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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyvd navrhem technologie importu terénnich dat narodni
inventarizace lest. V teoretické Casti je vymezen pojem datového skladu a jsou popsany
ETL procesy, které slouzi k periodické migraci dat. Prace popisuje Ctyfi vybrané ETL
nastroje - softwarové aplikace Clover, Apatar, Scriptella a SQL Workbench/J. PouZiti
téchto ETL néstrojii je demonstrovano na piikladech importi a exportii dat. Praktickym
vystupem diplomové prace je softwarova aplikace umoziujici nacteni dat ze zdrojovych
projekti (soubory MS Access) a jejich ulozeni do zvolenych datovych tabulek systému

PostgreSQL.
Kli¢ova slova:

Datovy sklad, import a export dat, ETL proces, ETL nastroj, kvalita dat, databazovy

systém PostgreSQL, inventarizace lesi.

ABSTRACT

This thesis deals with the design of the technology which is used to import field data
originated within the Czech national forest inventory. Concepts of data warehouses
and ETL processes serving to periodic data migration are described in theoretical part
of the thesis. For demonstration purposes, four ETL tools - software applications Clover,
Apatar, Scriptella and SQL Workbench/J, have been applied to import and export example
data. A practical outcome of the thesis is a software application that allows loading data
from source measurement projects (MS Access files) and storing them into selected data

tables in the target PostgreSQL database.
Keywords:

Data warehouse, data import and export, ETL process, ETL tool, data quality, PostgreSQL

database system, forest inventory.
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UvVoD

Postupem doby s rozvojem vypocetni techniky a informatiky, vypocetni technika stale vice
pronika do dalSich oborti a ani lesnictvi neni vyjimkou. V roce 2011 bylo zahdjeno méteni
druhého cyklu narodni inventarizace lesti. V rdmci toho projektu jsou pracovniky terénnich
skupin Ustavu pro hospodatskou tpravu lesti sbirana rozsahla data popisujici stav lesnich
porostti na Gizemi Ceské Republiky. Popis neni zaméfen pouze na sbér dendrometrickych
veli€in, ale jsou zjiStovana také data popisujici vlastnosti stanovisté, ptidni charakteristiky
a popis fytocendzy. Tento sbér dat a jejich nasledné zpracovani by se samoziejmé neobeslo

bez aplikace pocitaci a informacnich technologii.

Vysledkem méfeni na plochach inventarizacni sité je fada datovych soubort, obsahujicich
zjistované parametry na inventarizacnich plochéach. Zatimco postup sbéru a rozsah Setfeni
byl jiz velmi dobfe zpracovan a popsan v metodikach sbéru dat, technologie pro skladovani

takto sbiranych dat v centralnim datovém ulozisti je nyni fesena.

Ukolem piedkladané diplomové prace je pokusit se navrhnout pracovni schéma v centralni
databazi pro ukladani ¢asti dat terénniho Setfeni, které bude slouzit k vyvoji softwarové
aplikace pro import métenych dat ze souborl terénnich projektd. Cilem je pfipraveni
jednoduché softwarové aplikace, kterou by tato data mohla byt do centradlni databaze
migrovana. Druhym cilem je seznameni se s technologii datovych skladi a poznani
nekterych existujicich softwarovych feSeni pro migrace provoznich dat do datovych
skladti. Tyto existujici nastroje by mohly byt vhodnou alternativou k vyvijenému feSeni

migracni aplikace.

Pti névrhu technologie pro skladovani dat a jejich zpracovani jsou upiednostiiovany open
source nastroje. Pfi skladovani dat bylo rozhodnuto o pouziti databazového serveru
PostgreSQL. Databaze zalozené na PostgreSQL nabizeji fadu moznych rozsifeni. Prvni
prednosti je moznost pouziti fady funkci v rozsifeni PostGIS, které umoziuji prostorovou
analyzu geografickych dat, kterymi data inventarizace jiz ze svého principu jsou. Druhou
nezanedbatelnou prednosti databazi PostgreSQL je moznost jejich integrace s nastrojem R
pomoci rozsifeni jazyka plr. Toto rozsifeni nabizi moZnost vytvafet ulozené procedury
vjazyce R a vyuzivat tak nezmérného poctu knihoven a funkci pro matematicko-

statistickou analyzu a zpracovani méfenych dat, které prostiedi jazyka R nabizi.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TEORIE DATOVYCH SKLADU

Prvni ¢ast prace se zameétfuje na teoreticky tvod do problematiky datovych skladt
a problematiky pInéni datovych skladti daty. Popisuje rozdil mezi technologii OLTP
systémd, které jsou obvyklym zdrojem dat datovych skladl a architekturou OLAP urc¢enou
pro analyzy dat datovych skladt. Tato ¢ast prace je také predev§im zaméfena na popis ELT
procesu, jakoz to subsystému datového skladu, ktery je odpovédny za pravidelné plnéni
datového skladu daty. Popsény jsou jednotlivé faze ELT procesu a mozné problémy

vznikajici pfi pfenosu dat mezi zdrojovymi systémy a datovym skladem.

1.1 OLTP systémy

Technologie ulozeni dat v databazich mtizeme rozd¢€lit do dvou skupin a to na systémy
transakéni a analytické. Zkratkou OLTP (On-Line Transaction Processing) jsou
oznacovany systémy transakcni, jejich ucelem je neustdlé zaznamenavani provoznich dat
informacniho systému. OLTP systémy jsou navrzeny pro provadéni malych a kratkych
transakci, které jsou vSak velmi Gasté. Casto jsou tyto systémy vyuZivany vice aplikacemi
a tada transakci probihd paralelné. Navrh databazové struktury OLTP systému je zaméten
na snizeni redundance uklddanych dat a sniZeni funkénich zéavislosti mezi daty. Data
v OLTP systémech jsou ukladana v normalizované podobé. Databidze OLTP systému
potom obsahuji velké mnozstvi tabulek s mnoha urovnémi zanoteni. Struktura databazi
OLTP je pfizptisobena castému vkladani novych dat, zméndm v provoznich datech

a mazani téchto dat. OLTP systémy jsou zdrojem dat pro datové sklady. [1]

1.2 OLAP systémy

Zkratkou OLAP (On-Line Analytical Processing) je oznacovana aktivita dotazovani
a presentace textovych a numerickych dat datovych skladii. Technologie ulozeni dat
je vétsinou nerelacni a je zalozena na vicerozmérnych datovych kostkach. Pro ulozeni dat

OLAP systémy vyuzivaji multidimenzionalni databdzovy model.[2]

Technologie ulozeni dat je optimalizovana na snadné a rychlé provadéni vybérovych

dotazii a analyz dat.
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1.3 Datovy sklad

Datovy sklad je systém, ktery ptenasi a sjednocuje data periodicky ze zdrojovych systémt
na dimenzionalni nebo normalizované datové ulozisté. Datovy sklad obvykle potom slouzi
pro ziskavani vysledkti dotazii pro nastroje business intelligence a jiné analytické procesy.
Datovy sklad je aktualizovan a plnén periodicky v davkach ze zdrojovych systémi.
K plnéni datového skladu tedy nedochéazi okamzité po kazdé zméné v primarnim datovém

zdroji, ale pravidelné po uplynuti definované periody. [3]

V minimalni verzi se systém kazdého datového skladu sklada ze dvou podsystémil. Prvnim
podsystémem je se systém ETL, slouzici k extrakci dat z primarnich zdrojt, transformaci
a pravidelnému uloZeni v cilovém ulozisti, kterym nemusi byt vzdy datovy sklad. Druhy
podsystém tvoii obvykle dimenzionalni datové ulozisté. Datové ulozist¢ data uchovava

v jiném formatu nez zdrojové OLTP systémy. [3]

Zatimco zdrojové transakéni OLTP systémy jsou optimalizovany na stalé zaznamenavani
provoznich dat a jejich aktualizaci, datové sklady slouzi k dlouhodobému ulozeni dat. Data
do datovych skladi se vkladaji v davkéach a po vloZeni neni Gcelem tato data ménit. Cilem
datovych skladii je uchovavat data ve formatu optimalizovaném pro poskytovani vysledkii
na vybérové dotazy a pro analyzu dat, spiSe nez pro zaznamenévani a ukladani provoznich

dat a provadéni jejich aktualizaci.

Datové sklady mohou byt postaveny na dimenzionalnim nebo normalizovaném datovém
ulozi$ti. Dimenziondlni datova ulozisté vyuzivaji strukturu tabulek ve formé hvézdy nebo
sn¢hové vlocky. Databaze je potom tvofena datovymi tabulkami oznacované jako tabulky
faktl, na které jsou vazany popisné tabulky jednotlivych dimenzi. Vyhodnou
dimenzionalnich datovych struktur je snadnéjsi provadéni vybérovych dotazli, nebot’
tabulky v pfipad¢ uspotadadni do hvézdy obsahuji vzdy pouze jednu uroven zanoteni.
Nevyhodnou dimenzionélnich datovych ulozist’ je redundantni ulozeni dat. Redundantni
ulozeni dat stézuje ptipadné provedeni aktualizace, protoZe stejna data jsou uloZena ve vice

tabulkach. [3]

Datové sklady mohou pro ukladani dat vyuzivat také databaze v normalizované podobg.
Normalizaci muzeme definovat jako proces odstranéni redundance dat pouzitim
normalizacnich pravidel. Obvykle je pozadovano dosaZeni tfeti normalni formy. Vyhodnou
normalizovanych datovych tlozist’ je odstranéni redundance dat. Normalizovana datova

ulozisté¢ vSak maji vétsi pocet mensSich tabulek s vice urovnémi zanoteni. Nevyhodou je
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mezi tabulkami. Provadéni slozitych vybérovych dotazli nad normalizovanou databazi je
také Casove slozitéjsi kvuli velkému mnozstvi spojeni tabulek nez nad vicerozmérnou

databazi. [3]

Bill Inmon definuje datovy sklad jako podnikové strukturovany depozitai subjektové
orientovanych, integrovanych Casov€ proménnych historickych dat pouzitych

pro ziskavani informaci a podporu rozhodovéani. [1]

Inmonova definice tiké, ze data v datovém skladu jsou subjektove orientovand. Data jsou
ukladana v tabulkach podle predmétu z4jmu. Data jsou integrovana a ulozena v jednotné
formé bez ohledu na to, ze které¢ho zdroje dat pochazeji. V primérnich zdrojich data mohou
byt ulozena v riiznych formatech. Data jsou ¢asové proménnd, jsou tedy do datového
skladu ukladana v davkach, kdy kazdd davka reprezentuje urcit¢ casové obdobi.
K ukladanym datiim je proto piidavéan i ¢asovy udaj. Data ulozena v datovém skladu jsou
neménnd. UloZena data se neméni a neodstranuji, aktualizace datového skladu probiha

pouze ptidavanim dat novych. [1]

Jinou definici datového skladu je definice Ralpha Kimballa, ktery datovy sklad definuje
jako systém, ktery extrahuje, Ccisti, pfizptisobuje a odevzdava zdrojova data
do vicerozmérného datového ulozist¢ a pak podporuje a implementuje tvorbu dotazl

a analyz pro podporu rozhodovéni. [3]

1.4 Datové trhy

Datové trhy jsou definované jako mensi ¢asti datového skladu, které jsou vytvotfené
pro urcitou organizacni jednotku firmy. Datové trhy mohou byt vytvofené jako samostatné
mensi datové sklady a plnény z hlavniho datového skladu ETL procesy nebo mohou byt

soucasti, podsystémem datového skladu. [1]

1.5 Import a export dat

Exportem dat mizeme definovat jako pfesunuti dat zdatabazového systému

do definovaného datového formatu. [1]
Importem dat se rozumi nahrani dat ze zdroje dat do databidzového systému. Na rozdil
od ETL procest, které jsou periodické a pravidelné se opakuji, import dat je vzdy operaci

jednordazovou. Import a export dat je obvykle provadén vramci instalace nového
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informac¢niho systému, migrace na jiny informacni systém, pfechodem mezi databazovymi

systémy, nebo pfi zavadéni dat do datového skladu. [1]

1.6 ETL procesy

ETL proces je definovan jako mechanismus ziskavani dat z provoznich systémit podniku
a jejich nasledné zpracovani a poskytnuti aplikacim pro podporu rozhodovani, kterymi jsou

decission suport systémy, datové sklady a business intelligence. [4]

Zkratka ETL vsobé skryva tii slova popisujici proces pienosu dat ze zdrojového
do cilového informac¢niho systému. Extraction piredstavuje postup ziskdvani dat
ze zdrojového systému. Transformation oznacuje postup Upravy a CciSténi nactenych
zdrojovych dat do podoby vhodné pro jejich uloZeni v datovém skladu, kontrolu
nacitanych dat a piidani Casovych udaju k zpracovavanym zdznamim. Loading pak
popisuje postup nahrani ziskanych a upravenych dat do datového skladu. ETL proces
na rozdil od migrace dat, kterd je provadéna jednorazové, je proces periodicky a slouzi

k pravidelnému plnéni dat do datového skladu.

Existuje vice postupii, jak mohou byt ETL procesy implementovany. V plivodnim
konceptu jsou data nejdiive extrahovana z datového zdroje a ulozena v docasném ulozisti,
kde je provedena jejich transformace. Zpracovand data jsou nésledné nahravéana
do datového skladu. V ptipadé¢ malého objemu dat je faze ulozeni v doCasném ulozisti
vynechavana a faze transformace dat pfed ulozenim do datového skladu probihd pifimo

v operacni paméti, coz je podstatné rychlejsi, protoZe nedochazi k zapisu na disk. [3]

Druha alternativa byva oznaCovédna jako ELT proces, ve kterém jsou data nejdiive
ziskdvana z OLTP systémt, netransformovana data jsou pfimo ukladéna do datového
skladu, kde pak pozdé&ji probiha jejich transformace. Pivodni verze ETL procesu klade
vetsi naroky na kvalitu softwarového néstroje, ktery musi zajistovat prenos a poskytovat
potiebné transformacni funkce. Naopak verze ELT klade vétsi ndroky na datové uloziste,

ve kterém pak probiha transformacni faze celého procesu. [3]

V ramci datovych skladd se ETL procesy uplatiuji ve dvou vrstvach. Prvni vrstva
se oznacuje jako vrstva pofizovani dat. V této vrstvé slouzi ETL proces k piipravé

a uchovani dat. Tato vrstva slouzi k naplnéni datového skladu daty. [5]
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Druha vrstva je oznaCovana jako vrstva distribuce dat. Distribuce dat slouzi k extrakci dat
z oblasti uchovavani v datovém skladu a pfevod téchto dat do formatd konkrétnich

datovych trht. [5]

Existuji dva odlisné postupy realizace ETL procesu. ETL proces muze byt postaven
na vyvoji samostatnych programti nebo skriptli, které jsou vytvafeny vyvojafi nebo
na pouziti specializované¢ho softwarového produktu, ETL néstroje. Pouziti ETL néstroje
pfinasi vyhody, kterymi jsou vyssi produktivita, flexibilita, vykon, otevienost a podpora
metadat. ETL nastroje nabizeji moznost navrhu ETL procesu v grafickém prostiedi, které
urychluje celou fazi navrhu. Vytvofeny ndvrh je v pfipadé zmén mozné snadno
modifikovat. ETL ndstroje jsou rovnéz navrzeny pro optimalni vyuziti softwarovych
a hardwarovych prostfedkll a optimalizaci vykonu. Realizace ETL samostatnym skriptem
nebo programem piinaSi nevyhodu v nutnosti nasledné¢ udrzby programového kodu
samostatnymi skripty je vSak vyhodnéjsi a také rychlejsi pro malé feSeni, kterd nevyzaduji

pracnou udrzbu [4, 6].

Rainardi dé€li ETL procesy podle toho, kde jsou umistény na ETL procesy bézici
na zdrojovych systémech, na ETL procesy umisténé na serveru datového skladu
a na procesy bézici na samostatném ETL serveru. Vyhodou samostatného ETL serveru je
poskytnuti vyssiho vykonu, protoze faze transformace dat nezatézuje zdrojovy ani cilovy
systém. Pfi umisténi procesu ETL na server datového skladu jsou data pienéasena,
transformovana a aktualizovana v datovém skladu v obdobi, kdy je datovy sklad méné
vytizen. V pfipadé umisténi ETL procesi ve zdrojovych systémech jsou data
ze zdrojovych systémi vyndSena pomoci triggert pii zménach ve zdrojovych systémech.
Toto feSeni vSak zpomaluje zdrojovy systém a je tak vhodné pouze v ptipadech, kdy je

nezbytné nutné mit data v datovém skladu aktualni. [3]

1.7 Faze ETL procesu

Jak vyplyva ze zkratky ETL procesu, pfenos dat probihd ve tfech fazich extrakce dat
ze zdrojového systému, transformace dat do formatu vhodného pro cilovy systém a faze

nahrani transformovanych dat do databaze cilového systému.
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1.7.1 Extrakce

Féze extrakce v sobé zahrnuje vybér potfebnych dat ze zdrojovych systémt. VSechna data
obsazena ve zdrojovém systému vSak nemusi byt potfebna pro dalsi ukladani v datovém
skladu, protoze tato data nejsou pozadovana pro nasledujici analyzu. Cilem faze extrakce
je tedy pfesné¢ urcit podmnozinu zdrojovych dat pro dal§i zpracovani v ETL procesu

a pro ulozeni v datovém skladu. [6]

V konkrétnim piipad¢ sbéru dat inventarizace lesd, jsou tato data sbirdna prostfednictvim
programu Field-Map Data Collector. Tento program do souboru databaze Access uklada,
krom¢ sbiranych dat také své systémové informace. Pro dal$i analyzu jsou vSak
pozadovana pouze meéfena data, jejichz sbér a postup méfeni je popsan v metodikach
sbéru. Je tedy potieba zvazit, zda je s méfenymi daty také nezbytné nutné ukladat

1 systémova data externi aplikace pro sbér dat.

Extrakce dat ze zdrojového systému by neméla zpiisobit zatizeni a zpomaleni zdrojového
systému. Je proto tfeba, aby mnozstvi prenasenych dat bylo co nejmensi a aby proces
extrakce probihal co nejméné Casto a aby byl rychly. Je také tteba, aby faze extrakce

nevyzadovala zadné zmény ve zdrojovém systému. [3]

Extrakce dat mize byt provadéna ETL néstrojem, ktery pravidelné spousti vybérové
dotazy nad zdrojovymi systémy, které slouzi k ziskani pfenaSenych dat. Data pro datovy
sklad mohou byt také ziskdvana pomoci triggerd na strané zdrojovych systému. Triggery
tabulek zdrojového systému jsou spustény pii zménach obsahu tabulek smazanim, zménou
nebo vlozenim novych zdznami. Zménéné zaznamy jsou potom ukladéany do tabulek
pro import do datového skladu. Data mohou byt také ziskdvéana pravidelnym spuSténim
ulozené procedury na stran¢ zdrojového systému. Extrahovana data je mozné také nacitat

ze soubort databazového logu, ktery uchovava historii zmén v datovych tabulkach. [3]
Zdrojova data mohou pochazet z vice systému, které jsou raznorodé. Data mohou byt
ulozena v riznych formatech a v rozdilné kvalité.

