ETL trasnformace. V pfi-
padé, ze mame zajistén rychly pristup ke zdrojovym datiim a moznost
snadno odeslat transformovand data do cilové systému, provadime ETL
procesy velmi rychle. Mezi nevyhody se fadi, jako v ptfipadé umisténi
na cilovém stroji, nutnost presunu objemnych raw dat a pribyva také
potieba odesilat trasnformovana data na stroj s datovym skladem.

Obrézek 1.3: Data zpracovana na samostatném stroji. Zdroj [1]
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Poté jsou data uskladnéna v jediném centralizovaném datovém skladu.
Dalsi moznosti je sekce pro predzpracovani dat v Operation data store (zde
jsou data trasnformovéna ETL procesy a pripravena pro rychlejsi pouziti)
v sekci Staging area. Posledni sekci jsou data marty - jednotlivé databaze
upravené dle potreby oddéleni firmy ¢i instituce. Pro nazornost je priloZen
obrazek S touto architekturou seznamuji i z diivodu, zZe soucasny fakultni
datovy sklad bude zrejmé postupné pretvoren dle tohoto navrhu. Konkrétni
diavody zminim déle ve své praci, az bude ¢tendr sezndmem s néavrhem dle
Kimballa.

Obrazek 1.4: Architektura datového skladu dle Inmonovy definice. Zdroj [2]
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1.1.2 Datovy sklad dle Kimballova navrhu

Dalsi velmi vyznamnou osobou v prostiedi datovych skladu je jiz zminovany
Ralph Kimball. Dle jeho navrhu je datovy sklad postaven na ¢tyfech hlavnich
komponentach.[3]



1. ZAVEDENI POJMU

e Source systems - do source systems patii vSechny systémy, které slouzi
jako datové zdroje pro datovy sklad. Tato ¢ast nadvrhu by neméla byt
vnimana jako soucast datového skladu, nebot pravdépodobné mame
velmi malou nebo zadnou kontrolu nad obsahem a forméatem dat v téchto
systémech.

e ETL system nebo také nékdy Staging area - v této pracovni oblasti
se provadi vSechny ETL transformace a pripadné podptrné procesy. Tato
oblast zahrnuje vSe, co se nachazi mezi zdrojovymi systémy a prezentacni
oblasti.

e Data presentation area - v této oblasti jsou data organizovana, ulozena
a zpristupnéna pro piimé dotazovani od uzivateli ¢i uzivatelskych ap-
likaci. V této oblasti se nachézi databdze datového skladu - data marts.

e BI applications ¢i Acces Tools - tato oblast by méla byt také vniména
jako vnéjsi soucast datového skladu. V této oblasti se nachazi vsechny
nastroje pro zobrazeni dat a jejich vyuzivani, které maji do datového
skladu pristup.

Obrazek 1.5: Architektura datového skladu dle Kimballovy definice. Zdroj [3]

Operational Data Data Data
Source Staging Presentation Access
Systems Area Area Tools

Extract > Services: Load > Data Mart #1 K Access
Clean, combine, DIMENSIONAL
and standardize f
Atomic and Ad Hoc Query Tools
anformA summary data
NOITEESF;O”EJERY Based on a single Report Writers
Q business process
SERVICES Analytic
Extract icati
j> Data Store: B Applications
Flatlfntlgs a"l“: o Conformed Modeling:
relational tables facts & .
. dimensions §g;eric:;tlng
Proce5§|ng: Data mining
Sorting and
Extract > sequential Load >| DataMart#2... < Access
processing (Similarly designed)

Navrhy se, co se tyce sekci, mohou zdat velmi podobné, ovsem v ramci
stavby datového skladu a rozlozeni jednotlivych komponent je na prvni pohled
vidét mnoho rozdili a jejich dopadti. V ramci Kimballa neni nutné tvorit jeden
komplexni a slozity datovy sklad, ale mtizeme vytvorit nékolik implementacéné
snazsich data martt. Také zde vidime rozdil v sekci, kterd se stard o ETL
procesy. U Inmona muzeme vidét "databazovy'pristup pro uchovani trans-
formaci a zmén, kdezto u Kimballa proudi transformovand data primo do
jednotlivych markett, které mohou data rovnou distribuovat mezi uzivatele.
Nejzasadnéjsim rozdilem je vsSak iterativni pristup v pripadé Kimballa. Jestlize
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1.2. ETL - definovani pojmu

se nesetkavame s plnou podporou, mizeme v tomto pripadé za relativné kratky
casovy usek nabidnout uzivatelim vystupy. V pripadé navrhu dle Inmona musi
uzivatel ¢ekat velmi dlouho a pokud neni stoprocentné presvédcen o datovém
skladu, je tento pristup velmi tézké prosadit. Zminil jsem dle mého nazoru ty

vvvvvv

pech mnoho rozdili a kazdy ma své klady i zapory.

1.1.3 Shrnuti

Datovy sklad fakulty je vystavén na principech Ralpha Kimballa. Hlavnim
divodem byl pravé iterativni pristup. V ramci fakulty se jednalo o prvotni
nasazeni, a proto nebylo mozné datovy sklad nékolik let budovat bez zajisténi
urcitych vysledkii. Presto jsem se rozhodl zafadit definici datového skladu od
Inmona, nebof mi prijde velmi srozumitelnd a presna. Zaroven se po pilotnim
nasazeni skladu na principech Kimballa uvazuje prestup na Inmoniv navrh.
Inmontv ndvrh je robustnéjsi, snazsi na tdrzbu a rozsitovani. Ovsem je také,
vSak jiz velmi dobré vystupy ze skladu a dobrou zpétnou vazbu - diky tomu je
mozné uvazovat o prestavbé. Navrh a design datovych skladi je samoziejmé
velmi komplexni zdlezitosti. V predchozich sekcich jsem se snazil ¢tendri pri-
blizit rozli¢né pristupy a také zadefinovat typ datového skladu, pro ktery budu
tvorit ETL server. Celkové problematice ndvrhu a rozdilnosti v pristupech se
blize vénuje diplomova prace Stanislava Kuznetsova[7], kde lze navic nalézt
detailni popis implementace datového skladu na fakulté informacnich tech-
nologii. Pro mou praci je podstatné, ze ETL server je nutnou soucasti navrhu
dle Inmona, ale zaroven ma velké vyuziti v pripadé Kimballa. V nasem pripadé
se bude dat pouzit pro oba zpusoby.

1.2 ETL - definovani pojmu

Pojem ETL je zkratka ze slov Extract, Transform a Load. Volné prelozeno
se tedy jednd o ziskdni, modifikaci a nahréni/ulozeni. ETL procesy patii
v rdmci ndvrhu a implementace k jedné z nejpodstatnéjsich ¢asti tvorby da-
tového skladu. Pouzivaji se vsak i v ramci béznych databdzi, ¢i pro exporty dat.
Hlavnim pfinosem transformaci pro datové sklady je zajisténi integrovanosti.
Diky ETL procesim jsme schopni nahrat data z riznych zdroji a udrzovat je-
jich ¢istotu. Data se samoziejmé musi modifikovat a také musi byt procisténa,
abychom byli schopni uzivatelim datového skladu podévat plné relevantni
data. V neposledni radé zajistuji stalost - pravidelnym spousténim ETL pro-
cesu hlidame aktualnost dat a zaroven poskytujeme moznost nahlizet na data
pres casovou osu.



1. ZAVEDENI POJMU

1.2.1 Extract

Pod slovem Extract tedy v rdémci datovych skladu vnimame ziskani dat z riznych
zdrojovych systému. Tyto systémy mohou mit v podstaté libovolny vystup.
Muze jednat i o primé napojeni - salové pocitace, relacni databaze, XML
zdroje, flatfile (csv, xls), ERP systémy a webové logy [§]. Data se také kromé
rozdilného formatu mohou vyskytovat i na rtznych platforméch a diky ETL
procesum/néastrojum jsme tak schopni nezavisle na platformeé tato data spojo-
vat a seskupovat na jedno misto. Odpada nam tedy starost jak slucovat data
z platformné zavislych zdroju (napf. MSSQIH a PostgreSQIEI). P1i navrhu je
tedy v tomto kroku nutné analyzovat typy zdrojua, jejich dostupnost a zajis-
tit dobry pristup. V pripadé velkého objemu dat by mohlo pfi exportu dojit
k vyssimu zatizeni serveru, coz by nemuselo byt zadouci v rdmci zpracovavani
béznych ¢innosti. Déle je nutné pro ETL procesy /néstroje zajistit vhodnou a
bezpec¢nou dostupnost.

1.2.2 Transform

Transform pod sebou skryva v podstaté jakoukoliv ipravu, kterou na ziskanych
datech provedeme. Obycejné se vsak rozdéluje na dvé zakladni ¢asti - vycisténi
a upravu dat. Trasnformace nasich dat bude vzdy velmi zaviset na datovych
zdrojich - v pripadé kvalitnich zdroji budou nase trasnformace snazsi, je-
likoz nebude treba slozitého Cisténi a nutnosti provadét tpravy v datech. Pti
planovani je tedy nutné zvazit, na jaké trovni chceme data ménit - zda je pro
nas mozné vycistit data na jejich zdrojové tirovni a nebo zda se o to postaraji
ETL transformace. Zaroven je tfeba presné definovat, jak nakladat s daty pri
jejich upraveé - jakym zptsobem muZeme fesit nekonzistence, jaké jsou mezi
jednotlivymi polozkami vazby a jaké zmény muzeme délat napriklad v ramci
datovych typu.

1.2.2.1 Vy¢isténi

Vycisténim rozumime odstranéni nevalidnich zdznamt. Muze se tak jednat
o nevyplnéné sloupce, prazdné hodnoty a nebo pfimo spatné vyplnéna data.
V ramci databal se casto setkavame pravé s prazdnymi sloupci, nebot pod-
minénost spravného datového typu je vétsinou nastavena. V béznych sou-
borech se vSak muzZeme setkat i s pfimo Spatné vyplnénou hodnotou - diky
transformaci jsme schopni nevalidni polozky odfiltrovat a nebo si je upravit.

1.2.2.2 I]'prava

Uprava dat v ramci ETL procesi znamené nejen validace ziskanych dat, ale i
transformace v rdmci navrhu cilového systému. Nasim cilem je zdrojova data

2Microsoft SQL Server zaloZeny na TransactSQL.
30bjektové relaéni databdzovy systém zalozeny na SQL.
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opravit ¢i upravit na cilovy tvar a vlastnosti. Mazeme tak snadno napriklad
ménit typy jednotlivych polozek, pomoci reguldrnich vyrazu opravit chyby
vzniklé zadavanim uzivateli a nebo si data pretransformovat do ndmi kyzeného
vystupu (spojeni vice bunék do jedné, apod.)

1.2.3 Load

Findlnim krokem v rdmci ETL procest je Load, tedy nahréni/ulozeni. V tomto
kroku mame jiz pripravena vycCisténa a upravend data a muzeme je zavést
do cilového systému. Vétsina ETL nastroji mé tento proces zvladnuty velmi
kvalitné a nedochézi k nadmérnému zatézovani datového skladu/cilového sys-
tému. Zde vsak velmi zalezi, zda pouzivame ETL nastroj, nebo zda si fidime
samostatné ETL procesy vlastnimi programy /skripty.

ETL procesy jsou komplexnim souborem procesi, a proto existujte nékolik
zpusobu jak je vytvaret a jak mérit jejich efektivitu - témto témattim se budu
blize vénovat v dalsi ¢asti své prace. Také pristupy jak s ETL procesy nakladat
se mohou lisit. V ramci datovych skladu se bézné pouziva nahravani dat po
jednotlivych déavkéch - v praxi vsak mtzeme potrebovat aktualni data a v tu
chvili bychom o ETL procesech méli uvazovat jako o priubézném toku dat ze
zdrojui do cilového systému. Nasim hlavnim dkolem je co nejmensi ovlivnéni a
zatizeni jak zdrojovych systémi, tak i cilovych. Méli bychom tedy proces ETL
co nejvice optimalizovat [g].
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KAPITOLA 2

Tvorba ETL procesii

2.1 ETL nastroj versus vlastni programovani

Pri stavéni datového skladu bychom si méli polozit otazku, zda vyuzit ETL
nastroj a nebo zda si budeme chtit ETL transformace programovat. Nelze na
ni vsak odpovédét jednoznacné, nebot vzdy zavisi na konkrétnim pripadu a
nemizeme pevné urcit, ze ETL néstroj ¢i vlastni naprogramovani je jedinym
moznym Fesenim. Predtim, nez dojdeme k rozhodnuti musime dikladné projit
pozadavky na ETL procesy a zaroven si urcit potfeby a cile. V nasledujicich
bodech se pokusim shrnout myslenky z ¢lanku Garyho Nissena [9], ktery za
pomoci R. Kimballa velmi trefné shrnul body, které by nam mély pomoci pfti
rozhodovani a doplnim dle mého nazoru dalsi relevatni body.

2.1.1 Klady ETL nastroje

e Jednoduchost a snadnost - technicky schopni uzivatelé, kteri dobre
rozumi business logice datového skladu, jsou schopni se nauc¢it v ETL
nastroji a sami se podilet na tvorbé ETL procesti. Tim ndm odpada
nutnost resit porozumeéni programatora a designéra a zaroven nam to
poskytuje vétsi variabilitu.

e Metadata - vétsina soucasnych ndastroji rovnou v zakladu poskytuje
moznost sledovani metadat - ty jsou v rdmci BI E] velmi dulezité a
umoznuji ndm vypatrat, odkud data prisla a jakym procesem prosla.
Zaroven ETL néastroje nastolily vétsinu pravidel v rdmci metadat (pro
datové sklady), ktera jsou po vyvojarich stejné vyzadovana.

e Exporty informaci o procesech - nastroje také nabizeji snadné provadéni
vypisi jiz zminénych metadat, logovani dilezitych informaci a vypisy
o pribéhu ETL transformaci. Odpadd ndm tedy nutnost tvorit slozité
reporty nad jednotlivymi funkcionalitami.

“Business Intelligence - dovednosti, znalosti a postupy pouzivané v podnikéni.
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2. TvorBA ETL PROCESU

e MozZnost napojeni rozlicnych zdroja a cila - soucasné nastroje jsou

velmi agilni hlavné v pristupu ke zdrojim. V piipadé, ze tvorime datovy
sklad zavisly na mnoha rozlicnych datovych zdrojich, nam ETL nastroje
poskytuji velmi rozsahlé moznosti. Stejné tak mizeme snadno volit cile
nasich ETL transformaci, a tak neni problém data stejné tak distribuovat
do mnoha dalsich cilovych systému.

Vykon - ETL néstroje poskytuji (samoziejmeé zde zavisi na konkrétnich
nastrojich) velmi kvalitni vysledky v rdmci vykonu. V pripadé, Ze se
zameétfujeme na velké objemy dat, nam mutze ETL nastroj usetrit mnoho
systémovych pozadavkil. V tomto piipadé samoziejmé plati, Ze open
source feseni ponckud zaostévaji za placenymi verzemi.

Predchozi body cerpaly informace z ¢lanku Garyho Nissena. Nasle-
dujici jsem doplnil dle zkusenosti s ETL nastroji.

e Modifikovatelnost - v tomto pripadé se jedna o vyhodu hlavné open-

source Feseni (pokud chceme usetfit ndklady). Tato feseni ndm poskytuji
moznost doprogramovat si chybéjici funkcionality, a tak mizeme vyuzit
zékladnich funkcionalit ETL nastroje a usetfit na cenném case pro-
gramatorti. Ti mohou jen dotvorit chybéjici moduly a z naseho nastroje
se stane jesté mocnéjsi produkt.

Udrzitelnost - u ETL nastrojt je mnohem snazsi udrzet si dokumentaci
a provadét udrzby systému. Nejsme tak zavisli na dokumentaci od autora
naprogramovanych ETL procesu (kterd muze byt po letech neaktudlni
¢i Spatné vedend) a zdroven je snazsi zaucit nové pracovniky.

2.1.2 Klady vlastniho naprogramovani ETL procest
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e Automatické testy - vlastnim naprogramovani mtzeme zajistit velmi

kvalitni testovani nasich transoformaci. Snadno tak mtzeme sledovat
chovani ETL transformaci na rtznych datovych souborech a byt velmi
rychle informovéani o vysledku a pripadnych problémech. V tomto sméru
nam napoméhd vyuziti kombinace jiz naprogramovanych testu (jako
napt. JUnit apod.) v kombinaci se skriptovacimi jazyky, které dohro-
mady tvori velmi silny testovaci prostredek.

Konzistence - objektové orientované techniky nam umoznuji snadno
sjednotit konzistenci v rdmci chybovych hlaseni, ovérovani vysledku a
aktualizaci metadat. V pripadé ETL nastroje nemame c¢asto moznost
mit jednotné chybové hlasky a to ndm ztézuje hledani chyb v nasich
transformacich. Stejné tak pti ovérovani vysledku si mtizeme sami napro-
gramovat jednotné vysledné hlédseni pro snazsi orientaci.



2.2. Dostupné ETL néstroje

e Vétsi variabilita v metadatech - nejsme-li vazani urcitymi pravidly,
jsme schopni si metadata upravit presné podle nasich potieb a mit
tak dikladné a komplexni informace o pribéhu jednotlivych operaci a
zménach v datech.

e Flexibilita - vlastnost zminéna v podstaté i v predchozich bodech.
Vlastni naprogramovani poskytuje témér neomezené moznosti. Tyka se
také narocnosti na obsluhu/tvorbu ETL procesu - ve firmé muzeme pri-
padné vyuzit vlastni programatory a tim usetrit na nakladech za nové
pracovniky/zauceni stavajicich.

2.1.3 Vybér vhodného reseni na zakladé uvedenych kladu

Po zhodnoceni informaci uvedenych vyse jsem si pro svou praci zvolil nasazeni
ETL nastroje. Vzhledem k fakultnim podminkam si prozatim nemutzeme do-
volit tym programatort, ktery by programoval ETL procesy a staral se o je-
jich dokumentaci a naslednou podporu. Mé rozhodnuti je ovlivnéno i ve-
likosti fakultniho datového skladu - jedna se spise o sklad mensich rozméri
v porovnani se sklady bézicimi v bézném obchodnim prostfedi - o to snazsi a
intiutivnéjsi bude vyuziti bézného ETL nastroje. Z vyse uvedenych kladu ETL
nastroji ocenime také velmi snadny pristup ke zpracovani dat z rozlicnych
zdrojui. V soucasnosti vyuzivime hlavné systém KOS, okrajové vsak také jiz
pracujeme s daty ze systémt Progtest a Uvazkostroj. Kazdy tento systém mé
vlastni pristup ke spravé dat a odpadne ndm tedy narocénost naprogramovani
slozitych procesti. Dalsi vyhodou je obsah metadat a historizace, jak jsem
zminil v zacatku své prace. Soubézné s moji praci jsou ve vyvoji i prace resici
problematiku metadat a historizaci - zde jim ETL nastroj velmi pomuze a
poskytne jim i moznost doprogramovat a dotvorit vlastni moduly a vyuzit jiz
integrovanych procest. Zavérem bych jesté rdd zminil udrzitelnost systému -
pro dalsi vyvoj bude snadné navizat na pilotni nasazeni ETL serveru. Grafické
prostfedi ETL néstroje umozni snadné nastudovani ETL transformaci, ze zal-
ogovanych dat zase snadno vycteme vysledky ETL procesu a jejich chybovost
¢i vykonnost.

2.2 Dostupné ETL nastroje

ETL néastroje mtzeme délit do mnoha kategorii - nékteré jsou integrovany
v ramci velkych systémi, které obsahuji dalsi logiku pro datové sklady, jiné
jsou zase soucasti riznych BI feseni, a pak tu mame také standalone aplikace
ﬂ které slouzi pouze pro potieby ETL procest. Z hlediska mé prace a urceni
ETL nastroje pro nasi fakultu jsem si zvolil rozdéleni na placené a neplacené

® Aplikace schopné bézet samostatné bez potieby dalsich aplikaci/proces.
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2. TvorBA ETL PROCESU

nastroje. V nasledujicim odstavci se pokusim shrnout klady placenych a nepla-
cenych ETL nastroji. Poté zhodnotim dvé open-source feSeni, z nichz jedno
vyberu pro nase potreby.

2.2.1 Placené ETL nastroje

V této sekci provedu komplexnéjsi rozbor dvou reseni podrobnéji.

e Informatica - Powercenter - tento nastroj spolecnosti Informatica
patti mezi Spicku soucasnych placenych néastroju a v zebri¢cich ETL
nastroju je vzdy mezi nejlepsimi (kuptikladu uvedu nezévisly zebticek
ETL Tools Comparison [10]). Tento néstroj lze pro vlastni potfeby stah-
nout zdarma - je ovSsem omezen pocet radku, které mohou byt zpracov-
any, a verze je to jednouzivatelska. Jeji funkcionalita je ddle omezena
na zpracovani pouze 1 ulohy ﬂ Placena verze uz neni limitovana radky
ani uzivateli a koupé obsahuje také podporu. Cena je v soucasné dobé
8000% za jednoho uzivatele na rok pouzivani [I1]. Mezi jeho zépory bylo
nejCastéji zminovano napojeni zdroju - zde Informatica pokulhdva za
svymi konkurenty.

e Oracle - Data Integrator - u tohoto nastroje musim predem deklarovat,
ze se jednd o mix TFeseni - je deklarovan jako ETL i ELT néstroj. Dle
dokumentace je vSak hlavni informaci, Zze oproti svym konkurenttm i
v rdmci ETL procesu stavi na ELT architektute [I2]. To je pomérné
zajimavy pristup a mél by prinaset zrychleni procesu - kdy transfor-
na procesni stroj stoji 30000$ a dalsi dopliikky jako Support a Update
stoji zhruba 15 840% [13].

2.2.2 Neplacené ETL nastroje

V sekci neplacenych provedu komplexnéjsi rozbor tif feSeni, které jsou zmi-
novany jako kvalitni ETL néstroje. Poté vyberu néastroj, ktery pouziji pro
nasazeni na ETL server. Seznam ETL nastrojt jsem udélal jako prinik z néko-
lika stranek, které se zabyvaly zebticky top zdarma nastroji. Viz zdroje [14],
[15], [16].

e Talend - jednd se o velmi oblibeny nastroj a ETL nastroj je soucasti
vétstho BI feseni. Mezi zédkazniky spolecnosti Talend patii naptiklad i
firmy jako Allianz, Sony, Orange ¢i Lenovo. Kromé ETL néastroje (ktery
je soucasti Big Data balicku) nabizeji dalsi business aplikace - napt. Data
Quality, Data Integration. Cena v ramci Big Data enterprise edice je bo-
huzel pouze na vyzadani dle specifikaci. Enterprise edice poskytuje opét

5Pojem tloha v této souvislosti znadi soubor instrukef, které se maji vykonat v rdmci
ETL transformaci.