1.7.2 Transformace

Transformace je proces prevodu dat nactenych ze zdrojového systému do struktury, ktera
je vhodna pro uloZeni v datovém skladu. Transformace mohou byt provedeny na turovni

zaznamu nebo na arovni hodnot v zaznamech. [7]
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Transformace je mozné rozd¢lit na transformace struktury, obsahu a funkéni transformace.
Strukturni transformace méni strukturu zdrojovych sloupcii na strukturu vyhovujici
struktufe sloupcti v cilové databazi. Transformace obsahu umoziuje meénit hodnoty
v zaznamech. Zmény mohou byt provedeny podle stanoveného algoritmu nebo
transformacni tabulky. Funk¢ni transformace ukladaji v tabulkdch nové hodnoty, které
byly dopocitany ze zdrojovych dat. Funkénimi transformacemi jsou vypocéty hodnot
agregacnich funkci, kterymi jsou napfiklad vypocty primérnych hodnot, ziskéani
maximalnich a minimélnich hodnot. Funkénimi transformacemi jsou také dopocitani

novych hodnot z vice hodnot vstupnich. [7]

1.7.3 Nahrani dat

Nahrani dat je posledni fazi pfenosu dat ze zdrojového systému do datového skladu.
Existuji ¢tyfi mozné postupy nahrani dat. Pfi prostém nahrani dat nova data nahrazuji
existujici data v cilové tabulce, kterd jsou ptfed nahranim dat z tabulky odstranéna, nebo je
vytvofena nova cilova tabulka. Druhym zplisobem je pfipojeni dat, kdy stara data v cilové
tabulce jsou zachovana a novéd data jsou pfidana do existujici cilové datové tabulky.
Pti konstruktivnim spojeni jsou nova data do cilové tabulky nahrdna a existujici
nahrazované datové zaznamy jsou aktualizovany nastavenim cCasu konce platnosti.
Pti destruktivnim spojeni jsou existujici zdznamy v datové tabulce pfepsany novymi

zaznamy, které je nahrazuji. [7]

1.8 Problémy ETL procest

Existuje fada problému, které je nutné fesit pfi navrhu ETL procesu. Prvnim problémem je
problém nejednoznacnych Ciselnikl. Pokud jsou data ziskdvana z vice systémd, pak kazdy
systém muze pouzivat rizné ¢iselniky. Jedna kategorie v Ciselniku jedno systému miize mit
jiny kéd nez tataz kategorie v Ciselniku druhého systému. Pti uloZeni téchto dat v datovém
skladu pak jedné kategorii budou pfifazeny dva kody v ¢iselniku. Tato nepfesnost
zpusobuje problémy pfi analyze dat. DalSim problémem v ¢iselnicich mize byt ptifazeni
téhoz kodu dvéma kategoriim. [6]

V ptfipadé dat pozemniho Setfeni inventarizace lesi byly Cciselniky navrzeny
pred zahdjenim terénniho sbéru dat. VSechny soubory, do kterych jsou data meéfeni

ukladana, pouzivaji tytéz sjednocené Ciselniky. V priitbéhu sbéru dat vSak mohou vznikat
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potteby na upravy ciselnik. Touto potfebou muze byt napiiklad pfichod nového ¢lena

méfici skupiny, pro kterého musi byt zalozena nové kategorie v ¢iselniku.

Pouzivani c¢iselniku zabraiiuje vzniku problému s nejednoznacnosti dat. V datovych
tabulkach jsou misto textovych fetézci pouzivany Cciselné kody kategorii, které

jednoznac¢né identifikuji kategorii v ¢iselniku, kde je uveden jeji popis.

Dal§im moznym problémem je nedodrzeni referencni integrity dat. Primdrnim systémem,
ktery je zdrojem dat, nemusi byt databdzovy systém a neni zaru€eno, Ze primarni systém
bude mit definovany rela¢ni vazby mezi tabulkami a vyuzivat moznosti databazovych
systémt. V téchto zdrojich dat jsou data ulozena bez zajisténi jejich referencni integrity
nebo je referencni integrita pouze vynucovana a ovéfovana softwarovou aplikaci, ktera

slouzi k potizeni téchto dat. [6]

Me¢éieni inventarizace lesii jsou ukladana v souborech databaze Access. Databaze Access
umoziuje samoziejmé definovat relatni vazby mezi uloZzenymi tabulkami. Aplikace
slouzici ke sbéru dat pozemniho Setfeni inventarizace vSak tuto mozZnost nevyuziva.
Informace o existujicich tabulkach a vazbach mezi tabulkami si tato aplikace uklada
do svych systémovych tabulek, které jsou soucasti datového souboru spolu s tabulkami
méfenych dat. Referen¢ni integrita dat je pak vynucovana aplikacni vrstvou a neni
ve vrstvé datové. Pokud dojde ke smazani nebo editaci dat pfimo bez pouziti aplikace

pro sbér dat, hrozi riziko poruSeni referen¢ni integrity.

Casto v datech mtize vzniknout problém s duplicitou dat. Pokud data pochazeji z vice
zdrojovych systémt, pak tyto systémy mohou obsahovat popis stejného objektu. V téchto

piipadech je nutné rozhodnout, které hodnoty budou pouzity. [6]

Pti sjednoceni dat z vice zdrojovych systémil je mozné také narazit na problém s riznymi
pouzitymi formaty pro Cisla, textové fetézce a Casové udaje. Nekteré zdrojové systémy
zapisuji desetinna ¢isla s oddélovacem desetinné carky, jiné pouzivaji oddélovac desetinou

tecku.

Problémy ve fazi transformace je mozné rozd¢lit na problémy vyskytujici se na Grovni

schématu, na Grovni zdznamu a na urovni jednotlivych datovych hodnot. 8]
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1.9 Kontrola kvality dat

Data, ktera jsou ziskavana sbérem a méfenim a nasledné ulozena v datovych skladech, jsou
zpravidla pofizovédna se zamérem zpracovani konkrétni analyzy, dosazeni pfedem
definované¢ho cile a ziskani pozadované informace. Aby informace ziskané zpracovanim
dat uloZzenych v datovém skladu byly spolehlivé, je nutné zabranit chybnym datim, aby se

dostavala do datového skladu.

V datech importovanych do datového skladu se mohou vyskytovat chyby, které je mozné

rozdelit do nékolika skupin [3]:

e Nespravna data tvofi skupinu dat, kde pozadovana hodnota atributu je zméifena
s chybou a tato hodnota neodpovida skutecnosti.

e Chybg¢jici data jsou takova, kde hodnota atributu popisujici danou entitu chybi,
v pfipadé€, Ze mé byt vyplnéna nebo dokonce chybi cely zaznam popisujici entitu.

e Nepresnd data. Data jsou obvykle pofizovana s piedem definovanym zamérem.
Ptesnost, s jakou jsou dané tidaje méfené, musi umoznovat dosazeni cile, pro ktery
data byla sbirana.

e Zastarala data. Hodnoty méfenych atributii mohou byt zavislé na Case a jejich
velikost se s ¢asem ménit.

e Nekonzistentni data. Mezi jednotlivymi zjiStovanymi atributy mohou existovat
logické vazby. Ziskana hodnota jednoho atributu by pak neméla byt ve vzdjemném

rozporu s jinou hodnotou jiného atributu.

Na zacatku kazdého projektu datového skladu je nezbytné nutné definovat mnozinu
pravidel, kterd pfesn¢ urcuji, co jsou chybna data. Definovani pravidel pro kontrolu dat
a vymezeni intervalu, ve kterém se nachazeji spravné udaje o métené veli¢in€, neni Casto
snadné. Napiiklad pokud métenou velic¢inou bude vySka stromu, pak o zaporné hodnoté
muzeme s jistotou fict, ze se jedna o chybu apozadovat opravu zaznamu pied jeho
importem do datového skladu. Urceni horni hranice vysky vSak ptedstavuje problém,
protoze neni mozné tuto hranici definovat presné. V téchto ptipadech byva urcen interval,
ve kterém dand hodnota jesté neni povazovana za chybnou, je importovana do datového

skladu, ale o importu je vytvofen a reportovan zdznam jako varovani.

Proces kontroly kvality dat zajist'uje, aby data v datovém skladu byla spravné a uplna.

Ptedstavuje ¢innost kontrolovani dat, reportovani chyb a jejich opravu. [3]
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Data jsou kontrolovana pomoci datového firewallu, ktery byva implementovan pomoci
ulozenych procedur. Datovy firewall tato data kontroluje, zda vyhovuji pravidlim
definujicim bezchybné data. Tato pravidla jsou ulozena v databazi metadat. Pokud data
pravidla spliuji, jsou uloZena v cilové databazi datového skladu. V opa¢ném piipadé jsou
data ulozena v databazi chybnych dat, ktera obsahuje stejné tabulky jako cilova databaze.
Vyskyt chyb je pravidelné reportovan a je pozadovana oprava zaznaml ve zdrojovych

systémech. [3]
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2 PREHLED ETL NASTOJU

Tato cCast prace se zaméfuje na popis pouziti nckolika ETL nastroji. Vzhledem
k nezmérnému mnozstvi nastroji pouzitelnych pii migracich dat do datovych skladl neni
mozné uvést kompletni vycet vSech existujicich feSeni. Stejné tak je velmi obtizné pfesné
definovat hranici, kterd by urc¢ovala, ktery softwarovy nastroj je nastrojem ETL. Nékteré
programy jsou zaméieny spiSe na spravu databazovych systémut nebo editaci SQL dotazi,
tyto programy vSak maji fadu funkci, které umoziuji migraci dat a jejich transformaci.

Rada databazovych systémi ma rovnéz sva vlastni feSeni pro import a export dat.

V nasledujicim vyctu bude tedy dana ptrednost spiSe ndstrojim poskytovanych jako open
source, které jsou volné dostupné. Rada ETL néstrojii existuje také ve dvou verzich,
ve verzi komer¢ni, ke kter¢ je poskytovana podpora a ve verzi volné dostupné. Pozadovano
je, aby tyto nastroje umoznovali migraci dat mezi soubory databaze Access, ve kterych
jsou uloZena sbirand data inventarizace lest, do databaze PostgreSQL, kterd slouzi jako

datovy sklad inventarizace lest.

Schiller déli ETL nastroje do dvou skupin a to na ETL néstroje prvni a druhé generace.
Jako néstroje prvni generace oznacuje softwarové produkty, které na zaklad¢ navrzeného
transformacniho ptredpisu generuji kod, ktery je spustén na zdrojové platformée
a na nastroje druhé generace, které realizuji ETL proces podle objektové definovaného

predpisu uloZzeného v katalogu metadat. [4]

2.1 Clover ETL

Technologie Clover je zalozena na tfech softwarovych aplikacich. Aplikace Clover ETL
Designer je grafické prostfedi urcené k navrhu ETL procesu ve formé transformacniho
grafu. Clover ETL Engine je vykonnou ¢asti aplikace, ktera provadi transformaci dat podle
vytvofeného névrhu v transformacnim grafu. Clover ETL Server slouzi k automatizaci,

planovani a centralizované spravé mnoha transformacnich tloh. [9]

Clover ETL je komer¢ni aplikaci, ktera je dostupna ve tfech edicich. Komercni oznacena
jako Desktop Edition, zkusebni asové omezend Desktop Trial Edition a volné dostupna

Community Edition.

Soucasti Community Edition je open source transformacni engine a omezené grafické

vyvojové prostiedi Clover ETL Designer. Vyvojové prostiedi je omezeno mnozstvim
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dostupnych typt komponent na 26 a moznosti pouziti maximalné 20 komponent v navrhu

jednoho transformacniho grafu.

Clover ETL je aplikaci zaloZenou na programovacim jazyce Java a je mozné ji integrovat
s vyvojovym prostiedim Eclipse. Clover ETL je aplikaci multiplatformni. Existuji instalace

pro operacni systémy Windows, Mac OS a Linux.

Jednotlivé transformaéni tkoly jsou ukladany ve form¢ projektd do adresare pracovniho
prostiedi (workspace). Do pracovniho prostiedi je mozné ukladat vice projektd. Kazdy
projekt ma definovanou adresafovou strukturu, kdy jednotlivé adresafe slouzi k ukladani
soubori zdrojovych dat, doCasnych soubori, souborti vystupnich dat a soubora
popisuyjicich ETL proces. Soubory definujici ETL proces nesou informace o pfipojenich
ke zdrojovym a cilovym databdzim, popis transformaci, definice transformacniho grafu,
Ciselniky a definice metadat. VSechny soubory definujici ETL proces aplikace uklada
ve formatu xml soubort. ETL Designer zobrazuje strukturu oteviené¢ho projektu na panelu

Navigator.

2.1.1 Komponenty a sestaveni transformac¢niho grafu

Navrh ETL procesu probihd vytvoifenim transformac¢niho grafu, ktery se sklada
z jednotlivych komponent propojenych liniemi pfedstavujicimi datové toky mezi
jednotlivymi komponentami. Navrhat vybird potfebné komponenty z panelu Paleta a tyto
komponenty umistuje na plochu grafu. Pro jednotlivé komponenty poté definuje jejich
vlastnosti. Komponenty maji podle svého typu vstupy a vystupy. Pfenos dat mezi
komponentami je v grafu zakreslen liniemi, které propojuji vystup jedné komponenty
na vstup druhé. Kazda linie je definovdna pomoci metadat, kterd popisuji format dat

pfedavanych mezi komponentami.

Mnozstvi dostupnych komponent a jejich skupin je rizné a omezené podle edice aplikace.
V ptipadé Community Edition jsou komponenty na panelu Paleta rozd¢leny do péti skupin.
Skupina Readers obsahuje komponenty urc¢ené ke ¢teni vstupnich dat z riznych datovych
zdroji. Komponentami této skupiny zacind datovy tok v transformacnim grafu. Skupina
Writers naopak zahrnuje komponenty urcené k zapisu vyslednych dat do cilovych
datovych ulozist’. Skupina Transformers obsahuje komponenty pro modifikaci dat na cesté
mezi zdrojem dat a cilovym ulozi§tém. Skupina Joiners obsahuje komponenty pro spojeni
datovych tokii podle hodnot definovaného kli¢e. Posledni skupinou je skupina Others

s ostatnimi komponentami s riznorodym ucelem.
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Skupina Readers obsahuje nasledujici komponenty [9]:

DBFDataReader je komponenta urcend ke Cteni soubori databaze dBase.
DBInputTable komponenta umoziuje Cteni dat databazové tabulky z databaze,
ke které existuje pfipojeni pomoci rozhrani JDBC.

UniversalDataReader je komponenta uréend ke Cteni dat ze zdrojovych textovych
soubort s definovanymi oddé€lovaci datovych sloupcli nebo se sloupci s pevnou
Sitkou, které mohou byt ulozeny také v komprimovanych zip archivech.
XLSDataReader je komponenta, kterou je mozné ¢ist zdrojova data ze soubort listti
aplikace Microsoft Excel.

XMLReader je komponenta urcend pro ¢teni dat z xml soubori.

Skupina Writers obsahuje komponenty [9]:

DBOutputTable komponenta slouzi k zdpisu vyslednych dat do cilové databaze
uréené pripojenim prostiednictvim JDBC.

XLSDataWriter umoziuje zapis do formatu soubort xls a xIsx aplikace Microsoft
Excel.

UniversalDataWriter umoziuje zapis do textovych souborli s definovanym
odd€lovacem datovych sloupcti nebo s pevnou Sifkou sloupcti.

Trash komponenta umoznuje zakonceni datového toku zruSenim jeho vysledku

bez ulozeni.

Skupina Transformers obsahuje komponenty [9]:

Aggregate komponenta z dat na svém vstupnim portu vytvoii skupiny podle
definovaného agregacniho klice a provede vypocty hodnot agregacnich funkci
pro tyto skupiny. Vysledek agrega¢nich funkci pfedava na svém vystupnim portu.
Concatenate komponenta slouci data ze vSech svych vstupnich portti, kterd ma;ji
stejnou strukturu definovanou metadaty a vlozi je na vystup podle potadi
na vstupnich portech.

Dedup komponenta slouzi k deduplikaci vstupnich dat. Na zaklad¢ deduplikacniho
klice jsou identifikované stejné¢ skupiny dat, komponenta na vystupu vrati
definovany pocet zdznamu z kazdé skupiny ur¢ené deduplika¢nim klicem.

ExtFilter komponenta umoziuje vybér datovych fadkti na vstupnim portu podle
definované vybérové podminky.

ExtSort komponenta slouzi k setfidéni zaznamt podle definovaného klice.
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e Merge komponenta je urcena ke slouCeni vice setfidénych vstupt, které vrati
na vystup setfidéné podle té¢hoz klice.

e Reformat komponenta umozni pfijimat data na vstupu a definovat mapovani
vstupnich sloupcti na vystupni. Pii pfenosu dat mezi vstupem a vystupem umozni
data transformovat pomoci definovanych funkeci.

o SimpleCopy komponenta datové fadky pfijaté na svém vstupu kopiruje na vSechny
své vystupni porty.

o SimpleGather komponenta datové ftadky pfijaté na svych vstupech vklada
do jediné¢ho vystupu. VSechny vstupni a vystupni porty musi mit stejnou strukturu

popsanou metadaty.

Skupina Joiners obsahuje pouze jedinou komponentu ExtHashJoin. Komponenta piijima
na prvnim vstupu datové tadky, které spojuje s datovymi fadky ostatnich vstupti podle
stejnych hodnot v sloupcich uréenych jako kli¢ [9].

Skupina Others tvoti komponenty [9]:

e DBExecute je komponenta, kterd umozni spuSténi definovaného piikazu jazyka
SQL v databazi definované ptipojenim pomoci rozhrani JDBC.
o SystemExecute je komponenta, kterd umoznuje spustit piikaz, ktery je vykonan

opera¢nim systémem.