16



2.2. Dostupné ETL néstroje

mnohd vylepseni v ramci rychlosti, podpory a integrovanych vylepseni.
Tento produkt je dle informaci dostupny na vsech béznych platforméch
(Windows, Linux - rizné distribuce a MacOS) [17].

Pentaho - Kettle - tento nastroj nabizi spole¢nost Pentaho, kterd opét
dodava kompletni Bl feseni. Nastroj Kettle a hlavné jeho souc¢ast Spoon,
ktera se stard o ETL procesy, je naprosto intuitivni, snadna na ovladani
a jeji instalace je velmi uzivatelsky privétiva. Tento néastroj se také pro
svou funkcionalitu a moznosti pouziva v ramci predmétu MI-EDW na
fakulté informacnich technologii. Stejné jako v predchozim pripadé se
jedné o multiplatformni nastroj. Kettle umoznuje snadné pripojeni na
rozlicné zdrojové systémy, at uz flatfile ¢i databdze, a to velmi intu-
itivnim nastavenim. Poté je jiz snadné tvorit samotné ETL transfor-
mace Ci planovat pravidelné ulohy. Nastroj dale umoznuje pouziti meta-
dat a historizace - to je velmi podstatnd soucCast procestu pro datové
sklady. Uzivatelské prostiedi je velmi prijemné a dobfe se v ném pracuje.
Dalsi vytecnou funkcionalitou je moznost doprogramovat a doinstalovat
si dodatec¢né vlastni pluginy. Moznosti nejsou samoziejmé neomezené,
ale tento pristup velmi rozsifuje schopnosti uvedeného nastroje.

CloverETL - v ramci instalace se jedna o snadny a intuitivni nastroj a
vse probiha bez problému - stejné tak napojeni na databazi. Horsi je jiz
ovsem orientace v ramci tvorby ETL procest. Celkové se svym uziva-
telskym rozhranim podoba Eclipse a dokonce je mozné ho doinstalovat
pouze jako doplnék Eclipse, nikoliv jako standalone aplikaci. Pro ETL
nastroj mi toto zobrazeni neprislo prilis stastné - spatny ndhled na dos-
tupné ETL procesni néastroje a slozita orientace. Libily se mi moznosti,
které v ramci transoformaci CloverETL nabizi. Z dostupnych informaci
jsou rozdily mezi community edici a enterprise edici, napriklad moznost
exportu vSech soucasti ETL procest, nikoliv jen grafu. Déle také logovaci
konzole a pouziti rychlejsiho clover engine. Vsechny rozdily lze naléz ve
zdroji [18]. Podafilo se mi dohledat cenu produktu CloverETL Designer,
ktery stoji 50008, dalsi produkty se opét ceni az na dotézani prodejce.
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Obréazek 2.1: Jednoduchy ETL proces, ktery vezme data z tabulky, setiidi je
a upravi a poté nahraje zpét.
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Zavérem bych rad jesté zminil problémy pfi hledani neplacenych ETL
nastroji. Obecnym problémem je maléd informac¢ni hodnota webovych stranek
a dokumentt. Najit rozdil mezi neplacenym a enterprise Tesenim je casto
nemozné (mnohokrat jsem se ho docetl az na raznych diskuznich férech) a
stejné tak i dohledani alespon predbézné ceny za enterprise produkt. Tézko
si pak zdkaznik bude chtit poridit produkt, o némz nevi, ¢im je lepsi a kolik
stoji. Tento neduh mé u takto velkych spolecnosti zarazil a pokladam ho za
velky nedostatek. Co mé naopak zaujalo, byl velky zdjem i ze strany rozsah-
lych firem, u kterych bych ocekaval spiSe vyuziti placeného softwaru. Tento
pristup mé velmi potésil a myslim, Ze mize i pro neplacené ¢i open-source
feseni prilakat mnoho novych zakaznikt a tim i zlepsit jejich kvalitu.

2.3 Vybér ETL nastroje

Z vyse uvedenych nastroji jsme se rozhodli zvolit open-source feseni. Toto
feSeni prinese pro fakultu velkou penézni tsporu a zaroven nebudeme limi-
tovani licencemi a platnosti ETL néstroje. V rdmci open-source nastroju jsem
dle hodnoceni zvolil dva favority na nasazeni v ramci fakultniho datového
skladu - Pentaho Kettle, CloverETL. Prvnim testovanym produktem byl
CloverETL - tento nastroj mi prisel funkcionalitami velmi robustni a kval-
itni. Nezaujal mé vSak zpracovanim a obecné jsem z néj mél dojem, Ze se
jeho pouziti hodi spise mimo prostredi datovych skladi. Pro nase pouziti byla
hlavnim zaporem pravé neprehlednost procestu - v ramci fakulty je vhodné,
aby se uzivatel byl schopen s prostfedim seznamit velmi rychle a snadno a
zaroven aby c¢lovék znaly zakladnich pojma mohl ¢ist transformace a pripadné
navrhovat zmény. Druhym testovanym byl Pentaho Kettle - tento néstroj
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mezi svymi konkurenty zvitézil v ramci vSech kategorii Instalace a napo-
jeni na databaze jsou velmi jednoduché a funk¢ni v ramci rozliénych platforem
(testovano na nékolika distribucich Linux i na opera¢nim systému Windows).
Prostredi je intuitivni, prehledné a procesy jsou zobrazeny dostatecné po-
drobné. Funkcionalitou dosahuje kvalit vsech svych konkurentti a pro nase
procesy spliuje vSechny pozadavky. Jako bonus umoznuje nasazeni histor-
izace a zaznamenavani metadat. Dalsi vyhodou je znalost prostfedi v rdmci
kolektivu pracujictho na datovém skladu. Jak jsem jiz zminil, nastroj je pouzit
i pro predmét MI-EDW, a tak jsou s nim sezndmeni nejen cvicici, ale i nasi
studenti. V tomto sméru vidim piinos takovy, ze bychom mohli do budoucna
vyuzit pravé studentu, kteri by napriklad v rdmci semestru mohli pracovat na
zlepseni soucasného reseni a nebo se i po skole zapojit do prace na skolnim da-
tovém skladu. Posledni velkou vyhodou je kvalitni uzivatelska zédkladna - prob-
lémy se daji vétsinou fesit na diskuznich férech. Kromé uzivatelské zakladny
také dobte funguje podpora ze strany spolecnosti Pentaho - v rdmci skolniho
projektu jsem mél moznost pracovat s dalsim jejich produktem. Prestoze jsme
pouzivali verzi zdarma, vénovali se ndm zaméstnanci Pentaha a setkali jsme
se s velkou ochotou.

Nézev Informatica | Oracle DI | CloverETL | Pentaho Kettle
Open source X X v v
Prehlednost v v X v

Funkcionalita v v v v
Modifikovatelnost v v X v
Snadné instalace X X v v
Multiplatformnost v v v v
Zdrojové systémy X v X v

Cilové systémy v v v v

Podpora v v X v
Dokumentace v X v v

Tabulka 2.1: Tabulka srovnani ETL néastroja

2.4 Pozadavky na ETL procesy

Dulezitou soucasti tvorby ETL procest je jejich validace a kontrola funkénosti
a naroc¢nosti. Pro ETL procesy neexistuji predepsané pozadavky, které by mély
ETL trasnformace spliovat ¢i projit. Obecné se vSak muzeme oprit v tomto
smeéru o jejich testovani. Diky tomu se d4 na ETL procesy nahlizet jako na
bézny software. V tu chvili budeme uvazovat vysledky testil jako zhodnoceni
jejich kvality. Mezi bézna testovani tedy patii testovani pozadavki, validace
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dat, integracni testy, poté report testy a nasledné user acceptance testy m Na
zavér bychom neméli opomenout vykonnostni testy a regresni testy, které ndm
usnadni testovani tiprav v rdmci zmén v ETL procesech. Jednotlivé body po-
drobné rozberu dale v této sekci. Testovani a zhodnoceni nejen ETL procest,
ale celého datového skladu, by mélo patrit mezi bézné ¢innosti provadéné pri
tvorbé a uzivani datového skladu. Odlisnost v ramci testovani ETL procesu
od béznych testi vidim ve velké zavislosti na dodanych datech. ETL procesy
je teba testovat na co nejpodobnéjsich datech, abychom dostali validni infor-
mace. V této sekci jsem Cerpal informace hlavné z ¢lanku spolecnosti PQA,
ktera se zabyva testovanim. [19]

e Testovani pozadavki - na zékladé této sekce se odviji vSechny ostatni,

je tTeba ji neopomenout a provést dikladné. Je dulezité zjistit, jaké jsou
klicové pozadavky v dané firmé na ETL procesy - napt. zda musi byt co
nejrychlejsi (potfebujeme okamzité reporty), ¢i zda musi probihat velmi
dikladné validace dat pro provedeni procesu (jedna se napr. o citliva
data). Po specifikaci téchto pozadavki musime zjistit, zda je muzeme
skuteCné otestovat a zda muzeme testovat automaticky. Dulezité je také
si oveérit, zda jsou specifikace testl a pozadavki opravdu jasné a nemuze
dojit ke spatnému vykladu nebo nepochopeni z pozice designera ¢i strany
uzivatele. Testovani ¢i hodnoceni pozadavki patii mezi bézné metody
softwarového inzenyrstvi a pro ETL procesy v ném nevznikaji zadné
odlisnosti.

Validace dat - tato sekce je jiz oproti béznému testovani mirné odlisna.
V ramci béznych testid také provadime validaci dat - ovSem vétsinou
jako soucast néjakych jinych testu. V pripadé ETL procesu se dle mého
nazoru jednd o klicovou ¢ast naseho testovani. Data jsou pro datové
sklady to nejpodstatnéjsi a na nasich procesech zavisi, jakym zpusobem
bude vniman vystup datového skladu. V této ¢asti je treba hlavné kon-
trolovat, zda ze zdrojovych dat odmitneme ta Spatna, zda nahrazujeme
nekorektné zadand data ¢i upravujeme a slucujeme dulezité informace
dle zadani, a kdyz je moznost, tak i reportujeme Spatnd nebo problémova
data. Musime téz ovérit, zda jsou data transformovana korektné v ramci
pravidel databédze. Dale také musi dodrzovat business pravidla (nesmime
porusit informac¢ni hodnotu dat pro vysledné reporty). Dalsim bodem je
otestovani unikitni hodnoty klicovych poli mezi datovym zdrojem a da-
tovym skladem. Podstatnou a ¢asto opomijenou casti je testovani, zda
nedoslo ke ztraté dat pti prenosu do datového skladu - tedy zda jsme
v prubéhu trasnformace ¢i nahravani neprisli o ¢ast nasich dat. Na zavér
se doporucuje testovat hranice a moznosti nasi databaze - abychom se
v ramci ETL procesti nesnazili utvorit vysledek, ktery by cilova databaze
datového skladu nebyla schopna pfijmout.
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2.4. Pozadavky na ETL procesy

e Integracni testy - mezi integracni testy patri ovéreni sekvence a vysledki
ETL davkovych tloh. V rdmci tlohy probihda mnoho ¢innosti, je tedy
tfeba oveérit nejen vysledek, ale i samotny prubéh a jednotlivé sekvence
v ramci jedné ulohy. Déle bychom méli ovérit prvotni nahrani zdznamu
do datového skladu, zda probéhlo uspésné, datovy sklad je dostupny
a dafi se nam zaznamy nahravat. Poté bychom méli ovérit pribézné
nahravani starsich dat a porovnat s nové nahranymi zdznamy z datového
skladu. Neméli bychom také opomenout testovat odmitnuti nevalidnich
zéaznamu nasimi ETL procesy - diky kvalitné zpracovanym pozadavkam
muzeme snadno otestovat a vytvorit testovaci data. Na zavér patii do
integracnich testi také testovani generovani chyb nasich ETL procesi.