2.1.2 Definice metadat

VSechny transformace a operace s daty jsou provaddény pouze vramci komponent.
Komponenty propojené liniemi si mezi sebou predavaji data v riizném stadiu zpracovani.
Pii pfenosu dat mezi komponentami se data neméni. Kazd4 spojovaci linie musi mit
definovan format dat, vjakém jsou data mezi komponentami transformacniho grafu
pfedavana, a ktery je popsan metadaty. Metadata urcuji, jaké atributy budou mit predavané
zaznamy a jakych datovych typli budou tyto atributy. V rdmci projektu je tedy nejdiive
definovano né¢kolik skupin metadat pomoci formuléie Edit metadata (Obr. 1), tyto skupiny
jsou pojmenovany a ulozeny. Kazdé propojovaci linii v transformacnim grafu je pak

pfifazena zvolena skupina metadat.
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o | B E [] Show whitespace chars B
¥ |2 Name Type Delimiter  Label Field: diameter
- 1 Record: tree_metadata delimited 5 tree_data_01.csv
Z 1 id_plot integer Froperty \f.alue A_
2 2 id_tree integer Name diameter
it 3 species integer Label diamete
4k 4 diameter integer g digmeter Type integer
- 5  heigth decimal Container type
6 age integer Delimiter 5
Filter: b4 Cl

Selected field is valid

id plot id tree species diameter heigth age Input S )
{42050 ot 3 254 21.6 &5 |

42050 2 3 211 18 €5 | ‘
42050 3 [ 235 15.2 65 =1
42050 5 6 ias 13.2 65 |
42050 & 6 243 21.4 65 ‘
42050 2 6 230 18.7 65

42050 -] 6 278 18.6 €5

42050 = 6 274 18.7 65

AAAAA an A aan =

Lines of input file for preview: 10

id plot;id tree;species;diameter;neight;age - 8
42050;1;6;254;21.6;65 @
42050:2:6:211:16.0:65

Attached preview: S{DATAIN_DIR/tree_data_01.csv 150-8859-1 + | Browse...|| Remove|
® Cl) ——l—

Obr. 1. Clover ETL — formular definice metadat

Pokud v ramci komponenty dochazi ke zméné struktury dat, vstupni data jsou popsany
jinymi metadaty nez data vystupni, je nutné v rdmci komponenty definovat mapovani
jednotlivych vstupnich atributti na vystupni. Toto je mozné provést v grafickém navrhu
prostym pfifazenim vstupnich atributi na vystupni nebo transformaci popsat pomoci
jazyka CTL (Clover Transformation Language). Hodnota vystupu miize byt pak dopoctena

z hodnot vstupnich.

2.1.3 Definice pripojeni

Komponenty pracujici s databazemi vyzaduji definovani pfipojeni k databazi. Pro pfipojeni
k databazim aplikace Clover vyuziva JDBC ovladact. V ramci jednoho projektu je mozné
definovat vice pfipojeni, tato pfipojeni pojmenovat a pouZzivat je v komponentach
transformacniho grafu. Definice nového pfipojeni je provedena na formulati Database
connection (Obr. 2). Po zvoleni JDBC ovladace aplikace nabidne Sablonu URL, do které

uzivatel doplni IP adresu databazového serveru, TCP port a jméno ptipojované databaze.
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Database connection

Define database connection

Easic-\i Advanced :

Connection | pg_nfi_data_connection (id:JDBCO) '] ’Load from file

MName pg_nfi_data_connection
User postgres

Password e

URL jdbcipestgresql://127.0,0.1:5432/DS_NIL

JNDI

JDBC specific | PostgresQL

Available drivers

O Derby

(@ Firebird

(D) Generic ODBC

(@ Microsoft Access
{0 Microsoft SQL Server
@ MysaL

{© Oracle

{0 PostgreSQL

© 5QLite

(@) Sybase

Validate connection

® (A

Obr. 2. Clover ETL — formular definice pripojeni

2.1.4 Priklad importu dat aplikaci Clover ETL

Nasledujici piiklad popsany transformacnim grafem (Obr. 3) demonstruje pouziti aplikace
Clover pfi importu dat z textovych soubort do tabulky databazového systému PostgreSQL.
Zdroj dat piedstavuji textové soubory obsahujici méfena data stromt. Radky v textovych
souborech predstavuji tidaje ziskané métfenim stromu, kterymi jsou vyska, vycetni tloustka
kmene, vék, druh dfeviny a identifikace stromu v rdmci méfené plochy. Data jsou oddélena

7o~

znakem stfedniku. Prvni fadek obsahuje nazvy atributl a bude pfi importu zahozen.
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Pfiklad importu dat méfenych stromu z textovych soubori do tabulky databizového systému Postgresql

Nacéteni dat
Zdrojova data méfenyich strom( jsou
naéitana ze dvou zdrojovych soubard,
obsahujicich datové sloupce oddélené
znakem stiedniku, Prvni fadek
obsahuje popis sloupcd.

Spojeni datovyjch tokd
Komponenta provede spojeni [UNION)
zaznamui z obou datowjch soubord.

Setfidéni dat
Komponenta provede setfidéni dat podle hodnot
klice, ktery je tvofen identifikaénim gislem plochy
a identifikacnim Eislem stromu.
Setfidéni je nutné provést z divodu nasledujici
deduplikace dat, ktera vyZaduje data setfidéna,

! o 0
= atd - il E o
5 ] U T i

UniversalDataReader = il
s 1) = Concatenate

Zména formatu dat
ProtoZe nazvy sloupcd ve zdrojovych souborech se lidi
od nazvil sloupci v cilové databazové tabulce, jsou datové
sloupce zdroje mapovany na cilové, MoZné je také provést
zménu datového typu nebo vipodet novych hodnot.

Deduplikace dat v datovém toku
Zaznamy nékterjch stromi se mohou
wyskytovat v obou zdrojowjch souborech,
pro uloZeni do databaze bude vybran
podle hodnoty klice pouze prvni wiskyt
Spusténi prikazu SQL Faznam.
Pred nahranim novych dat, budou staré
zaznamy v tabulce nfi_data.tree

vymazany.
= =
0 Dedup Reformat
= ._:,‘s o
=
DBExecute

Zahozeni duplicitnich zaznamu Zapis vysledku do tabulky databaze
Viysledné zaznamy budou zapsany do databazové tabulky tree

databaze D5_NIL v databazovém systému Postgresgl.

0 i
0
[ w I L. I_"’ 1
P Trach DBQutputTable

Obr. 3. Clover ETL - transformacni graf pro import dat

Pfi spusténi transformacniho grafu jsou nejdfive nacltena zdrojova data z textovych
souborit v komponentach UniversalDataReader, jejichz vlastnosti urcuji umisténi
zdrojového souboru na disku a v jakém formatu jsou data v textovém souboru zapsana.
Nactend data jsou pieddna komponenté Concatenate, kterd spoji oba datové toky
do jednoho. Datovy tok déale pokracuje komponentou ExtSort. Komponenta obsahuje
definici kli¢e, podle kterého maji byt data vzestupné setiidéna. Setfidéni podle klice je
nutné pro dal§i zpracovani, protoze nasledujici komponenta transformacniho grafu
vyzaduje data setiidénd. Protoze data nacitdme z vice souborl, miize dojit k tomu, ze
nekteré datové tadky obou soubor popisuji tentyz strom urceny identifika¢nimi Cisly
plochy a stromu. Tato duplicitni data neni mozné ulozit do databazové tabulky, protoze
hodnoty primarniho kli¢e musi byt unikatni. Nasledujici komponenta Dedup provede

deduplikaci pfijatych dat. Podle hodnoty deduplika¢niho klice je ponechan pouze prvni



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 28

vyskyt stromu uréeného hodnotou kli¢e. Ostatni zdznamy umisti komponenta Dedup
na druhy vystupni port a tyto jsou poté zahozeny umisténim do komponenty 7rash. Protoze
nazvy datovych sloupcii jsou rizné ve zdrojovych souborech a v cilové databazové tabulce
je nasledujici komponentou v datovém toku komponenta Reformat. V dialogu komponenty
Reformat bylo urceno mapovani sloupcii ze vstupniho portu na port vystupni. Data
na vstupnim portu jsou tedy popsana jinymi metadaty nez data na portu vystupnim.
Posledni komponentou v datovém toku je komponenta DBOutputTable v jejichz
vlastnostech bylo specifikovano piipojeni k databazi PostgreSQL a zvolena cilova tabulka.
Komponenta provede zéapis zdznamu piectenych na svém vstupnim portu do cilové
tabulky. Komponenta stojici mimo datovy tok DBExecute obsahuje definici SQL piikazu
DELETE, ktery zajistuje, ze pfed spusténim transformacniho grafu budou staré zaznamy

pied nahranim novych z cilové tabulky vymazany.

2.1.5 Priklad exportu dat aplikaci Clover ETL

Ptiklad popsany transformacnim grafem (Obr. 4) popisuje mozny postup vypoctu
agregovanych statistickych hodnot (primér, median, smérodatna odchylka, pocet stromil)
z dat stromt ulozenych v databazovych tabulkach, pro skupiny popsané¢ dimenzemi
difevina a kraj, ve které lezi plocha, na niz byly stromy méfeny. Datovy tok
v transformacnim grafu zac¢ind nactenim dat v komponentach DBInputTable. Komponenty
DBInputTable vyberou zdznamy z tabulky inventarizacnich ploch a tabulky stromu podle
vybérového dotazu definovaného ve vlastnostech komponent nad pfipojenim
k databdzovému systému PostgreSQL a vysledky dotazli vrati na svém vystupnim portu.
Nasledujici komponenta ExtHashJoin provede spojeni dat obou tabulek podle stejnych
hodnot spojovaciho klice, kterym je identifikacni Cislo plochy. Na prvni vstupni port
oznacovany jako master byla pfivedena data stromu a tato data byla doplnéna z dat ploch
nactenych na portu slave o atribut kraje. Typ spojeni byl nastaven na left outer join.
ProtoZze data na vstupu a vystupu jsou popsana jinymi metadaty je nutné v ramci
komponenty ExtHashJoin definovat mapovani vstupnich datovych sloupct na vystupni.
Doplnéna data byla piedana na vystupnim portu nasledujici komponenté ExtSort.
Pted provedenim agregace je vyzadovano, aby data byla setfidéna podle hodnot
agregacniho kli¢e tvofené¢ho v tomto ptipadé¢ atributy kraje a druhu dieviny. Predposledni
komponenta Aggregate provede slouceni dat do skupin a na data skupin aplikuje agregacni
funkci. Dialog Aggregation Mapping aplikace Clover nabizi velké mnozstvi agregacnich

funkci. V piikladu byla pouzita funkce avg pro vypocet aritmetického primeéru tloustek
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stromi a funkce count pro stanoveni poctu stromli ve skupinach. Vysledky agregacnich
funkei jsou mapovany na vystup, ktery je opét popsan svymi metadaty. Vystup je predan

komponenté XLSDataWriter, ktera v souboru formatu Microsoft Excel, ktery je urcen

cestou k umisténi na disku, vytvoii novy list a zapise vysledky vypoctu.

Priklad vypoctu hodnot agregacni funkce a export vysledku do listu aplikace Microsoft Excel

Nacteni dat
MNactena budou data dvou tabulek ze
zdrojové databaze databazového
systému Postgresql.
Jedna se méfené (daje stromd (tabulka
nfi_data.tree} a idaje z nadiazené
tabulky inventarizacnich ploch ftabulka
nfi_data.plot), na kterjch stromy byly
zméfeny.
Data z tabulek budou vybrana
spuiténim vibérowjch SQL dotazd,

0

L 7
3

DBInputTable

3
3

DBInputTable

Spojeni dat
Komponenta provede left join
vstupni tabulky ploch
(nfi_data.plot) na tabulku stromd
[nfi_data.tree). Ponechany budou
viechny zaznamy stromi a
dopolnény o identifikaci kraje z
tabulky ploch, Spojeni bude
provedeno na zakladé hodnot v
sloupcich id_plot.

ExtHashloin
5i 5id_plot

Agregace
Komponenta provede agregaci
zaznamu tabulek podle hodnot

agregacniho klice tvoreného sloupci
district (kraj) a species (druh dieviny).

Komponenta provede wipodet

pramérné tlouitky stromd a urceni
poctu stromd ve skupinach uréenjch

dimenzemi kraj a dievina

S I

Aggregate

Sefidéni dat
Komponenta provede setiidéni dat
podle hodnot
druhu dieviny (species) a kraje
(district) (sloupcd tvofici agregaéni
klig).

Nasledujici komponenta agregace
vyZaduje data setfidéna podle
agregacniho klice,

Zapis vysledku do souboru
Visledek bude zapsan do listu
souboru aplikace Microsoft Excel,

0

L g
s
XLSDataWriter
S{DATACUT_DIRY
result.xlsx

Obr. 4. Clover ETL - transformacni graf pro export dat
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2.2 Apatar

Apatar je open source aplikaci slouzici kintegraci dat. Apatar byl vytvofen
v programovacim jazyce J2EE ve vyvojovém prostiedi Eclipse. Apatar je aplikaci
multiplatformni, kterou je moZzné spustit v operacnich systémech Windows, Linux

a MacOS. [10]

Navrh tkolu pfenosu dat mezi zdrojovym a cilovym systém probiha v grafickém prosttedi
oznac¢ovaném jako datovd mapa (datamap). Datova mapa tvoii pfevaznou Cast pracovni
plochy hlavniho formulare aplikace. Pfi sestavovani datové mapy se pouzivaji jednotlivé
komponenty, které je mozné na datovou mapu umistit jejich vybérem a pfetazenim

ze seznamu v levé ¢asti hlavniho formulare.

Seznam obsahuje tfi typy komponent Connectors, Operations a Data Quality Services.
Komponenty typu Connectors predstavuji datové zdroje, ke kterym je mozné nastavit
ptipojeni. Prostfednictvim Connectors se také urcuje cilova databaze nebo soubor pro zapis
dat. Komponenty typu Operations pak obsahuji operace, kterymi je mozné upravovat
datovy tok mezi zdrojovym a cilovym pfipojenim a umoziuji pienasena dat transformovat.
Komponenty Data Quality Services urcujici ptistup ke sluzbam pro validaci dat, napiiklad

telefonnich cisel nebo e-mailovych adres. [10]

2.2.1 Datové zdroje

Apatar podporuje velkou fadu datovych zdroji a formata vstupnich dat. Vstupnim zdrojem
dat mohou byt rtizné aplikace, webové sluzby a protokoly. Podporovanym zdrojem dat je
také velka fada databazovych systémt a souborovych databazi. Apatar umoziiuje ptipojeni
do databazovych systémt IBM DB2, DBase, Firebird, Microsoft Access, Microsoft SQL
Server, MySQL, OpenEdge, Oracle, PostgreSQL, Sybase, Vertica. Pokud zdrojova
databaze nemd vlastni konektor, je mozné se k této databdzi piipojit prostfednictvim
konektoru OdbcGeneric. Piedpokladem pro pouzité toto pfipojeni je nainstalovany ODBC
ovlada¢ pro pfisluSny databadzovy systém. Apatar umoznuje data importovat a exportovat
z formatovanych textovych soubord, soubori csv a souborti aplikace Microsoft Excel

a také souborit XML. [10]

2.2.2 Operace

Komponenty Operations jsou urceny k praci s daty nactenymi z datovych zdrojii a jejich

transformaci do cile dat. Apatar nabizi tyto mozné operace s daty:
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e Operace Aggregate je urCena k slouceni dat z vice datovych zdroji.

e Operace Distinct vyfazuje stejné zaznamy ze zdroje dat.

e Operace Execute umoziuje znovu spusténi integratni ulohy nebo spusténi
definované externi aplikace.

e Operace Filter dovoli definovat podminku pro vybér dat z datového zdroje.

e Operace Join slouzi ke spojeni dat riznych tabulek a datovych zdroji podle
propojovaci podminky.

e Operace Transform je urena k zméné dat a jejich transformaci mezi zdrojem
a cilem. Tato komponenta umoziuje definovat mapovani sloupcu tabulek datového
zdroje na sloupce cilové tabulky. Komponenta nabizi velké mnozstvi funkci, které
je mozné aplikovat na pfenaSena data jednotlivych sloupci.

e Operace Update je ur¢ena k synchronizaci dvou datovych zdroj.

e Operace Validate umoznuje definovat podminku na zaklad¢, které je datovy tok
rozdélen do dvou vétvi, z nichZ jedna obsahuje data vyhovujici podmince a druha

data, kterd podminku nespliuji. [10]

2.2.3 Priklad exportu dat v aplikaci Apatar

Datova mapa piikladu (Obr. 5) zacind nactenim vstupnich dat z tabulek stromi a ploch

databazového systému PostgreSQL v komponentach PostgreSQL Connector.

Obr. 5. Apatar - datova mapa

V komponentach jsou nastaveny parametry pfipojeni k databdzovému systému a urcen
vybérovy SQL dotaz. Vysledek dotazu komponenty vraci na svém vystupu. V nasledujicim
kroku jsou datové toky spojeny operaci Join. V komponenté operace Join je nutné

definovat na zaklad¢, kterych datovych sloupcii bude provedeno spojeni, typ spojeni a urcit
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mapovani sloupcii mezi vstupnim a vystupnim datovym tokem. Navrh mapovani sloupcti
je proveden v grafickém prostiedi (Obr. 6), ve kterém jsou nabidnuty vstupni a vystupni
datové sloupce, které je nutné pouze propojit. Do grafického navrhu mapovéni je mozné
umistit také komponenty transformacnich funkci a na vystup predat data upravena.
V dal$im kroku datové zdznamy prochéazeji pifes komponentu operace Filter, ve které je
nastavena omezujici podminka. Operace Filter dale propousti pouze zaznamy stromd,
kterd maji zmétenou vysku. Pred zapisem do vysledného souboru jsou data upravena
do formatu vysledného souboru v komponenté operace Transform. Podobné jako operace
Join, komponenta Transform obsahuje formulaf pro definici mapovani vstupnich datovych
sloupcti na vystupni a aplikace transformacnich funkci. Datovy tok konci v komponenté

TextFile Connector, kterd urcuje soubor a format pro zapis vysledku.

........

Obr. 6. Apatar - definice mapovani sloupcii
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2.3 Scriptella

Scriptella je volné dostupnym ETL nastrojem zalozenym na technologii Java. Scriptella
podporuje pfipojeni k mnoha datovym zdrojim prostfednictvim rozhrani JDBC. Aplikace
umoziuje soucasné piipojeni k vice datovym zdrojiim, které je mozné pouzit jako zdroj
nebo cil pro nahrdni dat. Data je mozné pii pfenosu transformovat. Pro vybér dat
ze zdrojového systému a transformaci dat pouzivd skripty vjazyce SQL. Scriptella
je aplikaci multiplatformni a mé& dostupné instalace pro operacni systémy Windows
a Linux. Kromé& migraci dat je aplikaci mozné také pouzivat k ukladani SQL skripth
definujicich strukturu databdze. V ulozenych SQL skriptech umoziuje ¢asti kodu nahradit
parametry atyto parametry definovat v samostatnych souborech. Timto postupem
je naptiklad mozné nahradit v SQL kodu nazvy datovych typl atributii tabulek, jejichz
definice jsou rozdilné v riznych databdzovych systémech. Scriptella timto umoZziuje
vytvofeni SQL kodu definic databdzovych objektii, ktery je nezavisly na cilovém

databazovém systému. [11]

Aplikace Scriptella nemé zadné grafické uzivatelské rozhrani a prace s aplikaci probiha
vyhradné na piikazovém tadku operac¢niho systému. Spusténi aplikace probiha spusténim
souboru scriptella.jar, kdy v parametrech je spusténému procesu pieddna cesta

k defini¢nimu souboru popisujicim pozadovanou migraci dat.

2.3.1 Definic¢ni soubor aplikace Scriptella

Jako defini¢ni soubor vyuziva aplikace soubor formatu xml s pfedepsanou strukturou.
Struktura souboru je definovand dtd souborem. Defini¢ni xml soubor je slozeny

z jednotlivych elementd, jejichZ obsah definuje cely ptenos dat.
Element <et/> je kotenovym elementem celého xml souboru.

Element <connection> je urcen k definici pfipojeni ke zdrojovym i cilovym databazovym
syst¢tmiim. V ramci dokumentu je mozné vytvofit vice pfipojeni a tyto piipojeni
pojmenovat piifazenim hodnoty id atributu. V atributech elementu <connection> je nutné
urcit pouzity JDBC ovlada¢ pro pfipojovany databazovy systém a definovat parametry

pripojovaciho fetézce.

Element <properties> umoziuje definovat proménné, které je mozné pouzivat v celém

defini¢nim souboru.
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Element <query> obsahuje vyberovy dotaz v jazyce SQL, ktery je spustén nad ptipojenim
definovanym v atributu connection-id. Syntaxe ptikazu SQL je zéavisld na zdrojové

databazi.

Element <script> obsahuje spustitelny kod v jazyce SQL nebo JavaScript. SQL skript je
spustén nad pfipojenim ur¢enym v atributu connection-id. Pokud je element script vnoten
v elementu query je mozné vradmci napsaného kodu skriptu pracovat s daty vysledku
vybérového dotazu, tato data transformovat a ukladdat do cilové databaze. Syntaxe SQL

skriptu je z&visla na pfipojeném databazovém systému.
Element <omerror> umozni definovat skript, ktery bude spustén v pfipade,
ze ve spusténém kodu dojde k vyjimce.

Element <include> slouzi k vlozeni obsahu dalSiho defini¢niho souboru na misto,

vvvvvv

soubord. [11]

2.3.2 Priklad importu dat pomoci aplikace Scriptella

Nasledujici piiklad demonstruje pouziti aplikace Scriptella pfi importu dat métenych
stromu z tabulky databaze Access do tabulky databaze PostgreSQL. Ve dvou elementech
<connection> jsou definovany pfipojovaci fetézce pro zdrojovou databazi Access
acilovou databdzi PostgreSQL. Zdrojovy datovy soubor Access je pfipojen
prostiednictvim JDBC-ODBC mostu. Databaze PostgreSQL je pfipojena prostfednictvim
rozhrani JDBC. V parametru classpath je uvedena cesta k souboru JDBC ovladace

pro pouzity databazovy systém PostgreSQL verze 9.0.

V elementu <script> s ptipojenim k cilové databédzi systému PostgreSQL je vytvofena
tabulka free pro ulozeni métenych dat stromti. Pokud jiz tabulka tree existovala pied

spusténim skriptu, bude skriptem smazéana a vytvofena nova.

V elementu <query> s piipojenim ke zdrojové databazi Access jsou pomoci vybérového
dotazu SQL vybrany zaznamy méfenych stroml ur¢enych pro import. Element <query>
obsahuje vnofeny element <script> s ptipojenim k cilové databazi. Vnotfeny element
obsahuje SQL piikaz pro vlozeni dat do tabulky v cilové databazi. SQL ptikaz bude
v cyklu spustén pro kazdy zdznam ziskany vybérovym dotazem v nadfazeném elementu

<query>.
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<?xml version="1.0"7?>

<!DOCTYPE etl SYSTEM "http://scriptella.javaforge.com/dtd/etl.dtd">

<etl>

<description> Import dat Access</description>

<connection
url="jdbc:odbc:DRIVER={Microsoft Access Driver
(*.mdb) };DBQ=D:\source project.mdb"
id="odbc" />

<connection
driver = "org.postgresqgl.Driver"

classpath = "lib\postgresqgl-9.0.802.jdbc4.jar"

url = "jdbc:postgresqgl://127.0.0.1:5432/DS_NIL"

user = "postgres"

password = "heslo"

id = "pgsql" />

<script connection-id = "pgsqgl">

DROP TABLE IF EXISTS nfi data.tree;

CREATE TABLE nfi data.tree (
id plot integer NOT NULL,
id tree integer NOT NULL,
species integer NOT NULL,
dbh integer,
height double precision,
age integer );

ALTER TABLE nfi data.tree

ADD CONSTRAINT pk tree PRIMARY KEY (id plot, id tree);

</script>
<guery connection-id = "odbc">
SELECT id plot, id tree, species, dbh, height,
FROM tree;
<script connection-id = "pgsqgl">
INSERT INTO nfi data.tree
(id plot, id tree, species, dbh, height,
VALUES (?id plot, ?id tree, ?species,
?age) ;
</script>
</query>

</etl>

?height,
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2.4 SQL Workbench/J

SQL Workbench/J neni ETL ndastrojem v pravém slova smyslu. SQL Workbench/J
je editor SQL dotazti. V ramci editovanych SQL dotazi vSak umoziuje spoustét své
funkce pro import a export dat. SQL Workbench/J je programem, ktery byl vytvotren
v programovacim jazyce Java. SQL Workbench/J je multiplatformni program, ktery muize

pracovat v operacnich systémech, na kterych pracuje JRE.

2.4.1 Sprava JDBC ovladaci v aplikaci SQL Workbench/J

SQL Workbench/J je aplikaci, kterd je nezavisla na databazovém systému. Pro pfipojeni
apraci s databazi pouziva JDBC ovladace pro zvolené databazové systémy. Prvnim
krokem pfi préci s aplikaci je nastaveni JDBC ovladacl pro databazové systémy mezi
kterymi data budou pifendSena. Nastaveni ovladace je provedeno zobrazeni dialogu

Manage drivers (Obr. 7) v nabidce File.

§ ———= = == = =
o Manage drivers Pa— @

d X

[ACCESE
Adabas | Mame PostgreSoL
Apache Derby Embedded
Apache Derby Network Client Library postgresgl-5.1-901.jdbc4. jar [:J

Cubrid :
EnterpriseDB Classname  |org.postgresgl.Driver E]

Excel Sample URL  |jdbc:postgresql:ffhost:port/name_of_database
FirebirdsSQL

H2 Database Engine

HSOLDE

IEM DE2

IEM DB2 UDE for AS/400 ﬁSEriES]E
Informix

MaxDB

MySQL

MNuoDB

ODBC Bridge

COrade

SCL Server 2005

Sybase jConnect 6.0

Teradata

Vertica

dBase L&
iTDS -

E [ ok ][ concel

Obr. 7. SOL Workbench/J - dialog Manage drivers

Pti nastaveni JDBC ovladace se ur¢i jméno tiidy ovladace a cesta k souboru jar, knihovné

ve které se nachazi tfida ovladace.
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Aplikace SQL Workbench/J umoznuje také pfipojeni k databdzovym systémim
prostiednictvim rozhrani ODBC za pouziti JDBC-ODBC mostu. V tomto ptipade
je nejdiive nutné v operacnim systému nastavit a pojmenovat datovy zdroj ODBC a tento

datovy zdroj pouzit k nastaveni JDBC-ODBC mostu v aplikaci SQL Workbench/J.

2.4.2 Definice pripojovacich profili aplikace SQL Workbench/J

Pro praci s databazemi aplikace vyuziva ptipojovacich profilii. Pfipojovaci profil uchovava
informace pro pfipojeni k databazovému serveru a informace specifikujici chovani a praci
aplikace SQL Workbench/J s timto pfipojenim. Ptipojovacich profili je mozné definovat
vice kriznym databdzovym systémum. Vytvofeny piipojovaci profil je pojmenovan

a uloZen pro opakované pouziti.

Pii spusténi aplikace je nejdiive zobrazen dialog Select Connection Profile (Obr. 8)
se seznamem definovanych pfipojovacich profila pro vybér aktivniho ptipojeni k databézi.
Dialog umoznuje také definovat nové piipojovaci profily. Pro kazdy pfipojovaci profil je
nutné zvolit JDBC ovladac, urcit databazovy server IP adresou a TCP portem, a urcit

databazi a uzivatele.

' ~
5™ Select Connection Profile [_‘i_."hj
: =
FOF X d = PG_DS_MIL
=3 Default group
Bo- 05 MIL| Driver PostgreSQL {org.postaresqgl.Driver) -

URL jdbc:postaresgl: (f127.0.0. 1:5432/D5_NIL
Username |postares
Password [ sessesse Show password
Autocommit [|  Fetch size Timeout 5 Extended Properties
[] Prompt for username [ Rollback before disconnect
|¥] Save password [] Confirm updates || Read only

|¥] Separate connection per tab [ | Confirm DML without WHERE

[~ 1gnore DROP errors [¥] Indude NULL columns in INSERTS
[] Empty string is MULL [#] Remember DbExplorer Schema
[ Trim cHRR data [] Remove comments
[ Hide warnings [ Check for uncommitted changes
Info Background o |:| {None)
Alternate Delimiter [ Single line
Waorkspace B
Main window icon D
[ Connectsaripts | [ Schema/Catalog Filter |
Manage Drivers J [ Help J | oK ] I Cancel J

Obr. 8. SOL Workbench/J - dialog Select Connection Profile
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2.4.3 Import dat aplikaci SQL Workbench/J

Pro import dat v aplikaci SQL Workbench/J je ur¢en piikaz WbImport. Piikaz umoziiuje
importovat data do zvolené tabulky databéaze, kterd je urCena aktivnim pfipojovacim
profilem. Pomoci ptikazu je mozné importovat data z textovych souborti, ve kterych jsou
sloupce urceny pevnou délkou nebo s definovanym znakem oddélovace. Piikazem
je mozné importovat data listl souboru tabulkového procesoru Microsoft Excel a data
souboril tabulkového procesoru Calc aplikace OpenOffice. Piikaz umoziuje také nacitat

data ze souboru formatu xml, ktery vznikl exportovanim dat v ptikazu WbhExport.

Chovani piikazu Wblmport je mozné upravovat nastavovanim mnoha parametri piikazu.
Ptikaz umoziiuje data importovat v médu insert nebo v mdédu update. V mddu insert jsou
pro nactené datové tadky zdrojového souboru generovany insert piikazy pro cilovou
datovou tabulku. Insert mod tak umoziuje vkladani novych fadkl z textového souboru
do databazové tabulky. V médu update aplikace SQL Workbench/J generuje pro nacitané
fadky zdrojového souboru update ptikazy pro cilovou databazovou tabulku. V update
modu je tak mozné jiz existujici datové zaznamy v databdzové tabulce aktualizovat podle
obsahu importovaného souboru. Aby bylo moZzné jednoznacné identifikovat datové
zadznamy v cilové tabulce, update mod vyzaduje urceni jmen datovych sloupcti, které tvoti
primarni kli¢ nebo sloupcii, které obsahuji pro kazdy zdznam unikétni hodnotu a umoznuji
tak zdznam pro update jednoznacné identifikovat. Tyto zvolené sloupce musi rovnéz
obsahovat zdrojovy datovy soubor. V piipad¢, ze zdrojovy soubor obsahuje nové zdznamy
zéroven se zaznamy, které se jiz v tabulce vyskytuji je mozné zdznamy importovat
v kombinovaném modu, ktery zajisti vlozeni novych zaznamu a aktualizaci existujicich.

[12]

Ptikazem WbImport jsou nalitana data jednoho datového souboru nebo vice datovych
soubort, které jsou ulozeny ve zdrojovém adresaii. Pii nacitani vice souborti piikaz

vyzaduje, aby jména soubort se shodovala se jmény cilovych tabulek. [12]

Pomoci nastaveni parametri piikazu Wblmport je mozné importovand data filtrovat, volit
pouze nékteré sloupce pro import, nastavovat defaultni hodnoty v datovych sloupcich,
provadét jednoduché transformace, nahrazovat prazdné fetézce NULL hodnotou, ofezéavat
prazdné znaky na koncich textovych fetézcli, zkracovat textové fetézce na definovanou
délku, nahrazovat logické hodnoty textem nebo ¢islem, nahrazovat ¢asti textovych fetézct.

[12]
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Pokud cilovd tabulka obsahuje definovand check omezeni, kterd importovand data
kontroluji, pak je mozné v parametru -badFile urCit vytvoieni souboru pro ulozeni
chybnych zaznami, které porusuji dané omezeni a ptikazu Whimport se nepodaiilo tento

zdznam do databazové tabulky importovat.

V nésledujicim piikladu jsou importovana méfend data stromll z textového souboru
uréené¢ho v parametru -file. Textovy soubor obsahuje v prvnim fadku popisky sloupcii
a tento fadek bude pfi importu dat preskoCen (parametr header = true). Data v textovém
souboru jsou oddé€lena znakem stfedniku (parametr delimiter). Parametr -importColumns
urcuje jména sloupct, které budou z textového souboru importovany. Zaznamy budou
ulozeny do tabulky free ve schématu nfi data. V ptipadé, Zze zaznam je novy, bude
do tabulky vlozen. V opaéném piipadé se provede aktualizace existujictho zidznamu
(parametr mode). Zaznamy budou jednoznacné urCeny identifikacnim cislem plochy
(id plot) a identifikacnim Ccislem stromu (id tree), coz je definovano v parametru
keyColumns.

WbImport

-type = text

-mode 'INSERT, UPDATE'

-file

D:/dp/tree data.csv

-header = true

-delimiter = ';'

-schema = nfi data

-table = tree

-keyColumns = id plot, id tree

—-importColumns = id plot, id tree, species, dbh, height, age

2.4.4 Priklad exportu dat aplikaci SQL Workbench/J

Pro export dat je v aplikaci SQL Workbench/J ur¢en ptikaz WbhExport. Ptikazem je mozné
exportovat data z tabulek databazového systému uréené¢ho aktivnim pfipojovacim profilem
do mnoha rliznych formatt. Ptikaz podporuje export do textovych souborii s definovanymi
oddélovaci datovych sloupct. Exportovat data je mozné do soubord xml nebo takeé,
pii doplnéni softwarovych knihoven, do formatu aplikace Microsoft Excel. Textovy
soubor muze byt doplnén o prvni tadek s hlavickou se jmény datovych sloupct.
Ve vytvotenych textovych souborech data nemusi byt zapsana pouze ve formé tadkl
s definovanymi konci aoddélovaci hodnot. Ptikaz WbExport umozni vytvofit

pro jednotlivé exportované zaznamy tabulek SQL piikazy INSERT, UPDATE a DELETE.
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Tyto je mozné zapsat do vysledného textového souboru a import dat pozdéji provést
spusténim tohoto souboru. Protoze provedeni velkého mnozstvi INSERT ptikazi ma vliv
na vykon databazového systému, maji databazové systémy nastroje pro import davky dat,
provedeni BULK INSERT. V piipad¢ databazového systému PostgreSQL se jedna
o nastroj COPY. Existuje proto tedy moznost data exportovat ve formatu vhodném
pro import danym nastrojem zvoleného cilového databazového systému. Vysledny soubor
muze byt také komprimovan do zip archivu. Vybér dat pro export je uren jménem
schématu a tabulky, jejiz data maji byt exportovana. Vybér dat je mozné omezit zadanim
vybérové podminky v parametru tableWhere. V ptipad€, ze neni nutné exportovat data celé
tabulky, pak zadanim vybérového dotazu SELECT, ktery nésleduje za piikazem WbExport
muzeme do souboru exportovanych dat zapsat pouze vysledek vybérového dotazu.
Exportovana data je mozné zadanim parametrii ptikazu WbExport modifikovat, upravovat
formaty Casovych udaja, specifikovat desetinné odd¢lovace Ccisel, aplikovat regularni

vyrazy a nahrazovat ¢asti textovych fetézcu. [12]

Nasledujici ptiklad provadi export dat z databazové tabulky tree (parametr sourcetable),
schématu nfi data. Exportovana data omezuje na zdznamy buku lesniho (species = 50)
o vycetni tloust’ce kmene vétsi 180 mm. Vysledek zapise do textového souboru (parametr
type) tree export.zip. Do textového souboru bude vlozen prvni fadek s nazvy sloupcl
(parametr header), data budou oddélena znakem stiedniku (parametr delimiter), desetinna
¢isla budou mit desetinnou cast oddélenou teckou (parametr decimal). Textovy soubor
bude ulozen v kodovani UTF8. Cely soubor bude komprimovan do zip archivu (parametr
compress).

WhExport

-type = text
-file

D:/dp/tree export.txt

-sourcetable = nfi data.tree

-tableWhere = 'WHERE species = 50 AND dbh >= 180'
-header = true

-delimiter = ';'

-decimal = '.'

-lineEnding = crlf

-encoding = UTF8

—compress true;
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2.4.5 Migrace dat datové tabulky aplikaci SQL Workbench/J

Pro ptenos dat z datové tabulky databaze zdrojového systému do datové tabulky cilového
systému je urcen piikaz WhCopy. Pro pfipojeni k databazim je nejdiive nutné vytvofit dva
pojmenované piipojovaci profily pro zdrojovy a cilovy systém a piipojovaci profil zdroje

a cile ptedat ptikazu WbCopy v parametrech sourceProfile a targetProfile.