e Report testy - v této casti testovani se zamérime na obsah nasich
dat. Dilezité je provést kontrolu dat ziskanych z reportu a zdrojovych
dat - zda dostdvame validni zdznamy a nedoslo v rdmci transformaci
ke zméné informace. V ramci skladu bychom méli také provést kontrolu
SQL dotazti a ovérit tak rozdily mezi zdrojovymi a cilovymi daty. Na
zaveér této casti bychom meéli ovérit zabezpeceni dat a jejich pripadné
Sifrovani ¢i dodrzeni bezpec¢nostnich pravidel.

e User acceptance testy - v testech user acceptance nas zajimé prijmuti
dat ze strany zdkaznika. Je tedy dtlezité si projit, zda nase vysledky
odpovidaji pozadavkim. Zda byla dodrzena business pravidla a je nutné
ziskat od uzivatele potvrzeni, ze systém ETL procest generuje validni a
spravna data.

e Vykonnostni testy - kromé obsahu a procesu ETL procest nas za-
jimé také jejich naroc¢nost. Je tieba ovérit, zda nahravani a procesovani
dat a dotazu se provadi v predpokladanych lhatach. Méli bychom téz
ovérit, zda vyuzivaime maximélnich moznosti nasich hardware a soft-
warovych moznosti. Nesmime zbyteéné poustét mnoho malych trans-
formaci a poté cekat na vysledky, kdyz bychom byli schopni zpracovat
mnohem vétsi davku dat. Poté bychom si méli ovérit, jaké jsou samotné
moznosti stroje, abychom byli schopni predvidat vyvoj pfi nartstu dat.
Dale ovérit casovou a hardwarovou narocnost pro mensi varku dat a
poté pro vétsi a dle vysledkt odhadnout, do jaké miry jsme schopni
jesté rozsirovat zatizeni serveru ¢i stroje, ktery se stard o ELT procesy.

e Regresni testy - tyto testy splnuji stejné pozadavky jako v bézné praxi.
Jedna se tedy o vyuziti béznych testi i pri nové konfiguraci ETL procesii.
Regresni testy by tedy mély byt schopny testovat nase transformace
nehledé (¢i pouze s malou obménou) na zménu nasich postupt.
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KAPITOLA 3

Alternativy k ETL procesim

Pro nase potteby a vzhledem k jiz ozkousenym procesum jsme zvolili feSeni
transformaci a nahravani dat pomoci ETL procest. Dostupné jsou vsak i jiné
metodiky transformaci dat - pokusim se tedy v kratkosti predstavit dvé al-
ternativy k ETL procesim a nastinit jejich mozné pouziti pro komplexnéjsi
uvedeni do tématu datovych transformaci.

3.1 ELT

Jak je z nazvu patrné, jedna se o Extract-Load-Transform. Rozvoj v tomto
sméru nastal hlavné v poslednich par letech. Duvodu je nékolik, v prvot-
nich navrzich datovych skladi se pocitalo s oddélenou sekci pro tpravu dat
(data staging area ¢i ODS, viz. predchozi kapitoly) a tomu bylo i uzptisobeno
provedeni transformaci jesté pred nahranim dat do cilového systému. Dalsim
davodem jsou rozvijejici se RDBSM systémy [ﬂ - ty ndm umoznuji provadét
databazové operace za mnohem kratsi ¢as a prichazi s dalsimi funkcionali-
tami (nejcastéji zminovanou novinkou jsou Oracle Exadata). Diky tomu jsme
nyni schopni provadét diive ptili§ ndrocné ¢i neproveditelné procesy primo na
databdzovém stroji. V nékolika bodech shrnu pro a proti ELT procesi z ¢lanku
spole¢nosti Iri, ktera se zabyvd datamanagementem [20].

3.1.1 Pro

e ELT vyuzivi RDBSM stroje - neni tfeba utracet penize za dalsi
dodateény hardware, ktery slouzi pouze pro ETL néastroje. Tento bod
vsak muze byt i zdporem - v pripadé slabého stroje nam odebira vykon
pro bézné dotazovani.

8Relational database management system - databizovy management systém zaloZeny na
rela¢nim modelu.
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e ELT transformace jsou psany jazykem SQL - opét se jednd o pomeérné
sporny bod. Pro databazového uzivatele to muze byt snazsi pristup nez
se ucit s novym néastrojem, a tak miiZzeme usettit za skoleni ¢i zamést-
nani ETL specialisty. Zaroven je vsak otdzkou, na kolik nam v soucasné
dobé SQL poskytuje variabilitu oproti ETL nastrojim a jejich funkcim.

e ELT transformace vykazuji mnohem rychlejsi datovou propust-
nost - v ramci vyuziti RDBSM stroje dosahuji transformace mnohem
vétsi datové propustnosti a tim i zrychleni. Zde ovsem mizeme polemi-
zovat o cené, kterd je za toto zrychleni nékolikandsobné vysSsi.

3.1.2 Proti

e Limitovanost v ramci dostupnych ELT nastroja - v soucasné dobé
je na trhu jen velmi malo ELT néstroju a z téch hojné vyuzivanych
miizeme jmenovat pouze Oracle Data Integrator. Jsme tedy omezeni
velmi vysokymi pénéznimi naklady a malou variabilitou vybéru.

e Ztrata detailniho monitoringu - se sou¢asnymi moznostmi pfichazime
o podrobné informace o procesech a hlavné o jednoduse zpracovatelna
metadata. V ramci SQL je vyrazné tézsi sledovat pribéh jednotlivych
transformaci, jejich vystup a zachyceni vSech podrobnosti nutnych pro
analyzu nasich dat a naseho procesu.

e Ztrata modularity na tkor nastaveného designu pro vykon -
vzhledem k zrychleni vykonu jsme limitovani v ipravach, které mizeme
do trasnformaci integrovat. Timto tedy prichdzime o znac¢nou flexibilitu,
kterd se ndm dostava v ramci ETL procest.

e Databazové tukony snizuji vykon databazového stroje - tento
problém byl zminén jiz v bodech pro ELT procesy. Vzhledem k tomu, Ze
prislusné transformace spoustime na RDBSM stroji, ubirdme vykon na
bézné dotazy ¢i dotazy v rdmci reportingu.

Obecné dle dostupnych informaci a dle mého nazoru zavisi na tom, jaké
mame hardwarové a softwarové moznosti. ELT procesy oproti ETL procestim
jsou mnohem zavisléjsi na pouzité architekture a nasich financnich zdrojich.
Jejich klady jsem tak shrnul vyse a nékteré jsem z ¢lanku vypustil, nebot byly
natolik sporné, ze se nedaly oznacit za primé klady. Prozatim mi z mého thlu
pohledu pripada, ze prevazuji zapory. Naproti tomu zde vSak mame zabéhlé
a funk¢i Teseni Oracle Data Integration, které stavi na bézi ELT procest.
Rekl bych, Ze je to zptisobeno vyuzitim kvalitnich stroji, které jsou v rdmci
tohoto feseni od Oracle potfeba. Ackoliv i Informatica v roce 2006 pridala
moznost vyuziti ELT procest v ramci PowerCenter. Neumim si vSak toto
feseni predstavit v ramci stfedni spolecnosti, kterd by musela obétovat velky
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obnost penéz na toto reseni a nevim, zda by ji to v celkovém procesu prineslo
dostatecnou protivahu v kvalité feseni transformaci dat.

3.2 ETLT

V pripadé ETLT, Extract, Transform, Load, Trasnform, se jedna o kom-
binaci ETL a ELT feseni - tedy vyuziti toho nejlepsiho z obou predchozich.
O tomto FesSeni se zatim zminuji pouze nékteré knihy a pomérné malo ¢lankd.
Presto mi pripadalo jako zajimavé a do budoucna vyuzitelné. ETLT rozdéluje
transformace do dvou sekci - rychlé, neblokujici transformace zavislé na castém
vybéru dat jsou provedeny predem, jesté pfed nahrdnim do skladu. Nésledné
mohou byt jiz ur¢itd data pouzita pro reporting. Zbyla data, ktera jesté nejsou
pripravena pro predani cilovému uzivateli, tak mohou byt dale upravena na
databdzovém stroji a tim jsme tedy rozclenili transformace do dvou nezavis-
Iych skupin.[21]. V rdmci ETLT je velmi dilezité si vybrat, které operace jsou
vhodné provadét mimo databdzovy stroj a které provedeme az po nahrani.
Vzhledem k nedostatku informaci bohuzel nejsem schopen poskynout blizsi
informace ¢i klicové vlastnosti vybéru operaci v ramci prvni a druhé sekce
trasnformaci. Vcelku mé prekvapuje, ze o tomto pristupu je prozatim velmi
malo dostupnych publikaci a tento zptisob zatim neni néjak vyraznéji rozvijen
¢i zhodnocen.

Pro nasazeni tyto dva pristupy v ramci naseho prostredi nepiipadaji v ivahu.
Nevlastnime totiz dostate¢né vykonny databazovy stroj. V ramci zdport feseni
ELT bychom se ptipravili o kvalitni pristup k metadattim a historizaci. Zaroven
jsme limitovani i nastroji, nebot jsem v rdmci prizkumu nenarazil kromé pla-
ceného nastroje od spolec¢nosti Oracle na néjaké open source reseni umoznujici
tento pristup.

25






Cast II

Prakticka cast

27






KAPITOLA 4

Analyza

V soucasné dobé je fakultni datovy sklad postaven na dvou hlavnich data
martech. Prvni data mart je zaméren na vysledky studentt. Jeho zdrojovymi
systémy jsou KOS a Progtest. Druhy data mart je zaméfen na dvazky - zde
nalezneme udaje o uvazcich zaméstnanctu fakulty. Zdrojovym systémem je
databéze ivazki.