Podobné jako tomu bylo v ptikazu WhImport, ptikaz WbCopy umoziuje nahrani dat
provést v modu insert, update nebo v kombinovaném modu. V piipadé update modu je
nezbytné nutné urCit v parametru keyColumns sloupce primarniho klice, které zaznamy
v tabulkach jednozna¢né identifikuji. Nastavenim kombinovaného moddu Ize dosahnout
synchronizace dat mezi tabulkami zdrojového a cilového systému. Provedeni ptikazu vlozi
nové zaznamy do tabulky cilového systému a aktualizuje zdznamy existujici na nové
hodnoty obsazené ve zdroji. Problém nastava, pokud ve zdrojovém systému nékteré
datové zaznamy byly vymazany. Pfi nastaveni parametru syncDelete piikazu WbCopy
aplikace prohleda cilovou tabulku a podle hodnoty primarniho kli¢e zaznamy porovna
s tabulkou zdroje. Pokud cilova tabulka obsahuje z4dznamy, které nejsou obsaZeny
ve zdrojové tabulce, budou nalezené¢ zédznamy vymazany. V piipad¢€, ze nazvy sloupct
zdrojové tabulky a cilové tabulky jsou rozdilné, je nutné definovat mapovani sloupct.
Mapovani sloupci je definovano v parametru columns, ve kterém je uveden seznam part
sloupcti, jejichz data budou kopirovana. Kazdy par urcuje zdrojovy a cilovy sloupec

oddé€lené znakem lomitka. [12]

V nekterych piipadech zdrojem dat pro cilovou tabulku nemusi byt pouze jedna tabulka
zdrojového systému. Ptikaz WbCopy umozni v parametru sourceQuery  definovat
vybérovy dotaz v jazyce SQL. Tento vyberovy dotaz je spoustén na zdrojovém
databazovém systému. Zaznamy pro import do cilové tabulky jsou pak urceny vysledkem

tohoto vybérového dotazu. [12]

V nésledujicim ptikladu byly vytvofeny dva pfipojovaci profily PG DS NIL urcujici
zdrojovou databazi v databazovém systému PostgreSQL a PG_DS NIL analytical urcujici
pracovni cilovou databazi v databazovém systému PostgreSQL. Ptikaz WhCopy spusti
vybérovy SQL dotaz specifikovany v parametru sourceQuery. Dotaz provede agregaci
zaznamu z tabulek nfi data.tree a nfi_data.plot a ur¢i po€et zaznamu a primérnou hodnotu
vysky stroml v agregovanych skupindch urcenych dimenzemi druh dieviny a kraj.

Vysledek ulozi do tabulky tree summary v druhé databazi urcené cilovym piipojovacim
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profilem. Protoze cilova tabulka jiz zdznamy obsahuje, bude obsah tabulky aktualizovan
novymi hodnotami nastavenim kombinovaného mddu pienosu dat. Protoze ocekavame
vetsi pocet prikazti UPDATE nez INSERT, pak z divodu rychlejSiho provedeni piikazu
WbCopy ptediadime v kombinovaném moédu piikaz UPDATE pied ptikaz INSERT.

WbhCopy
-sourceProfile = PG DS NIL
-targetProfile = PG_DS NIL analytical
-mode = 'UPDATE, INSERT'
—-sourceQuery =
'SELECT t.species, p.district,
count (t.id tree) AS tree count,
round (avg (t.height),2) AS mean height
FROM nfi data.tree AS t
LEFT JOIN nfi data.plot AS p
ON (p.id plot = t.id plot)
WHERE t.height IS NOT NULL
GROUP BY t.species, p.district;'
-targetTable = nfi data.tree summary
-keyColumns = species, district

-columns = species, district, tree count, mean height;
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3 NASTROJE PRO IMPORT A EXPORT DAT DATABAZOVEHO
SYSTEMU POSTGRESQL

Databdzovy systém PostgreSQL obsahuje piikazy a rozSifeni pro provadéni importi
aexporti dat. V mnoha pfipadech, ve kterych neni potifeba feSit slozité transformace
importovanych dat, mize byt pouziti externiho néstroje zbytecné a slozité, protoze import

dat je mozné rychle provést pfimo pomoci nastroje databazového systému.

3.1 Prikaz COPY

Ptikaz COPY v databazovém systému PostgreSQL slouzi k importu dat ulozenych
v textovych souborech do vybrané tabulky databaze a k exportu dat tabulky do textovych
souborii. Varianta piikazu COPY FROM importuje data ztextového souboru
do databazové tabulky, varianta COPY TO exportuje data z vybrané tabulky do textového
souboru. Ptikaz COPY je mozné spoustét zpsql, které je piikazovym tadkem

databazového systému PostgreSQL.

Ptikaz COPY také muze byt pouzit jako moznost pro sdileni dat s dalSimi aplikacemi nebo

jako rychla zaloha dat vybrané tabulky. [13]

V nasledujicim piikladu je ukazan export dat tabulky stromi tree z databaze inventarizace
lesti do textového souboru a import dat stromt z textového souboru do tabulky tree:

COPY nfi data.Tree TO 'D:/tree.txt'

WITH DELIMITER ';'

COPY nfi data.Tree FROM 'D:/tree.txt'
WITH DELIMITER ';'

V defaultnim nastaveni jsou v exportovaném textovém souboru hodnoty oddéleny znakem
horizontalniho tabulatoru a prazdné hodnoty NULL jsou nahrazeny znakem \N. Defaultni

chovani ptikazu je mozné zménit nastavenim voleb za piikazem WITH.

Piikazem COPY je moZné exportovat nejen data celé tabulky, ale také urcit sloupce nebo

exportovat vysledek vybérového dotazu:

COPY (SELECT id plot, id tree, dbh, height, age
FROM nfi data.Tree
WHERE species = 1)

TO 'D:/picea abies.txt'

WITH DELIMITER ';'
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Ptikaz COPY pro import a export dat pouziva soubory v lokdlnim souborovém systému
aneni mozné ho pouzit k importu a exportu dat na vzdaleném serveru pfi piistupu

prostiednictvim pocitacove sité. [13]

Cast piikazu obsahujici jméno souboru mize byt nahrazena piikazy stdin a stdout, které
predstavuji vstup a vystup programu psql. Pouziti ptikazi stdin a stdout umozni vypisovat

vysledek piikazu COPY na obrazovku nebo zadavat vstupni data z kldvesnice. [13]

3.2 Rozsireni DBLINK

Dblink je modul obsahujici rozsifujici funkce databazového systému PostgreSQL. Funkce
modulu dblink umoziuji vytvaret pripojeni ke vzdalenym databdzovym serverim
PostgreSQL. Na vytvofeném vzdaleném pfipojeni je mozné potom vytvaiet a spoustét
vybérové dotazy. Rozsiteni dblink tak mizeme pouzit k importu dat z jiného databazového
serveru PostgreSQL a to tak, ze vysledky vybérového dotazu budou jednoduSe vlozeny
do tabulek databaze na lokalnim serveru. Druhou moznosti vyuziti funkci tohoto roz§ifeni
je pouziti v dotazech na data jiné databaze na tomtéz databazovém serveru. Na rozdil
od jinych databazovych systému, databazovy systém PostgreSQL nedovoluje vytvareni
dotazli mezi databazemi, ale pouze v ramci téze databaze. Toto omezeni je mozné obejit

pravé pouzitim funkci modulu dblink.

Funkce modulu dblink jsou ulozeny v souboru dblink.sql v adreséii share/extension a pied
jejich pouzitim je nutné je nainstalovat a zavést pomoci piikazu CREATE EXTENSION
dblink.

V nésledujicim pfikladu je ukdzano vytvofeni pfipojeni k vzdalenému databdzovému
serveru, ktery je identifikovany svoji IP adresou. Z databaze DS NIL na vzdaleném
serveru budou vybrana vSechna data tabulky stromu tree ve schématu nfi data a tato data

budou uloZena v kopii na lokalnim serveru:

PERFORM dblink connect

(
'connection',
'host = 192.168.192.25
user = postgres
password = heslo
dbname = DS NIL'

)7

INSERT INTO nfi data.tree
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id plot, id tree, dbh, height, species, age
)
SELECT
id plot, id tree, dbh, height, species, age
FROM dblink
(
'connection',
'SELECT
id plot, id tree, dbh, height, species, age
FROM nfi data.tree'
)
AS result table
(

id plot integer,
id tree integer,
dbh integer,
height double precision,
species integer,
age integer

)7
PERFORM dblink disconnect ('connection');

Prvnim krokem v piikladu bylo vytvoieni ptipojeni ke vzdalenému databazovému serveru
pomoci piikazu dblink connect, ve kterém je nové pfipojeni pojmenovano jménem
connection a je uréen databazovy server a databaze, ke které je piipojeni vytvoteno.

Ptipojeni je vytvareno pro urcitého uzivatele, ktery se ovéfuje svym heslem.

Druhym krokem je pak vloZeni vysledku vybérového dotazu do mistni datové tabulky tree.
Prazdnou mistni datovou tabulku tree je nutné si vytvofit pfed spuSténim pienosu dat.
Vybérovy dotaz nema v ¢asti FROM urcenou mistni datovou tabulku, ktera je nahrazena
ptikazem dblink. Piikaz dblink mé dva parametry, kterymi jsou jméno piipojeni vytvoiené
v prvnim kroku a vybérovy dotaz, ktery je proveden na zdroji dat v databazi na vzdaleném
serveru. Vysledkem piikazu dblink je databazové tabulka, kterou je nutné definovat

za prikazem AS.
Drobnou nevyhodou pouziti dblink je nutnost v kazdém piikazu znovu definovat strukturu
vysledné datové tabulky. V piipadé ptikazu, ktery je Casto pouzivan je proto vyhodné

ulozit tento dotaz do databaze ve formé& datového pohledu na data uloZena na jiném
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databazovém serveru nebo jako ulozenou proceduru, ktera tato data bude vracet ve formé

datové tabulky.

Poslednim krokem je uzavieni vytvoteného piipojeni pomoci ptikazu dblink disconnect.

3.3 Import a export binarnich dat

Pfi Setfeni na inventarizac¢nich plochach jsou kromé numerickych dat pofizovany také
rizné druhy dokumentac¢nich fotografii. Pfi navrhu technologie skladovani dat
inventarizace lesii bude tfeba feSit problém jak uchovavat tyto fotografie s vazbami

na pfislusna numerickd a textova data.

Databdzovy systém PostgreSQL nabizi tfi moznosti pfistupu k binarnim datim, z nichz

kazda mé své vyhody i nevyhody.

Prvni moZnosti je uloZeni bindrnich dat v souborovém systému. Databaze pak obsahuje
u jednotlivych zaznaml pouze ulozeni cesty k souboru. Vlastni bindrni data jsou ulozena
mimo databazi. Nevyhodou je, Ze takto uloZzend binarni data nejsou pod spravou
databazového systému. Databazovy systém nemize fidit piistup uzivateli k takto
uloZzenym souborim. Pokud dojde ke smazani nebo zmén¢ jména souboru, v databdzové

tabulce zlistava neplatny odkaz na neexistujici datovy soubor.

Druhou moznosti je definovat v ramci datové tabulky sloupec datového typu varbinary.
Soubory fotografii je pak mozné ukladdat piimo v zaznamu v databazové tabulce
s ptisluSnymi numerickymi daty. Binarni data ulozena v datové tabulce rychle zvétSuji

velikost tabulky.

Tretim kompromisnim feSenim je uchovani binarnich dat jako /arge object. Binarni data
large objektt jsou uklddana v systémové tabulce katalogu (pg catalog), ktera se jmenuje
pg large object. Pti ulozeni objektu do tabulky katalogu je objekt rozdélen do n€kolika
¢asti definované velikosti a kazda ¢ast je uloZena jako samostatny datovy fadek v tabulce
pg_large object. Kazdy large object ma své jednozna¢né identifikacni Cislo, které se
oznacuje oid. [14] V datovych tabulkach jsou pak u pfislusnych zaznamt uchovéavany

hodnoty oid piedstavujici reference na ptislusné large objekty v systémovém katalogu.

Pro kazdy large objekt podobné jako u jinych databazovych objektli je mozné definovat
jeho vlastnika a nastavit opravnéni pro jednotlivé uzivatele a skupiny. Opravnéni jsou

ukladana do systémové tabulky katalogu pg large object metadata. [14]
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Databazovy systém poskytuje fadu funkci pro praci s large objekty. Jsou jimi funkce
pro otevieni a uzavieni large objektu, funkce pro jeho vytvofeni a zruseni, funkce pro ¢teni

a zapis dat do large objektu.

Pro import a export dat bindrnich soubort ze souborového systému do databaze je urcena
dvojice funkci lo import a lo_export. Nésledujici ptiklad je ukdzkou importu souboru
fotografie ptidni sondy a jeji registrace v tabulce sond photo:

INSERT INTO nfi data.sond photo

(id_plot, sond photo data)

VALUES
(196967, lo import ('D:/IMG 196967.jpg'));

ALTER LARGE OBJECT 1007903
OWNER TO adm nfi data;

GRANT SELECT ON LARGE OBJECT 1007903

TO usr nfi data;

SELECT lo_export (1007903, 'D:/IMG 196967 exp.jpg');

V prvni ¢asti prikladu byl do tabulky fotografii piidnich sond sond photo vlozen novy
zaznam fotografie piidni sondy na inventarizacni plose urCeny jejim id plot. V ramci
piikazu insert byla volana funkce [lo import, ktera importuje data souboru
IMG 196967 jpg jako large object do systémové tabulky katalogu a vraci oid nové
vytvoteného large objektu, ktery je zapsan do tabulky sond photo.

Vlastnikem nové vytvoieného large objektu je uzivatel, ktery jej vytvotil. Nasleduje proto
piikaz, ktery nastavuje nového vlastnika large objektu identifikovaného pomoci jeho oid

a ptikaz pro nastaveni opravnéni Cteni large objektu pro skupinu uzivateli.

Poslednim ptikazem ptikladu je export large objektu z databaze do souborového systému.
Export je proveden pomoci funkce lo_export, ktera piijima dva parametry, kterymi jsou

identifikator large objektu a cesta, kde bude novy soubor fotografie ulozen.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 48

4 PRISTUPY K DATABAZOVYM SYSTEMUM

Ukolem aplikace pro migraci dat inventarizace lest je naditat zméfena data z datovych
soubori ve formatu databdze Access a tato nactend data ukladat na jednotné datové
ulozisté postavené na databazovém systému PostgreSQL. Pti tvorbé aplikace je tedy nutné
fesit volbu metody piistupu k datim v souborech Access a metody pfistupu k databazi
v systému PostgreSQL. Pouzity programovaci jazyk C# nabizi nékolik moznosti pfistupu

k datiim v databazich PostgreSQL.

4.1 ODBC

ODBC piedstavuje standardizované softwarové rozhrani mezi databazovym systémem
a aplikaci. Jeho cilem je, aby pfistup k databazovému systému byl jednotny a nezavisly
na pouzitém databazovém systému a programovacim jazyce, ve kterém je aplikace
vytvofena. Architektura ODBC je tfivrstvd. Aplikace komunikuje s databazi
prostiednictvim funkci knihovny ODBC. Komunikace s datovym zdrojem je zajiSténa

ovladacem, ktery je specificky pro dany datovy zdroj. [15]

Pro pouziti ODBC je nutné nejdiive ovétit, zda na pocitaci, na kterém bude spousténa
aplikace vyZzadujici pfistup k databazi, je nainstalovan ODBC ovlada¢ pro databazovy
systém PostgreSQL. V ptipad¢ prvniho pouziti je tfeba tento ovlada¢ nainstalovat. Pokud
se jedna o pocitac, na kterém je spusténa instance databazového serveru PostgreSQL, miize
byt ovlada¢ nainstalovan jiz pfi instalaci databdzového serveru. Instalaéni program

databazového serveru nabizi volbu instalace ODBC ovladace.

Pii tvorbé aplikace v programovacim jazyce C# v platformé .NET jsou pak pro praci
s datovymi zdroji ODBC dostupné a vyuzitelné standardni objekty z tfid, které se jsou

definovany ve jmenném prostoru Microsoft.Data.Odbc.

Prvnim krokem pfi praci s databazi systému PostgreSQL v C# je vytvofeni pfipojeni
k datovému zdroji. Pro vytvofeni pfipojeni slouzi objekt tifidy OdbcConnection.
Pro specifikaci serveru a databaze, ke které se aplikace ptipojuje, je nutné nastavit objektu
OdbcConnection vlastnost ConnectionString nebo tuto vlastnost urcit pfi vytvareni objektu

v jeho konstruktoru. [16]

Druhou moznosti je definovat ptfipojeni ODBC prostiednictvim spravce zdroji dat ODBC
opera¢niho systému Windows. V konstruktoru objektu tiidy je pak predano pouze jméno

preddefinovaného datového zdroje DSN. [16]
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Pro pfipojeni k databdzovym systémim PostgreSQL ma pfipojovaci fetézec nasledujici

tvar:

OdbcConnection connection = new OdbcConnection();

connection.ConnectionString = String.Concat (
"DRIVER {PostgreSQL}; SERVER = 127.0.0.1; ”~,

"UID = postgres; PSW = heslo; DATABASE = DS NIL”);

V piipojovacim fetézci definujeme pouzity ODBC ovlada¢, jméno nebo IP adresu
databazového serveru, Cislo TCP portu, jméno a heslo piihlaSovaného uzivatele a jméno

databaze, ke kter¢ se aplikace ptipojuje.
Rozhrani ODBC je mozné pouzit také k pfipojeni zdrojovych souborti databaze Access:
OdbcConnection connection = new OdbcConnection();
connection.ConnectionString = String.Concat (

"DRIVER {Microsoft Access Driver (*.mdb)}; 7,

“DBQ = D:\\dp\\source.mbd; ”);

Pfi praci s databazi je nutné nejdiive definované pfipojeni k databazi oteviit pouzitim
metody Open objektu ttidy OdbcConnection. Soubor tiid knihovny Microsoft. Data.Odbc
pak obsahuje definice fady tiid vyuzivajicich vytvotfené pfipojeni a umoziujici praci s daty
a objekty databaze. Po dokonceni prace je vytvofené piipojeni uzavieno pomoci metody

Close objektu tiidy OdbcConnection.

Aplikace pro migraci dat pouzivd rozhrani ODBC pro pfistup k zdrojovym datovym
souboriim ve formatu databaze Access. Pro spousténi SQL ptikazli jsou pouzivany objekty
ttidy OdbcCommand. Objekty ttidy OdbcCommand umoziuji spusténi ptikazu uloZzené¢ho
ve vlastnosti CommandText nad pfipojenim urCenym objektem tiidy OdbcConnection
specifikovaného ve vlastnosti Connection. Objekty tiidy OdbcCommand obsahuji metody
pro spusténi definovaného SQL piikazu. Pouzivany jsou metody ExecuteNonQuery
v ptipad¢€, ze neni vracen zadny vysledek SQL ptikazu. V ptipad¢, ze SQL piikaz vraci
vysledek vybérového dotazu je pouzita metoda ExecuteReader, ktera vraci objekt tridy
OdbcDataReader. Objekt ttidy OdbcDataReader je uréeny ke ¢teni zdznamu ziskanych
nactenim z databdze. Metoda Read objektu tfidy OdbcDataReader pak umoziuje
sekven¢ni Cteni vracenych zdznamu vysledku vybérového dotazu. Pro plnéni objekta

datovych tabulek je pouzivana metoda Fill objektu tiidy OdbcDataAdapter.
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4.2 Npgsql

Npgsql je knihovna tfid pro piipojeni a poskytovani dat databazového systému

PostgreSQL pro klientské aplikace .NET.

Pro pouziti ve vyvojovém prostiedi Visual Studio je nejdiive nutné pfidat referenci
na dynamicky linkovanou knihovnu Npgsql.dil. Definice tfid se nachazeji ve jmenném

prostoru Npgsql.

K pfipojeni k databazi PostgreSQL je urcen objekt tiidy Npgsql/Connection v jehoz
konstruktoru nebo nastavenim vlastnosti ConnectionString je specifikovan pfipojovaci
fetézec. Ptipojovaci fetézec obsahuje urceni databazového serveru PostgreSQL jeho IP
adresou a TCP portem, dale je uvedeno jméno piihlaSovaci role, heslo a jméno databaze.
Pfipojeni k databazi je provedeno spuSténim metody Open objektu tiidy
NpgsqlConnection. Po ukonCeni prace s databazi je nutné oteviené pfipojeni uzaviit

volanim metody Close.
NpgsglConnection connection = new NpgsglConnection () ;
connection.ConnectionString = String.Concat (

"Server = 127.0.0.1; Port = 5432; User Id = postgres; ”,

"Password = heslo; Database = DS NIL”);

Ttidy poskytovatele dat Npgsgl implementuji rozhrani ze jmenného prostoru System.Data.
To znamena, Ze pii praci s knihovnou Npgsgl/ jsou k dispozici vSechny tiidy a jejich
metody definované v rozhrani knihovny ADO.NET, podobné¢ jak tomu bylo
u poskytovatele dat ODBC. Knihovna Npgsq/ navic definuje tiidy pro praci s large objects
a tfidy pro import a export dat prostiednictvim piikazu COPY, které jsou specifické
pro databazovy systém PostgreSQL.

K praci sbindrnimi daty large objekti poskytovatel dat Npgsql nabizi definice tiid
LargeObjectManager a LargeObject. Pti zapisu bindrnich dat do databaze PostgreSQL je
postupovano v né¢kolika krocich. Nejdiive je vytvofen novy objekt tiidy
LargeObjectManager a v jeho konstruktoru je ureno piipojeni k databazi PostgreSQL
prostfednictvim objektu tiidy Npgsql/Connection. Poté je voldna metoda Create objektu
ttidy LargeObjectManager, kterd v databazi vytvofi novy large objekt a vrati jeho
identifikac¢ni ¢islo:

LargeObjectManager manager = new LargeObjectManager (connection)
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int oid = manager.Create (LargeObjectManager .READWRITE)

Pomoci metody Open tiidy LargeObjectManager je novy objekt tiidy LargeObject otevien
pro ¢teni a zapis:

LargeObject 10bj = manager.Open (oid,LargeObjectManager.READWRITE) ;

Objekt tiidy LargeObject umoziuje zapis binarnich dat ve formé pole byt pomoci metody
Write. Po dokonceni zapisu je objekt uzavien metodou Close:

10bj.Write (byte array);

10bj.Close();

Pro ¢teni binarnich dat z databaze je ur€ena metoda Read objektu ttidy LargeObject, ktera

nactend data vrati ve formé pole byt:
byte[] byte array);
byte array = 1lObj.Read(lo.Size());

Objekt tridy LargeObjectManager umoziuje odstranéni existujicich large objektil

z databaze pomoci metody Delete a znamého identifikacniho ¢isla large objektu:

manager.Delete (0id) ;
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II. PRAKTICKA CAST
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5 NAVRH DATABAZE

Nasledujici cast se zabyva popisem tabulek databaze, které jsou urCeny pro ulozeni
méfenych dat. Ve skuteCnosti méfeni v druhém cyklu inventarizace probihd na dvou
inventarizacnich sitich a to na plvodni siti prvniho cyklu a na nové navrzené
inventarizacni siti pro druhy cyklus méteni. Rozsah méfeni a seznam métenych veliin
je pro ob¢ sité rizny a pro ulozeni méfenych dat byly vytvofeny dvé samostatné databaze
pro kazdou z inventarizaCnich siti. Aplikace pro migraci dat inventarizace lesi musi
umoznit nahrani métenych dat obou inventariza¢nich siti. Cilem této ¢asti prace neni tedy
pfipraveni databazi pro ob¢ site, ale spiSe pfiprava testovaci databaze, ktera bude urcena

pro vyvoj a testovani aplikace pro migraci dat.

Pfi navrhu databdze se vychazi z navrzenych metodik méfeni, které¢ urcuji, jaké objekty
v lesnich porostech budou popisovany a jaké veli¢iny tyto objekty popisuji. Popisované
objekty jsou potom v ndvrhu databaze piredstavovany tabulkami (relacemi), méfené
veli¢iny jsou datovymi sloupci (atributy). Mezi popisovanymi objekty existuji vzdjemné
vazby. Napiiklad stromy rostou na inventarizacni ploSe, n€které stromy jsou vzorniky,
kmenovy profil se zjiStuje na vzorniku a mnoho dal$ich. Tyto vazby jsou pak modelovany

relaénimi vazbami mezi tabulkami tvofici databazi méfeni inventarizace lesu.

Pfi navrhu tabulky je také nutné rozhodnout o pouziti priméarniho klice. Prvni moznosti
je pouziti sloZzeného primarniho klice, ve kterém budou pouzity existujici datové sloupce.
Pti sbéru dat jsou méfenym objektim v rdmci inventarizacni plochy pfifazena identifikacni
Cisla, ktera je mozné pouzit ke konstrukci slozeného primarniho kli¢e. Druhou moznosti
je pouziti jednoduchého primarniho klice, doplnénim sloupce id, ke kterému je vazan
objekt sekvence. Sekvence potom generuje hodnotu identifikatoru pii kazdém vloZeni
dalSiho zaznamu zvySenim o definovany pfirastek. Vyhodou jednoduchého klice
jerychlejsi vyhledavani zdznamu v tabulce podle hodnoty klice, protoze index, ktery
je vytvaren pro kazdy primarni kli¢, obsahuje pouze jeden atribut. Na druhou stranu
slozeny primarni kli¢ nese urc¢itou informaci o hierarchii tabulek a usnadiiuje tak psani
vybérovych dotazii, protoze pro dohledavani zaznamu v nadfazenych tabulkach neni nutné

prochdzet celou hierarchii tabulek pfes vSechny trovné zanofeni.
Pii méfeni na inventarizacnich plochach jsou data zjiStovana jednou méfici skupinou
ukladana do projektu méieni. Mé&fici skupiny projekty zasilaji v tydennim intervalu.

M¢éiena data jsou pak ulozena ve velkém mnozstvi soubort. V rdmci datového skladu
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datab4dze méfeni na sitich prvniho a druhého cyklu tvofi primarni datové uloziste. Data

v téchto databazich jsou uloZena v normalizované podobé s minimalni redundanci dat.

Ucelem téchto databazi je centralizovat viechna méfena data do jednoho datového tlozists,

které je zdrojem dat pro databaze, které jsou urceny pro konkrétni analyzy.

5.1 Seznam datovych tabulek

Datové¢ tabulky testovaci databaze, jejich atributy a relacni vazby mezi datovymi tabulkami

jsou popsany v diagramu databaze (Obr. 9).

plot je tabulka obsahujici seznam inventarizaCnich ploch, na kterych probiha
meéfeni. Atribut id plot predstavuje identifikacni Cislo plochy. Stfed kazdé plochy
je uren zaméefenymi soutadnicemi (x_gps, y_gps), v soufadném systému S-JTSK.
Atribut m_decl uchovava magnetickou deklinaci. Atribut accesibility urcuje, zda
bod je pfistupny pro méteni, landuse urcuje, zda je bod v lese. Umisténi bodu
do kraje a okresu popsuji atributy district a county. Zatazeni bodu do ptirodni lesni
oblasti urcuje atribut forest region. Kazda plocha je dale popsana kategorii relié¢fu
terénu (relief), sklonem svahu (slope), expozici (exposure), nadmoiskou vyskou
(altitude). Pro plochu je ur€en lesni typ slozeny z atribut vegetacni stupen (zone),
edafickd kategorie (edaphic_category) a fytocenologicky index (f index).
Pro kazdou plochu je uvedeno ¢islo skupiny, kterd méfeni provedla (survey group)
a datum meéteni (measurement date). Plochy je mozné doplnit pozndmkou
z méteni (note).

tree je tabulka obsahujici zdznamy métenych stroml.. Stromy rostou
na inventarizanich plochach. Tabulka je proto spojena relacni vazbou 1:N
s tabulkou ploch. Kazdy zaznam stromu je jednoznacné identifikovan dvojici
identifikacni ¢islo plochy a identifikacni ¢islo stromu (id plot a id tree). Poloha
stromu je urcena soutfadnicemi pos x, pos_y a pos_z vztazenymi ke sttedu plochy.
Pro kazdy strom je urCen jeho botanicky druh (species). Zméfena je vySka stromu
(height), vyska koruny (crown base), vycetni tloustka (dbh) a vék stromu (age).
Logické hodnoty urcuji sous (dead _tree), rozdvojeny strom (fork tree), zlomeny
strom (break_tree) a strom napadeny hnilobou kmene (stem_rot).

stem_profile je tabulka obsahujici méfeni tloustky kmene (diameter) v urCenych

vySkach na kmeni stromu (height). Métfeni je provadéno pouze na vybranych
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stromech (vzornicich), tabulka je tedy relatni vazbou 1:N spojena s tabulkou
stromd.

e crown_projection je tabulka korunovych projekci. Tabulka obsahuje soufadnice
bodl korunové projekce stromu (pos_x, pos y) vztazené ke stiedu plochy. Méfeni
se tyka vzornik1, tabulka je rela¢ni vazbou 1:N spojena s tabulkou stromti.

e Jayer je tabulka obsahujici popis porostnich vrstev. Tabulka obsahuje atributy typ
porostni vrstvy (layer type), procento zapoje (canopy) a stadium porostni vrstvy
(stage). Porostni vrstvy jsou popisovany v ramci plochy, tabulka je tedy piipojena
relac¢ni vazbou 1:N k tabulce ploch.

e layer species je tabulka obsahujici seznam druhi dievin tvoficich porostni vrstvu.
Pro kazdy druh dfeviny je uveden jeho botanicky druh (species) a minimalni
a maximalni veék (min_age a max_age). Kazda porostni vrstva mize obsahovat vice
druht dfevin, tabulka je proto spojena s tabulkou /ayer relacni vazbou 1:N.

e plant species je tabulka obsahuji seznam botanickych druhl rostlin zjisténych
na métené plose. Pro kazdy druh je uveden jeho botanicky nazev (species) a etnost
vyskytu (coverage). Tabulka je spojena relacni vazbou 1:N s tabulkou ploch.

e s0il je tabulka obsahuji popis pudni sondy. Tabulka zahrnuje atributy forma
nadlozniho humusu (humus form) a jeho tlouStka (litter depth), pudni typ
(soil_type), hloubku pady (soil _depth) a typ matecné horniny (parent material).

e stump je tabulka, kterd obsahuje méteni nalezenych parezl. Kazdy patez je popsan
vyskou (height), tloustkou (diameter) a stupném rozkladu mrtvého dieva (state).

e dead wood je tabulka zdznamul nalezené¢ho mrtvého dieva, piesahujici primérem
registracni hranici hroubi (7cm). Mrtvé dievo je popsano primérem (diameter),
délkou (length) a stupném rozkladu mrtvého dieva (state).

e litter je tabulka zdznaml materialu opadu. Zaznam tabulky obsahuje popis slozky

opadu (litter type) a jeji zastoupeni v opadu v procentech (proportion).
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stem_profile
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Obr. 9. Diagram tabulek databdze
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6 APLIKACE PRO MIGRACI DAT

Soucasti praktické casti diplomové prace je navrh aplikace, ktera by usnadnila proces
migrace dat ze zdrojovych projekti meéfenych dat inventarizace lesit uloZenych
v souborech databdze Access do navrzené cilové struktury tabulek uloZenych

v databazovém serveru PostgreSQL.

Aplikace pro migraci dat byla programovana v programovacim jazyce C# v grafickém
vyvojovém prostfedi Microsoft Visual Studio 2010 Express Edition. Pro pfistup
k souborim databaze Access aplikace vyuziva standardni rozhrani ODBC a komponenty
NET pro praci s timto rozhranim piistupné prostiednictvim System.Data.Odbc. Pro ptistup
k databazi PostgreSQL aplikace vyuziva rozhrani Npgsql. Ttidy tohoto rozhrani jsou
k aplikaci pfipojeny z dynamicky linkovanych knihoven Npgsql.dll a Mono.Security.dll.
Knihovna Npgsql byla pouzita zejména z dlivodu snadného pfistupu a prace s binarnimi

soubory v ramci databaze PostgreSQL.

Kromé¢ zminénych knihoven pro préci s databazovym systémem aplikace pouziva takeé
dynamicky linkovanou knihovnu /lonic.Zip.dll. Tato knihovna slouzi ke kompresi
a dekompresi soubord formatu zip. Projekty venkovniho sbéru dat jsou ukladavany v rdmci
managementu inventarizac¢nich ploch jako bindrni soubor v databdzové tabulce. Tento
soubor je ulozen v komprimované podobé ve formatu souborii zip. Pro piistup k datim
projektu venkovniho sbéru dat tedy aplikace musi nejdiive soubor obsahujici zvolenou
inventarizacni plochu v databazi vyhledat, binarni soubor z databaze ptecist a stahnout.
Stazeny soubor je ndsledné nutné dekomprimovat prostiednictvim funkci externi knihovny
a precCist méfena data zvolené inventarizacni plochy. Tato data jsou nasledn¢ upravena
podle definovanych zmén a zpétné nahrana do cilové databidze v numerické podobé

do ptislusnych datovych tabulek.

6.1 Grafické uzivatelské rozhrani aplikace

Aplikace pro migraci dat je spousténa prostiednictvim souboru dp.exe. Po spusténi
aplikace se po chvili zobrazi jeji hlavni formulaf.
6.1.1 Hlavni formular

Hlavni formuléf (Obr. 10) obsahuje hlavni menu a pracovni plochu. Pracovni plocha

je rozdélena na dvé poloviny, z nichz prvni v levé ¢asti formulaie je urcena k zobrazovani
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seznamu inventariza¢nich ploch projektu venkovniho méfeni a druhd v pravé casti
formulate zobrazuje seznam ploch v cilové databdzi inventarizace lest. Kazda z ¢asti ma
svlj panel nastroju s tlacitky a sviij stavovy fadek. Stavovy fadek informuje o aktudlné
otevieném souboru projektu venkovniho méteni nebo o stavu ptipojeni aplikace k databazi
PostgreSQL. Pfi prvnim spusténi neni otevien zadny projekt venkovniho méfeni a aplikace

neni ptipojena k cilové databazi, oba seznamy ploch jsou prazdné.

[P — - —
T —— S
Aplikace  Data  Mastaveni  Mapovéda
@ ®v 5 | B2=K
Projekt venkovniho méfeni: Databsze NILZ:
|dentifikacni &islo Jméno inventarizaéni 5t Idertifikadni Sislo inventarizadni plochy
inventarizagni plochy plochy av plochy E Er0 N Ao el e
& |1232 20122 1232 importovand
impartovana

1236 2012._2_1236

Piipojeno k databazi DP na serveru127.0.01.

Obr. 10. Hlavni formular aplikace pro migraci dat inventarizace lesii

6.1.2 Otevreni lokdlné uloZeného souboru zdrojovych dat

Aplikace umoznuje data nacitat ze dvou zdroji. Prvnim moZnym zdrojem je soubor

projektu venkovniho méfeni lokalné ulozeny v souborovém systému pocitace klienta.

Pro otevieni souboru projektu venkovniho méteni slouzi prvni tlacitko panelu nastroji
Otevrit zdroj dat. Po kliknuti na tlacitko Otevrit zdroj dat aplikace zobrazi standardni
dialog pro otevieni souboru, ktery ma nastaven vybér na mdb soubory databaze Access.

V dialogu je nutné zvolit soubor mdb s daty venkovniho méfeni inventarizace lesti a vybér
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potvrdit tlacitkem Otfevrit. U otviranych souborti se ocekava existence tabulky plot,
ze které jsou nacitana data o méfenych inventarizacnich plochach. Aplikace tedy neumozni
import dat z libovolného souboru databaze Access a pokus o otevieni jiného souboru nez
projektu venkovniho méfeni inventarizace lesti kon¢i oSetfenou vyjimkou a zobrazenim
chybového hlaseni. V piipadé, ze vsSe probéhlo spravné, aplikace do levého panelu
hlavniho formulafe vypiSe tabulku se seznamem inventariza¢nich ploch obsazenych
ve zdrojovém projektu venkovniho méfeni. V tabulce ploch jsou vypsana inventarizacni
¢isla méfenych ploch a u kazdého zdznamu inventarizacni plochy je doplnéna informace
o stavu této plochy v cilové databdzi. Stav novd oznacuje plochy, které zatim v cilové
datab4zi nemaji importovany zadné zaznamy. Stav importovana oznacuje plochy, jejichz
data jiz do databaze byla nahrana z t¢hoZ nebo jinych projekti venkovniho Setfeni v rdmci
nekterého z piredchozich importl. V pfipadé€, ze aplikace neni pfipojena k cilové databazi,
pak informace o stavu ploch v cilové databazi chybi a vSechny plochy jsou oznaceny jako

nove.

Pro otevieni lokalné ulozeného souboru méfenych dat je mozné rovnéz pouzit volbu
z hlavniho menu aplikace vybérem polozky Aplikace a Otevrit zdroj dat nebo pouzit

klavesovou zkratku Ctri+O.

6.1.3 Pripojeni k cilové databazi

Pted spusténim pifenosu dat ze zdrojového souboru do cilové databaze je nutné aplikaci
k cilové databazi piipojit. Nastaveni pfipojeni je mozné provést kliknutim na tlacitko
Pripojit k cilové databdzi, které je umisténo jako prvni na panelu nastroji pravé Casti
hlavniho formulafe slouZici k zobrazovéani vypisu ploch databdze inventarizace lest.
Aplikace nasledné zobrazi formuldt Pripojeni kdatabdzi PostgreSOQL (Obr. 11).
Na formuléfi je nutné zadat vSechny parametry pro piipojeni k databazovému serveru,
které jsou pottebné pro sestaveni celého ptipojovaciho fetézce a vytvoreni objektu tfidy
NpgsqlConnection. Databdzovy server je mozné zaddvat jeho IP adresou nebo jeho
jménem. Druhé textové pole urcuje TCP port databazového serveru. Databdzovy server
PostgreSQL standardné vyuziva portu 5432, pokud spravcem serveru nebylo urceno jinak.
Tteti textoveé pole slouzi ke specifikaci jména databaze. Aplikace se ptipojuje k databazi
inventarizace lest. Tato databdze musi obsahovat zalozené schéma pro uklddani dat
inventarizacnich ploch, ziskanych pti venkovnim méteni, které je pojmenované nfi data

a obsahuje zakladni tabulku inventarizacnich ploch plot.
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He Pripojeni k databazi PostgreSQL (cil dat) 20
Server: 127.00.1 -
Part: 5432 -
Databaze: DP -
Uzivatel: postgres -
Heslo: TTTITYIYY

[ oK ] | Stomo |

Obr. 11. Formular pripojeni k databazi PostgreSQL

6.1.4 Otevreni souboru zdrojovych dat ze systému managementu ploch

Druhou moznosti a pravdépodobné castéji vyuzivanou variantou bude import zdrojovych

dat ze systému managementu inventarizacnich ploch.