4.1 Zdrojové systémy

e Uvazky - v tomto zdrojovém systému se nachézi viechny potiebné
informace v rdmci pracovnich tvazkti zaméstnanct fakulty. Jelikoz se
jedna o fakultni nastroj, je pro spravce fakultniho datového skladu snazsi
ziskat potfebnd data. K datim je také mozno pristupovat castéji (dle
potieb aktualizace datového skladu) a data mart tak obsahuje aktualni
data. Pri zpracovani se provede pouze ziloha databaze a nasledné se na
zalohovanych datech spusti potfebné ETL procesy. Upravena data jsou
pak preklopena do data martu. Do budoucna bychom mohli uvazovat
i o primém napojeni ETL serveru na tento zdrojovy systém, nebot se
nachézi ve vlastnictvi fakulty. Tento pristup by nam zajistil moznost
aktualizovat data uplné nezavisle na zalohach databaze tvazki.

e Progtest - jedna se o fakultni testovaci systém. Tento systém je urcen
pro kontrolu a odevzdéani programovacich tkold v ramci nékolika pred-
méti. Systém zaznamenava odevzdani kol studenty, pocet neispésnych
odevzdéani ¢i napriklad informaci, kdy student poprvé na tloze zacal
pracovat. Tyto informace se daji snadno pouzit na progndézu prubéhu
studia daného predmétu. Zaroven nam poskytuji informace o obtiznosti
jednotlivych tloh a srovnani napti¢ predchozimi roky. Data z Progtestu
jsou ziskdvana pozadavkem na spravce - ten vygeneruje xml soubor.
Opét se nad timto souborem provedou potiebné transformace a data
jsou nasledné nahrana do data martu studijni vysledky. Jedna se také
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o fakultni nastroj - ovSem ponékud komplexnéjsi, nebof neslouzi pouze
jako databdze vysledku, ale plni vySe uvedené funkce (kontrolu tloh,
opisovani apod.). U tohoto zdroje muzeme pocitat s kvalitnim vystu-
pem - format i data jsou na velmi dobré drovni. Objevuje se ndm tu
vsak zapor, a to zavislost exportu na spravci Progtestu.

e KOS - informacni systém vyuzivany v ramci celé univerzity CVUT. Ob-
sahuje kompletni informace o studentech, predmétech a vysledcich stu-
dentt v danych predmétech. Jelikoz se v souc¢asné dobé jedné o fakultni
datovy sklad, zajimaji nas pouze data o studentech fakulty informatiky.
Zde se data opét ziskdvaji zadosti na kontaktni osobu, kterd ma umoznén
pristup do KOSu. Jsme tedy vazani na podani zadosti a nasledné ¢ekani
na vyhodnoceni. Vzhledem k tomu, Ze jsem v ramci skolnich projekti
mél moznost pracovat s anonymizovanymi daty (pro potfebu reportiu
v rdmci BI aplikace), dovolim si zhodnotit tento zdroj komplexnéji.
Data v ném jsou vzhledem ke stari systému a jeho modifikacim ponékud
necisté. Casto se setkdvame (hlavné u starsich dat) s netiplnosti, $patné
vyplnénymi hodnotami sloupcii a ¢asto i s nedodrzenim jednotné formy.
V pripadé KOSu se tak jedna o nejobtiznéjsi ETL transformace z téchto
t¥i zdroju. Do budoucna se vsak planuje datovy audit, ktery by mél data
vycistit a sjednotit. To by velmi usnadnilo integraci s datovym skladem.
Zéaroven byl vytvoren projekt KOSAPI, ktery nam jiz ted umoznuje
ziskat urcita data z KOSu svépomoci. Bohuzel jsme v tomto sméru velmi
limitovani obsahem dat.

4.2 Forma provadéni ETL procesi

Jak jsem nastinil v pfedchozi kapitole, vSechny exporty jsou proviadény rucné.
Na zakladé exportti pouzivanych zdrojovych systému se provadi predpripravené
ETL procesy. Spravce skladu vzdy musi exporty preklopit na stroj, kde jsou
zrovna provadény, a poté svépomoci dané transformace spustit. Pro tyto potreby
je v soucasné dobé vyuzivan nastroj Kettle od Pentaho. V rdmci téchto trans-
formaci jsou poté sledovany vystupy a v pripadé tspéchu jsou upravena data
preklopena do data marti. Toto feSeni je funkéni, jelikoz jsou reporty provadény
nepravidelné a narazové. Zaroven prozatim nejsou kladeny néroky na ak-
tudlnost reportil a v pripadé nutnosti jsou data zaktualizovana. Pro budouci
pouziti v ramci SSP E] a reportovani tspésnosti zkouskovych obdobi bychom
vSak potTebovali tento proces zautomatizovat. V soucasné dobé také tento
proces nezahrnuje historizaci a zaznamenavani metadat.

9Spolupréce s pramyslem - projekt, ktery v ramci CVUT zajistuje propojeni firem se
studenty.
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4.3 Cilové data marty

Prozatim ma fakultni datovy sklad dva cilové data marty. Témi jsou data
marty se studijnimi vysledky a tvazky. Jejich obsah jsem nastinil v rdmci
zdrojovych systému téchto dvou martd. V soucasné dobé se hlavné vyuziva
data mart dw_ studijnivysledky. Jsou z néj generovana data pro SSP a obc¢asné
reporty ohledné tspésnosti predmeéti. Vzhledem k nové otestovanym moznos-
tem se vSak ocekdva mnohem vétsi vyuziti pravé v rdmci reportovani pribézné
situace v rdmci predmétu a vyucujicich. Také SSP bude do budoucna potre-
bovat, aby byl tento data mart v aktudlnim stavu.

4.4 Vyhodnoceni analyzy

7 vyse uvedené soucasné situace vyplyva hlavni potifeba cely proces zautom-
atizovat. Cilem mé prace je ulehéeni prace spravce skladu a také zkvalitnéni
ziskanych informaci. ETL server méa za cil nejenom transformace spoustét,
ale také sledovat jejich priibéh. Oproti soucasnému feSeni bude zaznamena-
vat informace o prubéhu a vysledcich do logu, bude rozsifen o historizaci a
bude nasazeno sledovani metadat. To vse ndm v budoucnu poskytne moznosti
zjistit, jak se data ménila v pribéhu casu a odkud jednotliva data pochazi.
Také budeme moci sledovat, jakym procesem jednotlivé informace prosly a
jak byly upraveny. Ma prace zaroven umozni prestoupit na datovy sklad dle
Inmonova navrhu. V pripadé velkého centralniho skladu vznikne vétsi potieba
na tizeni ETL transformaci. V soucasné dobé je pravé diky Kimballové navrhu
znacna volnost v nezavislosti jednotlivych data marti. Centralni sklad vsak
bude potreba udrzovat aktualni nejlépe v rdmci vSech jeho zdrojovych sys-
témi. ETL server nam tak umozni naplanovat aktualizaci dat dle predem
daného ¢asového planu. Vzhledem k naplni mé préace jsem sepsal pouze infor-
macni popis tvorby ETL procest a dostupnych systémt - podrobny popis lze
nalézt v diplomové praci Stanislava Kuznetsova [7].
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KAPITOLA 5

Priprava prostredi

Nasledujici kapitola shrnuje instalaci potfebného operac¢niho systému a samot-
ného ETL néstroje Kettle. Jedna se o funkéni minimum potfebné k béhu
navrhovaného ETL serveru. Zaroven ¢tenatre seznamim s nékolika problémy,
se kterymi se muze pri nasazeni jednotlivych systému setkat.

e Volba OS - vzhledem k multiplatformnosti zvoleného ETL nastroje
jsem nebyl limitovan ve vybéru operac¢niho systému. Pro pilotni nasazeni
jsem zvolil GNU /Linux - konkrétné distribuci CentOS. M4 volba Linux-
ového serveru se zakladala na nenaroc¢nosti, udrzitelnosti a open-source
feseni. Vzhledem k maximalnimu vyuziti hardwaru mi prijde pravé toto
Linuxové feSeni nejSetrnéjsi v ramci narokd. Samozrejmé vzdy zavisi na
konkrétni distribuci a samotné hardwarové pozadavky bychom mohli
jesté snizit. Pro pilotni nasazeni a testovani je tato distribuce vhodna
svou nenarocnosti. Zaroven je Casto vyuzivana i v komerc¢ni sfére pri
poskytovani napf. virtudlnich linuxovych serverti. Udrzitelnost vidim
v snadné spravé a udrzovani zéloh - systém neni problém kdykoliv zalo-
hovat a poté obnovit bez vétsich obtizi. Oproti feseni zalozeném na
operac¢nim systému Windows zde vidim velkou ¢asovou tsporu naptik-
lad pravé v pripadné obnové systému. Poslednim bodem je open-source
feSeni - diky volbé CentOS nejsme nuceni platit za poskytnuti licence
na dany operac¢ni systém a zaroven je zajisténa podpora v nasledu-
jicich letech. I pfi pripadné zméné distribuce nebude problém nase reSeni
prevést.

e Pozadavky ETL nastroje - pred instalaci Pentaho Kettle je nutné
nainstalovat Java Runtime Environment verze 1.5 a vyssi [22], kterd je
volné ke stazeni. J4 jsem konkrétné vyuzival verzi 1.7.75. Zadné dalsi
pozadavky na instalaci ze strany Kettle nejsou. Tuto vlastnost povazuji
za velky klad - Kettle neni zavisly na mnoha doplnujicich systémech a
programech.
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5. PRIPRAVA PROSTREDI

e ETL nastroj - pro nasazeni jsem zvolil ndstroj Pentaho Kettle. Duvody
volby tohoto nasazeni jsem popsal v predchozi kapitole Nastroj
je volné ke stazeni na strankach Pentaho. Pri instalaci na linuxovém
prostfedi stac¢i nastroj pouze rozbalit ze stazeného archivu a v pri-
padé nainstalované JRE je Kettle pripraven k pouziti. Pii spousténi
miize byt poprvé pro uzivatele matouci, ze se v rozbalené slozce ne-
nachazi zddny soubor Kettle. Kettle je totiz propojenim nékolika pro-
grami starajicich se o ETL procesy. Najdeme zde programy Carte, Encr,
Kitchen, Pan a Spoon. Program Carte slouzi jako webovy server pro
vzdélené ovladani nastroju Kettle. Dalsi program Encr slouzi pouze pro
pravé Kitchen, Pan a Spoon. Nastroj Spoon slouzi pro navrh a im-
plementaci ETL transformaci - v ném muzeme jednotlivé transformace
v prehledném prostredi navrhovat, sledovat jejich pribéh a nastavit
potfebné dodatecné parametry. Pan vyuzijeme v piipadé, ze chceme
manualné spoustét ETL transformace navrzené v programu Spoon pres
prikazovou fadku (napriklad v rdmci néjakého predptipraveného skriptu).
Ma4 volitelné parametry typu vstupni soubor, logovani a simuluje vSechny
moznosti nabizené programem Spoon. Kitchen je rozsiteny Pan - oproti
Panu umoznuje navic spousténi tloh. Samoziejmosti je vSak i spousténi
samostatnych transformaci. Opét ndm nabizi mnoho volitelnych parametri.
V pripadé volby naptiklad distribuce Windows by vas ¢ekala pravé jedna
aplikace Kettle, ktera je kombinaci vsech predeslych programii.

e Doplnujici serverové nastroje - pro nas server jsem nasadil jesté
nastroj pro pristup do samotné databaze - pgAdmin. Také jsem doin-
staloval Pentaho BI server - server slouzici pro reporty nad datovym
skladem - umoznuje vyuziti dalsich Pentaho néstroji napriklad pro tvorbu
interaktivnich reporta.

V zéavérta bych rad jesté zminil problém s néstrojem Spoon. Pfi spousténi
program Spoon hlésil chybovou hldsku o $patném ptistupu do paméti (jed-
nalo se o java exception). Po patrani v dokumentaci od spolec¢nosti Pentaha
a navstiveni jejich fora jsem nalezl feseni v podobé upravy konfiguracniho
souboru. Stacilo otevrit konfiguraci, bézné ulozenou v souboru /.kettle/.spoonrc
a nasledné do souboru pripsat "ShowWelcomePageOnStartup=N". Vypnuti
nacitani uvitaci stranky opravi tento zdhadné vypadajici problém. Rozhodl
jsem se ho uvést, abych usnadnil administratorovi hledani reseni v pripadé
vyuziti mé prace jako dokumentace.
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KAPITOLA 6

Navrh

Pro potreby ETL serveru je nejdulezitéjsi pravidelné spousténi ETL uloh a
zaznamenavani informaci o probéhlych transformacich. Na obrazku nize jsem
zachytil pomoci diagramu nasazeni, jaké misto bude ETL server zastupovat
v konkrétnim vyseku procest v ramci datového skladu. Z libovolnych zdro-
jovych systémt budou proudit exporty na ETL server, kde budou zpracov-
any. Nasledné budou upravend data presunuta do datového skladu. Diagram
nezachycuje vsechny komponenty, ale pouze komponenty primo souvisejici
s ETL serverem. Pro nas server jsem dale navrhl workflow m které popisi
nasledné.

Obrazek 6.1: Diagram nasazeni

=<device>>
Linux PC
<=device=> R
<<component== gl b o <<=devices>
Zdrojovy systém Linux server
<<component== gl <<component>= El
ETL nastroj Data Warehouse

==device>>

Windows PC
<<component==> g'
Zdrojovy systém

10Pracovni & technologicky postup, v podstaté sled navazujicich udalosti.
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6.1 Predmluva k navrhu

Jak jsem uvedl v pfedchozich kapitolach, v sou¢asné dobé jsou exporty dodavany
spravcem skladu. Do budoucna vsak urcité bude tento proces automatizovan a
reporty budou dodavany primo ze zdrojovych systému na ETL server. Z tohoto
diavodu jsem navrhl obecnéjsi workflow, které primarné pocita pravé s timto
zpusobem. Pri soucasném stavu je vSak také funkéni a jedinou obménou je
rucni dodani dat ze zdrojovych systému. Toto workflow by vsak do budoucna
mélo pokryt vsechna tskali pri automatickém procesu ETL transformaci.

6.2 Workflow

Prvnim krokem workflow, nebo-li pracovniho ¢i technologického postupu, je
spusténi daemonu E Nasledné probéhne kontrola, zda mame data ze zdro-
jovych systémt. Kdyz data chybi, cely proces konéi, vratime se do stavu ¢ekani
a informujeme spravce. V pripadé, ze zdrojova data jsou dostupné - tak zkon-
trolujeme zékladni struktury soubori ze zdrojovych systémi. Jestlize kon-
trola dopadne Spatné, opét nepokraCujeme a informujeme spravce. Nasledné
zavolame ETL néstroj, aby provedl prednastavené transformace nad zdro-
jovymi daty. Poté provedeme kontrolu logti z ETL nastroje a informujeme
spravce o vysledku. Workflow je zachyceno na nésledujicim obrazku .

1 Ogznageni programu, ktery je spustén dlouhodobé a neni v p¥imém kontaktu s uzi-
vatelem.
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6.3. Souborova struktura

Obréazek 6.2: Navrh workflow béhu ETL transformaci a jejich kontroly na ETL
serveru

O Spusténi daemona N
- o Skript kontrolujici log ETL
Zatatek nastroje
daemon
Spusténi skriptu
\ Skript dobéhl v poradku
Skript dobéhl v poradku Skript dob&hl v poradku

R R

Skript kontrolujici, zda

Skript kontrolujici

; p maji data ze zdrojovych Skript spoustéjici ETL
existenci dat ze P é L
X . A systému korektni ulahy/procesy
zdrojovcyh systemu
strukturu

Skript sMoncil chybou

L\ Skript skoncil chybou

Skript skonéil chybou

Motifikace spravee o obsahu logu

!

MNavrat do daemona

\_ "

Motifikace spravce ETL serveru

6.3 Souborova struktura

Pro usnadnéni orientace ve zdrojovych a logovych souborech jsem navrhl
nasledujici souborovou strukturu na serveru. Tato struktura podporuje vyse
predepsanou workflow a dodava celému procesu zpiehlednéni pro naméatkové
kontroly ¢i feseni problémii.

e src - slozka slouzici pro datové soubory ze zdrojovych systému. Jedna
se o cilovou slozku pro zdrojové systémy.

e ok - datové soubory jsou presunuty do této slozky po zakladni kontrole
na konzistenci soubori ze zdrojovych systémi. Jednd se o zdrojovou
slozku pro ETL néstroj.

e archive - do archivu jsou presunuty soubory po provedeni ETL trans-
formaci a jsou zde uchovany pro zpétnou kontrolu.

e log - ve slozce log se tvoii soubory se zdznamem informaci ohledné
probéhlych ETL tloh a transformaci.

e error - slozka error slouzi k umisténi soubori ze zdrojovych systémi,
které neprosly kontrolou.
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6. NAVRH

Zaroven jsem pripravil jednoduchy skript, ktery danou strukturu vytvori -
v piipadé nutnosti presunu serveru ¢i nasazeni na jiny server.

6.4 Programova struktura

Pro rizeni béhu ETL transformaci vytvorim daemon, ktery bude poustét jed-
notlivé skripty. Daemon bude logovat informace o spousténi a pribéhu jed-
notlivych skripti. Zaroven se dle vysledku spousténi daného skriptu rozhodne,
zda pokracovat v procesu a nebo zda se jednalo o kriticky bod a je tfeba pro-
ces prerusit. Poté napisi skripty, které budou ridit jednotlivé kroky workflow.
Bude se jednat o sadu ¢tyt skriptii. Prvni a druhy skript se budou starat
o data ze zdrojovych systému, ovéri zda dorazila a zda maji spravny formaét.
Dle vysledku kontroly budou data presunuta na specifikované misto. Dalsi
skript bude spoustét samotné ETL tlohy a poté archivovat datové soubory.
Posledni skript se postara o kontrolu log souboru, ktery bude generovat Kettle.
Vsechny skripty zaroven budou odesilat informacni emaily spravci v pripadé
problémn ¢i po uspésném dokonceni celé tlohy.
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KAPITOLA

Implementace

7.1 Daemon

Daemon oznacuje program, ktery je spustén dlouhodobé a neni v primém kon-
taktu s uzivatelem. Pro potifeby serveru jsem vytvoril daemon, ktery je psan
v jazyce C++. Zvolil jsem tuto moznost, jelikoz se jedna o efektivni fesSeni,
které spliuje vsechny pozadavky, jez jsem od daemonu potieboval, a zaroven
je velmi snadné pripravit dodatecné tpravy. Ve svém daemonu vyuzivam kni-
hovny syslog pro zapisovani zprav v ramci systémovych logti. Nasleduje popis
daemonu, ktery jsem doplnil o diagram pro lepsi predstavu Pri spusténi
si program vytvori kopii - potomka pomoci metody fork [T_Ql Poté se puvodni
program ukondéi. Nasledné se v potomkovi uzaviou vSechny standardni file-
deskriptory. Poté uz se spusti nekonecna smycka, kterd vzdy spusti metodu etl-
Process. Metoda etlProcess se stard o spousténi jednotlivych skripti Nejdiive
spusti skript checkExportedFiles.sh a kontroluje jeho vystup. Pri netdspéchu se
metoda ukonci. Nasledné se spusti checkStructure.sh, tato procedura provede
kontrolu struktury souborti ze zdrojovych systémt. V pripadé chybového vys-
tupu se zastavi cely dalsi priibéh a metoda se ukondi. Jestlize doslo k tispéchu,
pokracuje se spusténim skriptu runETLJobs.sh - tento skript zajisti spusténi
ETL uloh. Opét kontrolujeme vystup tohoto skriptu a v pripadé netspéchu
ukon¢ime metodu. Kdyz vse probéhne v poradku, zavoldme metodu check-
KitchenLog.sh, ta se stard o prezkoumani logu aplikace Kitchen nebo Pan ¢i
Spoon. V pribéhu vsech téchto procesti vyuzivam knihovny syslog a vSechny
informace ukladam do logu umisténého dle systémového nastaveni. Po ukonceni
metody vyuziji metodu sleep a uspim tento proces - zde si muzeme dle zadani
navolit, po jakou dobu bude proces ¢ekat na dodani novych dat ze zdrojovych
systému. K6d muzete najit v ptiloze [10.1]

128pecidlni systémové volani poskytované unixovym jadrem opera¢niho systému. Jeho
voldnim vznikne z rodicovského procesu novy proces (potomek) tak, Ze se aktudlni proces
rozdvoji na dva identické.
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Obréazek 7.1: Diagram aktivit daemou.

Potomek

Rodic

Vytvoreni potomka - kopie Uzavredni standardnicich :;::::L:;atody
soucasneho programu file-deskriptoru

Konec rodice Smycka, ktera spousti metodu ETLProcess a
pripadne ceka po urcenou dobu

Spusteni skriptu
checkExportedFiles.sh

Uspech Meuspech

Kontrola vystupu skriptu

MNeuspech Uspech
Kontrola vystupu skriptu ( Cekani ] =

Spusteni skriptu
checkStructure.sh

Neuspech

MNeuspech

Kontrola vystupu skriptu

Spusteni skriptu
checkKitchenLog.sh

Spusteni skriptu

Uspech runETL]Jobs.sh

Kontrola vystupu skriptu

7.2 checkExportedFiles

Prvni ze série shell skriptti. Tento skript projde slozku src a ovéii existenci da-
tového souboru/datovych soubortu. V pripadé, Zze nalezne vSechny soubory,
vrati navratovou hodnotu tdspéchu a ukonéi se. V pripadé, ze néktery ze
souborti nenalezne, odesle jeho nazev spolecné s dodateénymi informacemi
administratorovi. K6d muzete najit v piiloze [10.2]

7.3 checkStructure

Druhy skript se spusti v sekvenci, pouze pokud probéhl piedchozi skript
v poradku. Zkontroluje hlavicky soubortu ze zdrojovych systému a v pripadé,
ze je vse v poradku, pfenese soubory do slozky ok. V opacném ptipadé dojde
k informovan{ administrdtora. Kéd muzete najit v priloze [10.3]
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7.4. runETLJobs

7.4 runETLJobs

Tento skript dle ndzvu vezme soubory ze slozky ok a spusti predpripravené
ETL dlohy pomoci programu Kitchen. Nejprve provede opét kontrolu zdro-
jovych dat a souboru popisujictho ETL tlohy. V pripadé nutnosti ho miizeme
snadno modifikovat, aby vyuzil programu Pan. Pii spousténi nastavi zvolenou
uroven logovani informaci pribéhu transformaci. V pripadé chyby dojde k no-
tifikaci administratora, ale v tomto kroku ocekavame spise "chyby"v dodanych
datech, které jsme schopni zachytit v ramci transformaci. V predchozim kroku
doslo ke kontrole struktury, a tim padem by nemélo dojit k problému v rdmci
béhu ETL transformaci. Po ukonceni programu Kitchen se kontroluje navra-
tova hodnota. Dle dokumentace programu Kitchen jsem sepsal jednotlivé chy-
bové ¢i tspésné hlasky a ty odesilam sprévci. Po tspésném probéhnuti ETL
procesu se zdrojové soubory presunou do slozky archive. Kod miizete najit

v priloze

7.5 checkKitchenLog

Posledni skript se stard o kontrolu logu programt ze sady Kettle. Projde zapis
a dle pfedem dohodnutych pravidel bude kontrolovat dulezita hlaseni. Muzeme
zde navolit napriklad konkrétni kroky v ramci ETL trasnformaci ¢i pocet up-
ravenych radki. Zde muzeme nastavit libovolny informacni vypis, ktery by se
administratorovi mohl hodit k vyuziti. Vysledek analyzy se odesle administra-
torovi. Kéd muzete najit v piiloze [10.5

7.6 Vestavéné spousténi v ramci programu Spoon

V zavéru implemetace jesté zminim moznost, kterou pripravili vyvojari Pen-
taho pro planované spousténi ETL tloh. Jedné se o vestavénou funkcionalitu
programu Spoon, kterd uzivateli umoznuje planované spousténi ETL tloh i
pres grafické rozhrani. Na rozdil od mnou implementovaného procesu vsak neu-
moznuje kontrolu zdrojovych soubori a nezajistuje dalsi podruzné tlohy. Uzi-
vatel mtze nastavit periody spousténi iloh a také droven logovani informaci.
Tento postup uvadim pro piipad, Ze by spravce skladu mél zajem (napiiklad
pro testovani) nastavit pouze jednoduché planovani spousténi procesu. Ne-
jdrive si otevieme nami navrzenou ulohu, nasledné misto klasického spusténi
pres tlaciko run dvakrat poklepeme na polozku Start (muze mit i jiny nézev) a
objevi se ndm menu|[7.2] Zde muzeme navolit libovolné opakovani ETL tlohy ¢i
uloh. Poté se program Spoon postara o pravidelné spousténi a logovani infor-
maci Rozhodl jsem se toto spousténi uvést, nebot jsem ho na serveru také
testoval v ramci zjisténi funkcionality a moznosti sledovani prubéhu ETL tloh.
Nabizi nam sice vcelku zajimavé prubézné informace, ale, jak bylo zminéno
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vyse, je nutné, aby u programu byl pritomen napf. administrator ¢i spravce
ETL procest a cely proces kontroloval.