Management inventarizac¢nich ploch je systém slouzici k verzovani a spravé projektt
venkovniho meéfeni. Data managementu inventarizaCnich ploch jsou ulozena ve svém
samostatném databazovém schématu v rdmci databaze inventarizace lesi na databazovém
serveru PostgreSQL. Datovou vrstvu managementu tvoii skupina ctyi tabulek, které
obsahuji informace o projektu venkovniho méteni (tabulka batch metadata), o plochach
obsazenych v projektu venkovniho méteni (tabulka plot metadata), binarni data projektt
(tabulka batch binary data) a vysledky kontrol projektu (tabulka plot data errors).
Piijaté projekty venkovniho méfeni prochézeji kontrolou pomoci externi aplikace
a po kontrole jsou komprimovany do zip souborli, které jsou pomoci externi aplikace
nahrany jako binarni data do tabulky binarnich dat projekt. Vysledky kontrol a registrace
ploch a projekta jsou ulozeny do tabulek metadat. V této formé se uchovavaji vSechny
projekty, tedy projekty bezchybné, projekty u kterych byla nalezena chybné zmétrena data,
projekty kontrolnich méfeni a projekty opravené. Stejnd inventarizacni plocha mtze tedy
byt zméfena vicekrat a uloZzena ve vice projektech. Urceni spravné posledni validni verze
dat inventarizacni plochy a jeji vyhledani ve spravném projektu potom miize byt velmi
nesnadny ukol. Ur€eni validni verze inventarizacni plochy je zajiSténo jiz na strané
datab4aze pomoci triggerti. Pti kazdé registraci nového projektu a jeho inventarizacnich

ploch triggery spoustéji funkce, které pro kazdou plochu na zaklad¢ vysledk kontrol
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a stavu dfive nahranych verzi inventarizacni plochy nastavi jeji validitu a validitu celého

projektu.

Otevieni souboru zdrojovych dat ze systému managementu inventarizanich ploch zacina
piipojenim k databdzovému systému PostgreSQL, na kterém je umisténa databaze
inventarizace lesi se zavedenym systémem managementu inventarizacnich ploch.
Po kliknuti na tlacitko Otevrit management projektii v seznamu tlacitek levého panelu

hlavniho formulafe aplikace zobrazi formulat Pripojent k databazi PostgreSQL (zdroj dat).

Navrh formuléfe je stejny jako pii pfipojeni k cilové databéazi (Obr. 11). Uzivatel tedy musi
uvést jméno nebo IP adresu databdzového serveru, TCP port, jméno databaze a musi se

identifikovat platnym uzivatelskym jménem a heslem.

Pro pfipojeni aplikace k managementu inventarizacnich ploch je mozné také pouzit volbu
Aplikace a Otevrit management projektii...v nabidce hlavniho menu nebo klavesovou

zkratku F2.

V piipad¢ importu dat ze systému managementu inventarizac¢nich ploch aplikace udrzuje
dvé piipojeni k databazovému serveru PostgreSQL. Jedno pfipojeni slouzi jako zdroj dat
a druh¢ jako cil dat. Obecné tato piipojeni nemusi byt shodna k téze databazi na tomtéz
serveru. Aplikaci je timto napiiklad mozné pouzit ke stazeni dat inventarizac¢nich ploch,
ktera jsou uloZena v systému managementu inventarizacnich ploch na vzdaleném serveru

a jejich ulozeni do kopie databaze umisténé na PostgreSQL serveru na lokalnim pocitaci.

6.1.5 Vybér ploch pro import do databaze

Po otevieni souboru projektu venkovniho méfeni nebo pfipojeni aplikace k systému
managementu inventariza¢nich ploch levy panel hlavniho formuldfe obsahuje seznam
ploch projektu, jejichz data je mozné importovat do cilové databaze. Uzivatel voli plochu
pro import zaskrtnutim ptislusného zaskrtavaciho policka u vybrané inventarizacni plochy.
Pti kliknuti na tlaCitko Vybrat vsechny plochy aplikace automaticky oznaci vSechny plochy

v otevieném projektu jako plochy ur¢ené k importu do databaze.

Volit je mnozné plochy nové, ale také plochy importované. V pfipad¢, ze byla zvolena
plocha, u které jiz byla data importovana v ramci nékterého z ptedchozich importi dat,
bude uzivatel na tuto skutecnost v pribéhu importu dat znovu upozornén dotazem

vvvvvv

Pii volbé Ano, aplikace nejdiive ztabulek databdze odstrani vSechna stara data



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 62

inventarizacni plochy a nahraje nova z aktualn¢ oteviené¢ho projektu. Pfi volbé Ne bude
inventariza¢ni plocha ze seznamu ploch pro import vypusSténa a v databazi ziistanou

zachovana jeji pivodni dfive nahrana data.

I.-*’"_"“‘-.I Cilova databaze iz plochu 211202 obsahuje.
' Chcete plochu v databazi nahradit?

Obr. 12. Dialog nahrazeni starych dat inventarizacni plochy

6.1.6 Import numerickych a textovych dat ploch do databaze

Po vybéru ploch na panelu zdrojového projektu venkovniho meéfeni je mozné data
vybranych ploch piesunout do cilové databdze inventarizace lesti. Import dat je spustén
kliknutim na tladitko Importovat vybrané plochy do cilové databdze umisténé v panelu
nastrojii zdrojového projektu venkovniho meéteni. Aplikace podle zadaného nastaveni
prenosu dat ulozeného v konfiguraénim souboru nacte data jednotlivych tabulek
zdrojového projektu venkovniho meéfeni. Pro jednotlivé zdznamy tabulek podle pfedem
definovaného mapovani sloupcii tabulek sestavi ptikazy pro vlozeni do cilové databéaze

inventarizace lest a tyto piikazy spusti nad cilovou databazi.

Prabéh importu aplikace zobrazuje ve stavovém prouzku zobrazeného formulare. (Obr. 13)

Probiha import dat, potkejte prosim.

Obr. 13. Formular prubéh importu dat

Pti vladéani dat do databaze je provadéna kontrola kvality méfenych dat, kterou zajiSt'uji
jednotliva omezeni definovana nad ptisluSnymi tabulkami v databazi. V prvni fad¢ vSechna
importovand data musi dodrzet podminky referenéni a doménové integrity. Databaze
béhem importu nedovoli vkladat sirotky, tedy zdznamy bez vazby na rodicovsky zdznam

v nadiazené tabulce. Pfikladem muze byt vlozeni zdznamu stromu, ktery neroste na zadné
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inventarizani plose. Cizi kli¢e tabulek rovnéz umoziiuji kontrolovat atributy vazané
na rozsah hodnot, ktery je definovany c¢iselnikem. Naptiklad tedy neni mozné vlozit
zdznam stromu, pro ktery neni v &iselniku definovan druh dfeviny. Rada atributi ma
definované omezeni Not Null, pozadujici povinné uvedeni hodnoty atributu.
Prostiednictvim omezeni Check byla v databazi rovnéz implementovana fada logickych
kontrol, definujici rozsahy povolenych hodnot a provadéjici kontrolu, za kterych podminek

zédznam nemusi byt vyplnén.

Vysledek importu dat $3

Fahajen import plochy 12360511

Tabullca plot viofeno: 1 fadk.

Tabulka layer vloieno: 2 Fadku.

Tabulka stump vioZeno: 0 Fadkad.

Tabulkea layer_species vioZfeno: 3 Fadhd.
Tabulkca tree vioZena: 11 Fadld.

Tabulla stem_profile viofeno: 0 fadkd.
Tabulkka crown_projection vioZeno: 0 fadka.
Tabulka plant_species vioZeno: 14 fadkd.
Tabulka litter vioZeno: 1 Fadk.

Tabullca soil vioZeno: 1 Fadlid.

Tabulka dead_wood viofena: 0 radkd.

Import plochy 12360511 do databaze byl Uspésné ukonden.

Fahajen import plochy 12370461

Tabullca plot vioZeno: 1 Fadkd.

Tabulka layer vloieno: 2 Fadku.

Tabulka stump vioZeno: 0 FEadka.
Tabulka layer_species vloZeno: 5 Fadk.
Tabullca tree vioZenao: 16 Fadld.
Tabulla stem_profile viofena: 0 fadkd.
Tabulkka crown_projection vioZeno: 0 fadka.
Tabulka plart_species viozeno: 3 radkd.
Tabullkea litter vioZeno: 4 Fadld.

Tabullca soil vioZeno: 1 Fadlid.

Tabulka dead_wood viofeno: 0 fadkd.

m

Import plochy 12370467 do databaze byl Uspésné ukonden.

| Uit || Zavii

Obr. 14. Formular vysledek importu dat

Provedeni importu dat jedné inventariza¢ni plochy ze vSech vybranych inventariza¢nich
ploch probihd vjedné transakci. Pokud tedy nékteré z definovanych omezeni najde

zédznam, ktery neni validni aneni mozné ho do piislusné databazové tabulky zapsat
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je vyvolana vyjimka. Celd transakce jedné inventarizaéni plochy bude zastavena
a je proveden jeji Rollback. V tomto ptipadé¢ zddna zména v databazi nebude provedena.
Chybny zaznam spolu s omezenim, které bylo poruSeno, je vypsan v souboru logu
a obsluha aplikace musi provést opravu tohoto zdznamu a import chybné inventarizacni

plochy opakovat.

V ptipadé, Ze import cel¢ davky prob&hl v potfadku, je proveden Commit transakce
azmény jsou zapsany v databazi. Aplikace zobrazi formuldf Vysledek importu dat
(Obr. 14) suvedenym seznamem importovanych ploch a se seznamem tabulek

s uvedenymi pocty zdznamd, které byly do ptislusnych datovych tabulek zapsany.

Formulat Vysledek importu dat umozni uzivateli vysledek priibéhu importu dat ulozit

do textového souboru.

6.1.7 Smazani vybrané plochy v cilové databazi

Seznam ploch, které¢ byly importovany do databaze PostgreSQL pii diive provedenych
importech je zobrazen v tabulce v pravé €asti hlavniho formulafe. Tento seznam je mozné
aktualizovat kliknutim na tlacitko Nacist seznam ploch cilové databdze na panelu nastroji
zobrazeném nad tabulkou se seznamem importovanych ploch. Tabulka se seznamem
importovanych ploch umoziuje zvolit jeden fadek ptedstavujici importovanou plochu.
Kliknutim na tlacitko Smazat plochu v cilové databdzi budou vSechna data zvolené

inventarizacni plochy z databaze odstranéna.

6.1.8 Nastaveni prenosu dat

Aplikace musi kromé provedeni vlastniho pienosu dat ze zdrojového souboru projektu
méfeni v databazi Access do cilové databdze umoznit také definovat, jakd data
ze zdrojového souboru budou piendsena a do kterych tabulek tato data budou ukladdana.
K tomuto ucelu je urCen v aplikaci formulat Definice importu dat tabulek (Obr. 15).
Uzivatel mlze zobrazit tento formular vybérem polozky Nastaveni a Konfigurace prenosu

dat v menu hlavniho formulafte aplikace nebo pouzitim klavesové zkratky F9.
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=T Definice pienosu dat tabulek (= [ |[=]
Seznam tabulsk: Zdroj dat il‘u'lapovéni sloupcﬁll
(== Q ko= ? ‘ tree
""" : gk [¥] migrovat data tabulky
..... layer
..... = stump ybér dat pro migraci:
..... = layer_species SELECT ol
..... = stem_prcfile id_plot, id_tree,
50 % pOS_X, pOs_y, pos_z.
""" LD IRl species, dbh, height, crown_base, age,
""" plant_species fork_tree, dead_tree, break_tree, stem_rot
----- == litter
..... = aail FROM tree
----- = dead_wood N
Pouiit || Test
MNahled na vybrand data:
id_plot id_tree pos_x pos_y pos_ *
» ENE 0285 5622 12374
1236 1 |5.178 10.658 12719
| 1237 1 |3 12.034 -3.05
1232 2 | 8.353 818 | 2.206
1236 2 |7.549 9,558 |22
1237 2 |7.718 7.531 044
] = 1 =" . T
D:\Projects Projekty_20131310 field_data_nfi2\dp\bin\Debug\confidp.aml

Obr. 15. Formular definice importu dat tabulek

Formulaf umoZzni nacist seznam tabulek v cilové databazi PostgreSQL, do kterych
pozadujeme nahravani dat, a pro kazdou tuto tabulku v cilové databazi definovat zdroj dat.
Provedené nastaveni pienosu dat je mozné ulozit do konfigura¢nich souborti ve formatu

xml a opakovang je pouzivat.

V levé ¢asti formuléate Definice prenosu dat tabulek je zobrazen seznam tabulek, pro které
konfigura¢ni soubor obsahuje definici pienosu dat. V horni ¢asti seznamu je zobrazen

panel nastroji s tlacitky.

Prvni tlacitko Otevrit konfiguracni soubor zobrazi standardni dialog pro otevieni souboru,
kter¢ umozni vyhledat a zvolit diive vytvofeny konfigura¢ni soubor pro pienos dat.
Aplikace ma vzdy otevien jeden konfiguratni soubor jako aktivni, ktery pouziva
pfi spusténi migrace dat do cilové databaze. Jméno oteviené¢ho aktivniho konfigura¢niho

souboru je zobrazeno v dolni ¢asti formuléfe na jeho stavovém fadku.

Zatimco schéma cilové databaze, které slouzi k integraci dat z mnoha zdrojovych projekt
venkovniho méfeni, je pevné navrzeno a téméf se neméni, ve zdrojovych projektech

dochdzelo ke zméndm mezi sezonami meéfeni, které byly zpisobeny dodate¢nymi
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upravami metodiky méfeni mezi jednotlivymi sezonami. To v podstaté znamena,
ze zdrojové soubory mohou mit rliznou strukturu tabulek mezi jednotlivymi sezénami.
Aplikace proto musi umoznit vytvofit si konfigura¢ni soubory pro jednotlivé verze
zdrojovych souborti. Pti kliknuti na druhé tlacitko Novy konfiguracni soubor aplikace
zobrazi formuldf pro zadani jména nového souboru (Obr. 16) a vytvoii novy prazdny

konfigura¢ni soubor v adresati conf.

Movy scubor £3
Fadejte jméno noveého konfiguraéniho soubaon:
test

[ Ok ] | Stomo |

Obr. 16. Formular novy konfiguracni soubor

Otevieny konfiguraéni soubor je mozné upravovat. Treti tlaCitko Ulozit konfiguracni

soubor na panelu nastrojti provedené zmény zapise do oteviené¢ho konfigura¢niho souboru.

6.1.9 Vybér cilovych tabulek pro import dat

Seznam tabulek cilové databaze, do kterych data budou nahrévana, je mozné upravovat
pomoci tlacitek Pridat nebo odebrat tabulku z konfiguracniho souboru. Data budou
migrovana pouze do téch tabulek, pro které je v konfigura¢nim souboru definovan ptenos
dat. Pokud je aplikace pfipojena k cilové databdzi, kliknutim na tlacitko Pridat tabulku
do konfiguracniho souboru se zobrazi formuldt Tabulky cilové databaze (Obr. 17).
Vybérem jména tabulky a kliknutim na tla¢itko Pridat je tabulka pfidana do seznamu

tabulek v konfiguracnim souboru pfenosu dat.

Data tabulek jsou migrovana v pofadi, v jakém jsou tabulky uvedeny v seznamu v levé
¢asti formulate Definice prenosu dat tabulek. Potadi tabulek je mozné upravovat kliknutim
na tlacitka s ikonami Sipek. Tato tlacitka posouvaji vybranou tabulku v seznamu tabulek

o jednu polozku nahoru nebo dolt.
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Tabulky cilove databaze e
----- = crown _projection
----- ™= dead_wood
..... = layer
----- = layer_species
..... == litter
----- E= Eﬂ_ﬂpecies
..... == il
----- = stem_profile
..... ] stump
..... == e

| Phdat || Stomo

Obr. 17. Formular tabulky cilové databaze

6.1.10 Definice zdroje dat pro cilovou tabulku

Pro kazdou nové ptidanou tabulku je nutné definovat zdroj dat. Zdroj dat je definovan
prostifednictvim SQL dotazu, ktery je spustén v databdzi Access obsahujici zdrojova
metend data. Vysledek SQL dotazu je poté ukladan do cilové databdze a vybrané tabulky.
Pro kazdou cilovou tabulku je nutné definovat SQL dotaz pro vybér dat ze zdrojového
souboru a tento SQL dotaz ulozit v konfiguratnim souboru. Vybérovy SQL dotaz
je uzivatelem zapsan do textového pole Vybér dat pro migraci na zélozce Zdroj dat
formuléte Definice prenosu dat tabulek (Obr 15). Validitu vybérového dotazu je nutné
overit kliknutim na tlacitko 7est. Pokud je aplikace pfipojena ke zdrojovému souboru
databaze Access a zapsany dotaz je spravny, pak vysledek dotazu je zobrazen v tabulce
Ndahled na vybrana data. V ptipad¢€, ze vybérovy dotaz obsahuje syntaktické chyby, bude

zobrazena chybova hlaska.
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6.1.11 Mapovani sloupcii mezi zdrojovou a cilovou datovou tabulkou

Poté co byl definovan vybérovy dotaz, je nutné definovat mapovani sloupcii. Mapovanim
sloupcii je urCen datovy sloupec vysledku vybérového dotazu obsahujici zdrojova data
atento sloupec je pfifazen datovému sloupci v cilové databazové tabulce, do kterého
zdrojova data sloupce budou ulozena. Mapovéani sloupcii je nutné definovat pro kazdou
tabulku cilové databaze, do které data budou ukladana. Mapovani sloupci je definovano
na formulati Definice prenosu dat tabulek v zélozce Mapovani sloupcu (Obr. 18).
Pro vybranou tabulku v seznamu v levé ¢asti formulafe je zobrazen seznam jejich datovych
sloupcii. Pro kazdy sloupec je zobrazeno vybérové pole obsahujici datové sloupce urcené
vybérovym SQL dotazem ze zdrojovych dat. Ve vybérovém poli uzivatel voli jméno
datového sloupce ve zdroji dat a pfifazuje ho k datovému sloupci cilové tabulky. Pokud
zdroj dat neobsahuje data pro cilovy datovy sloupec, vybérové pole obsahuje polozku not

defined. Pii nastaveni této polozky budou do cilového datového sloupce pii migraci dat

aplikaci dosazovany hodnoty NULL.