Execution results

(& History [ {F Logging [## Job metrics

Obrézek 7.2: Menu umoznujici nastaveni planovani tloh.

START

Job Scheduling ) &)
Repeat: v
YPe: nterval v
Interval in seconds:gg 2
Interval in minutes: (g y
Time of day:
Day of week: .

Day of month:

& Help

Cancel

Obrézek 7.3: Ukéazka priubézného vystupu spousténi ETL tloh.

= Metrics]

Job / Job Entry
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KAPITOLA 8

Testovani

V kapitole zabyvajici se pozadavky na ETL procesy jsem zminil nékolik
testd, které by mély urcit kvalitu procesu ETL transformaci. Ty bych rad
vyuzil i v ramci testovani funkcionality ETL serveru. Vzhledem k soucasnému
stavu, kdy jsou ETL transformace jiz vytvoreny a bézi dle urcitych pravidel,
nebudeme provadeét testovani pozadavki. To probihé pred samotnym ndavrhem
ETL transformaci. Ze sady testu jsem si vybral integracni testy. Jesté bych
okrajové zminil report testy, které provadi ve své praci Robert Kotlar [4]. Pri
historizaci si v ramci Pentaho BI serveru vytvoril nékolik vzorovych grafickych
reportu pro ziskani informace o vysledku historizace. Do budoucna by nés také
mohly zajimat vykonnostni testy, kdybychom uvazovali o zméné procesniho
stroje. Tyto testy jsem se rozhodl nezaradit, nebof pro soucasné davky dat
se nejednd o prilis relevantni testy. ETL néstroj totiz soucasné transformace
zpracuje za tak kratkou dobu, Zze nemtzeme priliS pomérovat narocnost.

Déle provedu kompletni otestovani vSech mnou navrzenych skriptt a béhu
daemonu. Bude se jednat hlavné o otestovani nestandardnich datovych vstupi,
korektni odesilani zprav spravci skladu, kontrolu logti a samotny béh celé
workflow.

8.1 Testovani daemonu

Pri testovani jsem pripravil nékolik scénari, které by mohly v priabéhu spousténi
ETL serveru nastat.

8.1.1 Chyba ETL procesu

Pro zobrazeni vypisu zprav logu daemonu jsem zvolil pfipad, kdy jsou dodana
exportni data, maji korektni strukturu, ale objevi se chyba pfi béhu ETL
transformaci. Zde miuzete také nahlédnout na strukturu vypisu chybovych
hlasek daemonu. Kompletni feSeni daemonu naleznete v priloze V logu
vidite detailni popis probihajicich tikonu. Nejprve vidime zpravu o spusténi
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workflow ETL serveru. Poté muzeme vidét, ze exportni data byla pritomna a
preslo se ke kontrole struktury. Ta probéhla také korektné, a tak byly spustény
ETL skripty. Pri nich doslo k chybé a ta byla korektné zalogovana.

Obrazek 8.1: Ukazka logu daemona.

I log : bash - Konsole ) () (€

File Edit wView Bookmarks Settings Help

n not

. The file s

V névaznosti na tento problém probiha kontrola vystupu spousténi pro-
gramu Kitchen. Dle névratového kédu byl poté zaslan email s odpovidajicim
problémem.

Obrazek 8.2: Chyba béhu ETL tlohy.

=skladnik.cvut@gmail .com=
komu: mne [=
anglictina - testina~  PreloZit zpravu

A
LM

Stdub 22 19:48:47 CEST 2015 : Problem pri behu ETL transformaci: Errors occurred during processing
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8.1.2 Chybéjici zdrojové soubory ci problémova struktura
Dalsi scénar ma dvé sekce.
1. Nebyly ndm dodany exportni soubory ze zdrojovych systému.
Obrazek 8.3: Chybéjici soubor ze zdrojovych systémii.
<skladnik.cvut@gmail coms>

komu: mne [«

Stdub 22 19:49:17 CEST 2015 : Exportni soubor exportedData nenalezen. Kontaktujte administratora zdrojovych systemu.

2. Byly nam dodany exportni soubory, ale maji $patnou strukturu.

Obrézek 8.4: Spatné struktura souboru ze zdrojovych systémi.
ETL server - chyba pri kontrole dat ze zdrojovych systemu. Doruéend podta x

<skladnik.cvut@gmail.com>

komu: mné [=

Stodub 22 19:32:14 CEST 2015 : Zdrojovy soubor exportedData nutny pro spusteni ETL procesu ma spatnou strukturu.

V obou pripadech daemon korektné prestal zpracovavat dalsi kroky work-
flow a odeslal email spravci ve znéni uvedeném vyse na obrazcich.

8.1.3 Chybéjici soubor s ETL dlohami

V tomto pripadé jsem testoval pripadnou ztratu definovanych ETL tloh. Dae-
mon korektné odeslal email a ponechal zdrojové soubory ve slozce ok, nebof
by spravce po tomto zjisténi mohl jen doplnit soubor s definici ETL tloh a
tento skript spustit ru¢né. Nemusel by tak projit cely proces znovu.

Obréazek 8.5: Chybéjici definice ETL tlohy.

<skladnik.cvut@gmail.com=
komu: mné [+

St dub 29 19:00:56 CEST 2015 : Soubor s naplanovanou ulohou etlJob.kjb nutny pro spusteni ETL procesu nenalezen.

8.1.4 Chyba v datech - integracni test

V ramci integracnich testl je tfeba kontrolovat prichod jednotlivymi body
transformaci. V tomto piipadé se jednalo o kontrolu, zda nebylo zménéno
uzivatelské jméno studenta. Zde jsem opét vyuzil napojeni historizace mého
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kolegy, kterd pravé v ramci nahrdvani zmén do datového skladu kontroluje
tento pfipad (jednalo se samoziejmeé o testovaci data). V ramci jeho procesu
historizace je v ETL transformaci krok, ktery pravé takové pripady hlida.
Vyuzil jsem tedy svého skriptu na parsovani logu programu Kitchen. Ten za-
znamenava, dle zvoleného nastaveni, jaké fadky byly kde nahrdny a kterymi
kroky ETL procesu prosly. Tuto zménu muj skript zachytil a log presunul do
slozky error, ndsledné informoval spravce. Nize muzete vidét priklad struktury
odeslaného emailu a ukazku logu programu Kitchen.

Obréazek 8.6: Chyba v dodanych datech - skript kontrolujici log programu

Kitchen.

ETL server - chyba pri kontrole logu aplikace Kitchen Dorugerd posta x

<skladnik.cvut@gmail.com=

komu: mné

'{CA anglictina ~

> cestinav  PfeloZit zpravu

Malezen problem v logu. Log je umisten: error/2015-04-22-kitchenLog

09:19:37 - nastala
0P9:19:37 - 5D 1 a
09:19:37 - Odstran
09:19:37 - nastala
09:19:37 - 5D 1 a
09:19:37 - SCD 1 a
09:19:37 - Odstran
09:19:37 - sCD 1 a

09:19:37 - Odstran
09:19:37 - nastala
09:19:37 - SC0 1 a
09:19:37 - SCD 1 a
09:19:37 - SCD 1 a
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Obrazek 8.7: Log aplikace Kitchen.

zména v parametru s SCDO ?.0 - Sending row to false :nastala zména
2.0 - Comparing id_student Integer(9) and id_student Integer(9) (c
pomocné sloupce.@ - Wrote row to next step: [781], [&771, [8771, [
zména v parametru s SCDO 7.0 - Sending row to false :nastala zména
2.0 - Comparing k_p_username String(8) and k_p_username String(s)

2.0 - Comparing k_education_start Date and k_education_start Date

pomocné sloupce.O@ - Got row from previous step: [3341], [2923], [z
2.0 - Comparing k_study program String(8) and k_study_program Stri

pomocné sloupce.O - Wrote row to next step: [3341], [2923], [2923]
zména v parametru s SCD3 7 .0 - Sending row to false :0dstraf pomo
2.0 - Comparing k_study form String(8) and k_study_form String(8)
2.0 - Comparing k_education_start_semester_code String(50) and k_e
2.0 - Comparing k_education_end semester_code String(50) and k_edu



Zaver

V ramci mé bakalarské prace se mi podarilo naimplementovat a otestovat ETL
server. Déle jsem pripravil pracovni workflow, diky kterému se cely proces
spousténi ETL transformaci zptrehlednil a automatizoval.

V prvni Casti prace jsem v ramci reserse zjistil, ze pouziti ETL néstroje
neni jedinou moznosti a nabizi se také vlastni naprogramovani. To se vsak
neukézalo jako vhodné pro pouziti v ramci fakultniho ¢i do budoucna celouni-
verzitniho datového skladu. Poté jsem na zakladé reserse zvolil vhodny ETL
nastroj - konkrétné Pentaho Kettle, ktery nejvice vyhovoval danym poza-
davkum. Déle jsem Ctendre seznamil s alternativami k ETL procestum, které
by mohly byt vyuzitelné v pripadé potreby optimalizace datovych procesii na
rozliéném stroji pro ETL server. V zavéru teoretické ¢asti jsem pro posouzeni
klicovych ukazatelt vykonnosti vyuzil testovani kvality a kontroly béhu ETL
transformaci.

V druhé ¢asti své prace jsem nejprve provedl analyzu soucasného reseni
a na jejim zakladé navrhl strukturu ETL serveru. Pro pilotni nasazeni jsem
zvolil linuxovy server a na néj nasadil zminovany néstroj Pentaho Kettle. Pro
automatizaci celého procesu jsem naprogramoval daemon napsany v jazyce
C++. Tento daemon se stard o cely proces a béh ETL transformaci a také
kontroluje log programu Kitchen (soucast Kettle). Daemon mimo jiné loguje
pribézné kroky spousténi celého pracovniho workflow. V ramci své ¢innosti
pak spravuje spousténi shell scriptti, které se staraji o kontrolu dat ze zdro-
jovych systémi, poté o spousténi samostatnych ETL loh pomoci néstroje
Pentaho Kettle. V neposledni fadé také vyuzivam vestavéného logovani infor-
maci ohledné pribéhu samotnych ETL tloh a transformaci a pomoci dalsiho
skriptu parsuji tento vystup. Na zakladé vysledku jednotlivych operaci poté
notifikuji spravce datového skladu emailem, ktery obsahuje chybové hlasky
a nebo notifikuji o spésném prubéhu. V ramci otestovani jsem poté navrhl
nékolik scénait, které provérily robustnost systému a ozkousely jeho reakci na
bézné ¢i nenadélé chyby. Pro testovani jsem vyuzil testovacich ETL transfor-
maci, které byly vylepSeny o pilotni nasazeni historizace. Na téchto transfor-
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macich jsem zkousSel funkcionalitu svého ETL serveru.

Do budoucna bude jisté po skuteéném nasazeni tfeba upravit workflow
ETL serveru dle delsiho testovani. Dalsim rozsitenim ETL serveru by bylo
rozsiteni ovladani celého procesu a jeho sledovani napiiklad v ramci webové
aplikace ¢i webového rozhrani. To by velmi prospélo ke snadné orientaci a
kontrole. Vzhledem k planované prestavbé fakultniho datového skladu je ETL
server nutnosti, a proto se jisté jesté v budoucnu docka vylepseni, kterd vyvs-
tanou z potieb nového skladu.
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Seznam pouzitych zkratek

ETL Extract trasnform load
XML Extensible markup language
BI Business intelligence

CSV Comma-separated values

ERP Enterprise resource planning
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Priloha

Listing 10.1: Jednoduchy daemon pro Fizené spousténi.

#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
#include <syslog.h>
#include <string.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <fcntl.h>
#include <errno.h>
#include <unistd.h>

#define DAEMON "daemon"
using namespace std;

/*

Metoda se stara o~beh shell skriptu.

Metoda dale kontroluje zda skripty probhely v~poradku
a dle toho

se rozhoduje zda bude dale pokracowvat

x/

void etlProcess (){
syslog (LOG_NOTICE, "Launching ETL_ server_ workflow

D

if (system("./checkExportedFiles.sh") == 0){
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syslog (LOG_NOTICE, "Exported,data,are present
uatysrc,folder. The file  structure will be
Lchecked.");
}elsed
syslog (LOG_NOTICE, "Missing  exported, files!
Administrator has_ been_ noticed.");
return;

if (system("./checkStructure.sh") == 0){
syslog (LOG_NOTICE, "Exportedydatagymovedyto, ok
ufolder . ETL processes_ will,run now.");
}elseq
syslog (LOG_NOTICE, "Missing exported files or
ufile  structure wasn’t  correct!
Administrator_ has_ been noticed.");
return;

if (system("./runETLJobs.sh") == 0){
syslog (LOG_NOTICE, "ETL,transformations ended
usuccessfully. Data,fromsourceysystemy
will_ be_ moved_ toarchive.");
}elseq
syslog (LOG_NOTICE, "Running,of_ ETL
transformation failed.");
return;

system("checkKitchenLog.sh");
syslog (LOG_NOTICE, "ETL,server Workflow,finished.
||>;

int main(int argc, char xargv[]) {
setlogmask (LOG_UPTO (LOG_NOTICE));
openlog ("ETLdaemon", LOG_CONS | LOG_PID |
LOG_NDELAY, LOG_LOCALO);

pid_t pid, sid;
//Vytvoreni moveho procesu.
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pid = fork();
if (pid < 0) { exit (EXIT_FAILURE); }

//Muzeme zavrit rodicovsky proces.
if (pid > 0) { exit(EXIT_SUCCESS); }

//Vytvoreni ID pro "child" proces.
sid = setsid();
if (sid < 0) { exit(EXIT_FAILURE); }

// Uzavreni standartnich file deksriptoru.
close (STDOUT_FILENO) ;

close (STDERR_FILENQ) ;

close (STDIN_FILENO);

while (true){
etlProcess () ;
sleep (<placetimehere >) ;

//Konec - uzavreme log.
closelog ();

Listing 10.2: Skript kontrolujici dodana data ze zdrojovych systému.

#!/bin/bash
# Skript kontroluje, zda jsou dodana data ze
zdrojovych systemu.

ok=’0k’;
archive=’archive’;
log=’1log’;
error=’error’;
src=’src’;

dataExport=’exportedData’
# Zde muze byt smycka pres vice souboru ze zdrojovych
systemu.

# Pro nase potreby jsem v~ramci pilotniho nasazeni
implementoval jeden konkretni exzport.
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if [ -e ./"$src"/"$dataExport" ] ; then

exit O;
else
echo "‘date ‘:y Exportnisoubor $dataExport,
nenalezen. Kontaktujte administratoray
zdrojovych systemu." | mail -s "ETL_ server
u-uchybejicijexportze,sourcesystems" <
admin_email>
exit 1;
fi

Listing 10.3: Skript kontrolujici struturu dat ze zdrojovych systému.

#!/bin/bash

# Skript kontroluje, zda ma soubor ze zdrojovych
systemu spravnou strukturu.

# V~pripade, ze je wse wv~poradku, presune soubor/
soubry do slozky ok.

# V~opacnem pripade je presune do slozky error.

ok=’0k’;
archive=’archive’;
log=’log’;
error=’error’;
src=’src’;

dataExport=’exportedData’
# Doplnujici konmtrola, zda soubory nebyly odstraneny.

if [ -e ./"$src"/"$dataExport" ] ; then
pattern="Name, Surname ,ID,Specialization,

AverageMark"
headline=‘head -n 1 ./"$src"/"$dataExport" |
awk ’$1=$1" ¢
if [ "$headline" == "$pattern" ] ;then
mv ./"$src"/"$dataExport" ./"$ok"/"
$dataExport";
exit O;
else
echo "‘date ‘:y Zdrojovyy,soubor

$dataExport nutny_ proyspusteni ETL
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uprocesupma, spatnou,strukturu." |
mail -s "ETL,server,-ychybagpriy
kontrole dat  ze zdrojovych ,systemu
." <admin_email>

mv ./"$src"/"$dataExport" ./"$error"/

"$dataExport";
exit 1;
fi
else
echo "‘date ‘|, :yZdrojovy,soubor $dataExport,
nutnyyproyspusteni ETL ,procesuynenalezen."
| mail -s "ETL_server -, chyba,pri
spousteni ETL  ,trasnformaci" <admin_email>
exit 1;
fi

Listing 10.4: Skript spoustejici ETL tlohy.

#!/bin/bash
# Scripts spusti ETL ulohu/ulohy pomocti programu
Kitchen.

ok=’0k’;
archive=’archive’;
log=’1log’;
todayDate="‘date +%F‘";
error=’error’;
src=’src’;
etlJobFile="etlJob.kjb"

dataExport=’exportedData’

# Nejdrive zkontrolujeme, zda je ve slozce ok
pritomen zdrojovy soubor.
if [ -e ./"$ok"/"$dataExport" ] ; then
# Pote zkontrolujeme, zda je we predem dane
sloze umisten predptis ETL transformace/
ulohy.
if [ -e ./"$etlJobFile" ]; then

/home/radimsky/Programy/data-
integration/kitchen.sh -file="

$etlJobFile" -level=Detailed -
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logfile="$log/$todayDate -
kitchenLog";
retval=‘echo $7°
echo $retval
# Chybove hlasky prevzaty 2z~
dokumentace programu Kitchen -
ponechal jsem je © w~anglictine
pro lepsi nalezeni pri resent
problemu
if [ $retval = "O" ] ; then
mv ./"$ok"/"$dataExport" ./"
$archive"/"$dataExport";
echo "‘date ‘| :LETL,procesy
dobehly v~poradku." | mail
-s "ETL_ server -y, korektni
uprubeh ETL  ,procesu" <
admin_email>
exit O;
elif [ $retval = "1" ] ; then
mv ./"$ok"/"$dataExport" ./"
$error"/"$dataExport";
echo "‘date ‘,:y Problem pri
behu ETL ,transformaci:
Errorsoccurred during,,
processing" | mail -s "ETL
userver —ychybayprigbehuy
ETL, transformaci" <
admin_email>
exit 1;
elif [ $retval = "2" ] ; then
mv ./"$ok"/"$dataExport" ./"
$error"/"$dataExport";
echo "‘date ‘,:y Problem pri
behu ETL transformaci: jAn
unexpected error  occurred,
during,loading,/,running,,
of ;the,job" | mail -s "ETL
userver -, chybaprigbehuy
ETL,,transformaci" <
admin_email >
exit 1;
elif [ $retval = "7" ] ; then
mv ./"$ok"/"$dataExport" ./"
$error"/"$dataExport";
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else

else

fi

echo "‘date ‘,:yuProblem pri
behu ETL ,transformaci:  The
ujobyucouldn’t  be loaded,
from, XML or,the Repository
" | mail -s "ETL_server, -,

chyba ,priybehu ETL
transformaci" <admin_email
>
exit 1;
elif [ $retval = "8" ] ; then

mv ./"$ok"/"$dataExport" ./"
$error"/"$dataExport";

echo "‘date ‘,:y Problem pri
behu ETL ,transformaci:
Error loading_stepsory
plugins(errorinloading
oneof  the plugins mostly)
" | mail -s "ETL_server, -,

chyba priybehu ETL
transformaci" <admin_email
>
exit 1;
elif [ $retval = "9" ] ; then

mv ./"$ok"/"$dataExport" ./"
$error"/"$dataExport";
echo "‘date ‘|, : Problem pri
behu  ETL ,transformaci:

Commandlineusage
printing" | mail -s "ETL,
server -, chyba,pribehuy
ETL, transformaci" <
admin_email>
exit 1;
fi

echo "‘date ‘,:yuSoubors~naplanovanouy
ulohou,$etlJobFilenutny proy
spusteni ETL procesuynenalezen." |
mail -s "ETL_ server,-ychyba,prig
spousteni ETL,,trasnformaci" <
admin_email>

exit 1;
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echo "‘date ‘| :yZdrojovy,soubor $dataExport,,
nutnyproyspusteni ETL procesuynenalezen."
| mail -s "ETL_,server -, chyba,priy
spousteni ETL ,trasnformaci" <admin_email>
exit 1;
fi

Listing 10.5: Skript kontrolujici log aplikace Kitchen.

#!/bin/bash
# Skript zkonmtroluje log aplikace Kitchen pro
konkretni specifikovane hlaseni.

ok=’0k’;
archive=’archive’;
log=’log’;
error=’error’;
src=’src’;

todayDate="‘date +%F‘";
kitchenlLog="$todayDate-kitchenLog"
keyWord="nastala,zmena v~parametru,s~3CDO"
keyWord2="Sending_ row,to,true"

if [ -e ./"$log"/"$kitchenLog" ] ; then
result="‘cat,./"$log"/"$kitchenLog" | grepy"
$keyWord",|lugrep,"$keyWord2" ‘"
if [ -z "$result" J]; then
mv ./"$log"/"$kitchenLog" ./"$archive
"/"$kitchenLog";
exit O0;
else
mv ./"$log"/"$kitchenLog" ./"$error"/
"$kitchenLog";
echo "Nalezen_problem,v~logu.yLogyjey
umisten: $error/$kitchenLog" |
mail -s "ETL,server,-,chybag,prig,
kontrole logujaplikace Kitchen" <
admin_email>
exit O;
fi
else
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echo "‘date ‘|, :yLogovacisoubor $kitchenlog,,
nenalezen. Zkontrolujtegnastaveniy
spousteni ETL uloh." | mail -s "ETL,server
u—uchybaypripkontrolelogugaplikacey
Kitchen" <admin_email>

exit 1;
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KAPITOLA 1 ].

Obsah prilozeného CD

readme . BXt . oo ettt i e e struény popis obsahu CD

| _src
L AmPL e zdrojové koédy implementace
createFolderStructure.sh.....coovvveiiinneeennnn.. shell skript
checkExportedFiles.sh......... ..o, shell skript
checkKitchenLog.sh......couviiiiimminnnnnnnnnnnn.. shell skript
checkStructure.sh.......... oo, shell skript
TUNETLIODS. Sh vttt ittt e e et shell skript
dAEIMON . CPP P+ttt vteti ittt C++ skript
L _thesis .....coovviiiiiinnn... zdrojova forma préace ve formatu KITEX
I =3 A PO P text prace
LBP_Lenger_Radim_QOlS pdf o text prace ve formatu PDF
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