=T Definice prenosu dat tabulek =as] |r§:§_|
Seznam tabuleh: Zdroj dat | Mapovani slouped
- Q e T ‘ tree
_____ = plot UrZeni pani cilovy a zdrojovy sloupec:
""" = layer Sloupec databaze NILZ Zdroj dat pro sloupec
""" fys sy » lid_plat -
----- layer_species
..... = | Idertfikagni &islo stromu Jid_tree -
""" : stem_profile | Soufadnice x stromu vzhledem ke stFedu pl... Ipos_x -
----- crown_projection I B T ET

lllll B¥ o vepeties ;_Souradnlce y stromu vzhledem ke stfedu pI pos_y -

----- = litter | Soufadnice z stromu vzhledem ke stfedupl... |pos_z -

""" — sal DFevina species -

----- dead_wood =

| Viigetni tioudtka v mm dbh -

VyEka stromu v m {height -

VyEka korumy v m {crown_base -

| VEk age -

| Rozdvojeni kmene fork_tree -

| Sous ldead_tree -

| Zomery kmen [break_tree -

| Hniloba kmen 1stern_rut -

D\Projects\Projekty_20131310_field_data_nfi2\dp\bin\Debug\confidp.xml ;

Obr. 18. Formular mapovani sloupcii



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 69

6.1.12 Import a export binarnich souboru fotografii piidnich sond

Kromé c¢asti numerickych dat jsou v ramci méteni na plochach potizovany dokumentacni
fotografie, které je nutné ukladat zaroven s mérenymi daty. Na plochach, kde byl provadén
pudni priizkum, byly pofizeny fotografie pidnich sond. Fotografie ptidnich sond jsou
v databazi ukladany ve formé large object. V tabulce fotografii ptidnich sond je pak ulozen

identifikator oid pro dany large object.

‘=~ Fotografie inventarizaénich ploch
- Pidni sonda
Seznam fotografii plidnich sond inventarizaénich ploch: Fotografie pidni sonda (databaze):
ldentifikacni &islo E
ot it el sty Stav fotografie H E ® ) |
140545_1_1 nova 5
211202_1_1 novd I
245204 _1_1 nova

196967 1.1

Fotografie plidni sonda (soubor):

@ e |

IMG_196967_001,jpg

Obr. 19. Formular fotografie inventarizacnich ploch

Pro import fotografii je urCen formuldt Fotografie inventarizacnich ploch (Obr. 19).
Tabulka v levé casti formulafe zobrazuje seznam inventarizacnich ploch, které maji
v databazi jiz z diivéjSiho importu nahrand meéfend data. Pokud fotografie pro danou

inventarizani plochu chybi, je plocha ve sloupci Stav fotografie oznaCena jako novd.
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Pokud fotografie jiz byla nahrana, je fotografie oznacena jako importovand. Pti kliknuti
v tabulce seznamu inventarizacnich ploch na plochu, kterd mé fotografii importovanou,
aplikace nacte v databazi ulozenou fotografii a tuto fotografii zobrazi v komponenté¢

PictureBox v horni poloviné formulare.

V databazi ulozenou fotografii je mozné stahnout a ulozit do souboru kliknutim na prvni
tlacitko panelu nastroji Ulozit fotografii do souboru. Po kliknuti na toto tlacitko
je zobrazen standardni dialog pro uloZeni souboru a je ocekavano zaddni jména souboru

a cesty, kam ma byt fotografie uloZena.

Druhé tlacitko panelu néstroji Odstranit fotografii z databaze, provede smazani fotografie
pro vybranou inventariza¢ni plochu z databaze. Aplikace provede smazani fotografie
ve dvou krocich. Nejdfive ziska identifikator fotografie oid ztabulky fotografii
inventarizaCnich ploch a poté odstrani binarni data fotografie ztabulky katalogu
pg large object. Poté je teprve odstranén vlastni zdznam fotografie z tabulky fotografii
inventarizacnich ploch. Pouhé vymazani zaznamu z tabulky fotografii nestaci, protoze
v databazi zistdvaji stdle uloZena binarni data fotografii, na které jiz nevedou zadné

odkazy.

Dolni polovina formulafe slouzi k zobrazeni fotografie ulozené v souboru, ktery bude
nahran do databdze. Prvni tlacitko panelu nastroji Ofevrit fotografii ze souboru zobrazi
standardni dialog pro otevieni souboru s fotografii. Po urCeni souboru je fotografie

pro import zobrazena v komponent¢ PictureBox v dolni Casti formulaie.

Otevienou fotografii je poté mozné importovat do databaze kliknutim na druhé tlacitko
panelu nastroji Nahrat fotografii do databaze. Aplikace poté vytvoii novy large object
a ziska jeho identifikator oid. Binarni data fotografie zapiSe do tabulky pg large object
avytvofi novy zaznam v tabulce fotografii inventarizanich ploch, do které ulozi

identifikator jako odkaz na binarni data fotografie.

6.1.13 Napovéda k aplikaci

K aplikaci pro migraci dat inventarizacnich ploch byla vytvofena napovéda. Pro vytvoreni
napovedy byla pouzita aplikace HTML Help Workshop. Jednotliva témata napovédy jsou
tvofena samostatnymi html soubory, které¢ byly aplikaci HTML Help Workshop
kompilovany do bindrniho souboru s ptiponou chm. Soubor kompilované napovédy je

soucasti aplikace pro migraci dat. Uzivatel aplikace mulze obsah souboru zobrazit
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kliknutim na polozku Ndapovéda a vybérem Zobrazit ndpovédu v nabidce hlavniho
formulate aplikace. Soubor napovédy je mozné také otevfit pii praci s aplikaci za pouziti

klavesové zkratky F'I.

6.1.14 Ukonceni prace s aplikaci

Aplikace pro migraci dat je ukonena zavienim hlavniho formulafe. Aplikaci je mozné
také uzavfit pouzitim polozky Konec v nabidce Aplikace hlavniho formulate nebo pouzitim

klavesové zkratky Ctrl+Q.

6.2 Programova dokumentace aplikace

Cast programové dokumentace aplikace je vénovana popisu hlavnich tfid, jejich vlastnosti

a metod, které tvofi jadro aplikace pro migraci dat.

6.2.1 Trida PlotList

Ttida je urCena pro praci se seznamy inventarizacnich ploch. Obecné tfida obsahuje
spolecné vlastnosti a metody pro tfidy seznamti ploch pro import z databaze Access

a seznamu importovanych ploch v databazi PostgreSQL.

Vlastnosti:

e Plots — vlastnost typu DataTable, obsahuje tabulku seznamu ploch nactenou
z databaze.

e View — vlastnost typu DataGridView, obsahuje odkaz na komponentu hlavniho
formulare, do které bude seznam ploch vypisovan.

e [nitialized — vlastnost datového typu boolean, obsahuje informaci o tom, zda

seznam inventarizacnich ploch byl z databaze nacten.
Metody:

e C(ContainsPlot - metoda pfijima v argumentu identifikator inventarizani plochy
a vraci logickou hodnotu, kterd urcuje, zda seznam inventarizacnich ploch obsahuje
plochu urcenou jejim identifikatorem.

o SelectedPlotld — metoda vraci textovy fetézec s identifikdtorem inventarizacni
plochy, ktera byla v seznamu vybréna.

e ReadPlotListFromDb — abstraktni metoda, ktera je implementovana az v potomcich

ttidy PlotList.
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o [FillView — abstraktni metoda, kterd je implementovana az v pomocich tiidy
PlotList.
e Refresh — metoda je urCena k znovu nacteni seznamu ploch v databazi. Aktualizuje

zobrazeni ptehled ploch na hlavnim formulafi.

AcSourcePlotList

+Access: Rocess
+PgTarget: PBgTargetPlotList
+SelectCommand: string

+AcSourcePlotlist (view:DataGridvView,pgTarget :PgTargetPlotlist): AcSourcePlotList
—+ReadPlotListFromDb() : void

+FillView() : void
+CheckedPlots () : ARrraylList
+CheckRll(): void
+SetState(): void
+0OnChange () : void

PgSourcePlotList

- +Postgres: Npg
PlOHJSt +PgTarget: PgTargetPlotList
+Plots: DataTable +5electCommand: string
+View: DataGridView +PgSourcePlotList (view: DataGridView,pgTarget: PgTargetPlotList) : PgSourcePlotList

+Initialized: bool 4—+ReadPlot,Li5t.FrcnrDbi) : woid

+ContainsPlot (idc_plots:string) : bool +FillvView(): vold
+3electedPlotId(): string +CheckedPlots () @ Arraylist
+ReadPlotListFromDb() : void +CheckedGids () : Arraylist
+FillView(): woid +DownloadCheckedProjects () : woid
+Refresh(): void +Seti3tate(): void

+CnChange () : void
+GetAccessForPid(pid:string) : string

PgTargetPlotList

+Postgres: MNpg
+SelectCommand: string

—— +PgTargetPlotlist (view: DataGridvView): PgTargetPlotlist
+ReadPlotListFraomDb() : void

+FillView() : void

+DeleteSelectedPlot() : wvoid

PgPhotolList

+Postgres: Npg
+5electCommand: =string
+Photo: FileStream
+FilePath: string

+PgPhotolist (view:DataGridvView) : PgPhotoList
+ReadPlotlistFramDix() ¢ woid

+FillView() : void
+GetIdPhoto() : string
+Get0id(): int
+5aveToFile () : wvoid

+LoadFromFile (pb: PictureBox) : void
+DeleteInDb () : void

+ImportToDb () : void

+LoadFromDb () : void
+RegistrateNewPhoto(oid:int) : wvoid
+UnregistrateDeletedPhoto (oid:int) : void

Obr. 20. Diagram trid — seznamy inventarizacnich ploch

6.2.2 Trida AcSourcePlotList

Tato tfida je urCena k praci se seznamem inventariza¢nich ploch, které jsou obsazené

ve zdrojovém souboru databaze Access. Ttida je potomkem ttidy PlotList.

Vlastnosti:

e Access — vlastnost obsahuje odkaz na objekt pfipojeni ke zdrojové databazi.
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e PgTarget — vlastnost obsahuje odkaz na objekt se seznamem importovanych ploch
v cilové databazi PostgreSQL.
o SelectCommand — vlastnost obsahuje textovy fetézec s SQL piikazem pro vybér

seznamu ploch ve zdrojové databazi, které maji byt importovany
Metody:

e AcSourcePlotList — konstruktor objektu, provadi inicializaci proménnych nového
objektu.

e ReadPlotListFromDb — metoda nacitd seznam inventarizacnich ploch, které jsou
obsazené v tabulce inventarizacnich ploch ulozené ve zdrojovém souboru databdze
Access.

e FillView — metoda zobrazuje seznam inventarizac¢nich ploch zdrojového souboru
databdze  Access v komponent¢  DataGridView  hlavniho  formuléfe.
K zobrazenému seznamu ptidava doplnujici informace, zda je dana plocha vybrana
k importu a zda jiz tato plocha nebyla importovana dfive a neni obsazena v cilové
databazi PostgreSQL.

o CheckedPlots — metoda vraci kolekci ArrayList se seznamem identifikatori
inventarizatnich  ploch, které wuzivatel vseznamu ploch obsazenych
ve zdrojovém souboru Access, zaSkrtnul a vybral je pro import od cilové databaze
PostgreSQL.

o CheckAll — metoda ozna¢i nebo zruSi oznaceni vSech inventarizacnich ploch
v seznamu ploch zdrojového souboru, uréenych k importu.

e SetState — metoda porovna seznam ploch zdrojového souboru a seznam ploch
v cilové databazi. Pokud plocha jiz je v cilové databazi obsazena, oznaci plochu
v seznamu jako importovanou. Pokud se plocha v cilové databazi nenachézi, oznaci
ji jako novou.

e OnChange — obsluha udalosti. Pfi zméné v seznamech inventarizacnich ploch
v cilové databazi je vyvolana obsluha udalosti OnChange, kterd znovu nastavi stav

ploch v seznamu.

6.2.3 Trida PgSourcePlotList

Tato tfida je urCena k praci se seznamem inventariza¢nich ploch, které jsou obsazené
ve zdrojovych projektech dat evidovanych v systému managementu inventarizacnich ploch

v databazovych tabulkach systému PostgreSQL. Ttida je potomkem ttidy PlotList.
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Vlastnosti:

Postgres — vlastnost obsahuje odkaz na objekt piipojeni ke zdrojové databazi
PostgreSQL.

PgTarget — vlastnost obsahuje odkaz na objekt se seznamem importovanych ploch
v cilové databazi PostgreSQL.

SelectCommand — vlastnost obsahuje textovy fetézec s SQL piikazem pro vybér
seznamu ploch ve zdrojové databazi PostgreSQL, kde jsou ulozeny tabulky

systému managementu inventarizac¢nich ploch.

Metody:

PgSourcePlotList — konstruktor objektu, provadi inicializaci proménnych nového
objektu.

ReadPlotListFromDb — metoda nacitd seznam inventarizacnich ploch, jejichz
projekty byly nahrany v systému managementu inventarizacnich ploch.

FillView — metoda zobrazuje seznam inventarizacnich ploch databaze
managementu inventarizacnich ploch v komponenté DataGridView hlavniho
formulare. K zobrazenému seznamu piidava dopliujici informace, zda je dana
plocha vybrana k importu a zda jiz tato plocha nebyla importovana diive a neni
obsazena v cilové databazi PostgreSQL.

CheckedPlots — metoda vraci kolekci ArrayList se seznamem identifikatort
inventarizaCnich ploch, které uzivatel v seznamu ploch obsazenych v systému
managementu inventarizacnich ploch, zaSkrtnul a vybral je pro import od cilové
databaze PostgreSQL.

CheckedOids — metoda vraci objekt tfidy DataTable. Datova tabulka obsahuje
seznam identifikacnich ¢isel a jmen projektl, které obsahuji vybrané inventarizacni
plochy.

DownloadCheckedProjects — metoda z databaze nacte vSechny soubory projektu,
které obsahuji zvolené inventariza¢ni plochy a tyto soubory ulozi
v lokalnim adresafi data.

GetAccessForPid — metoda vraci textovy fetézec s cestou k projektu meéteni dat
obsahujici zvolenou plochu ur¢enou jejim identifikaénim ¢islem.

SetState - metoda porovna seznam ploch v systému managementu inventariza¢nich

ploch a seznam ploch v cilové databazi. Pokud plocha jiz je v cilové databazi
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obsazena, oznaci plochu v seznamu jako importovanou, pokud se plocha v cilové
databazi nenachdzi, oznaci ji jako novou.

e OnChange — obsluha udalosti. Pfi zméné v seznamech inventarizacnich ploch
v cilové databazi je vyvolana obsluha udalosti OnChange, kterd znovu nastavi stav

ploch v seznamu.

6.2.4 Trida PgTargetPlotList

Ttrida slouzi k praci se seznamem inventarizaCnich ploch, jejichz data byla jiz diive

nahrana do cilové databaze. Ttida je potomkem ttidy PlotList.
Vlastnosti:

e Postgres — vlastnost obsahuje odkaz na objekt piipojeni k cilové databazi
PostgreSQL.
e SelectCommand — vlastnost obsahuje textovy fetézec s SQL piikazem pro vybér

seznamu ploch obsazenych v cilové databazi PostgreSQL.
Metody:

e PgTargetPlotList — konstruktor objektu, provadi inicializaci proménnych nového
objektu.

e ReadPlotListFromDb — metoda nacita seznam inventarizacnich ploch, které jsou jiz
obsazeny v cilové databazi PostgreSQL.

e FillView — metoda zobrazuje seznam inventarizacnich ploch v cilové databazi

na komponenté DataGridView hlavniho formuléte.

e DeleteSelectedPlot — metoda odstraniuje vSechna data vybrané inventarizacni plochy
z databaze.
6.2.5 Trida PgPhotoList
Ttida je urCena ke spravé a nahravani fotografii inventarizacnich ploch do cilové databéze.
Vlastnosti:

e Postgres — vlastnost obsahuje odkaz na objekt piipojeni k cilové databazi
PostgreSQL.
o SelectCommand — textovy fetézec SQL piikazu pro vybér seznamu fotografii

inventariza¢nich ploch.
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e Photo — objekt tfidy FileStream, obsahuje binarni data fotografie nactené

ze souboru.

e FilePath - cesta k souboru s nac¢itanou fotografii.
Metody:

e PgPhotoList - konstruktor objektu seznamu fotografii provadi inicializaci vSech
proménnych nového objektu.

e ReadPlotListFromDb - metoda nacitd seznam inventarizacnich ploch, pro které
se ocekava nahravani fotografie inventarizacni plochy.

e FillView - metoda zobrazuje seznam inventarizacnich ploch v komponenté
DataGridView. K zobrazenému seznamu piidava doplnujici informace, zda dana
plocha v databézi jiz ma uloZenou fotografii nebo se ocekava ulozeni fotografie.

e GetldPhoto - metoda vraci identifikacni Cislo fotografie, které bylo uzivatelem
vybrano v seznamu.

e GetOid - metoda vraci identifikacni cCislo objektu binarnich dat fotografie
v databazi, které bylo uzivatelem vybrano v seznamu.

e SaveToFile - metoda nacte binarni data vybrané fotografie z databaze a ulozi
ji do zvoleného souboru.

e LoadFromFile - metoda nacte data zvoleného souboru fotografie a zobrazi
ji v komponenté PictureBox formulate.

e DeletelnDb - metoda odstraiiuje vybranou fotografii z databaze. Metoda vymaze
ptislusny large object fotografie z katalogu a odstrani zaznam fotografie v datové
tabulce.

o ImportToDb - metoda importuje data vybrané fotografie ze souboru. Metoda ulozi
fotografie ve formé /large object do katalogu a vytvoii zdznam o fotografii v datové
tabulce.

e LoadFromDb - metoda nacitd data zvolené fotografie z databdze a zobrazi
Ji v komponenté PictureBox formulére.

e RegistrateNewPhoto - metoda vytvari novy zdznam o fotografii v datové tabulce.

o UnregistrateDeletedPhoto - metoda ruS§i zdznam vybrané fotografie v datové

tabulce.
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6.2.6 Trida ETLDefinition

Ttida obsahuje informace o nastaveni pfenosu dat mezi zdrojovym a cilovym systémem.
Tyto informace umoznuje nalitat a ukladat do konfiguracniho souboru. Informace

o nastaveni pfenosu dat poskytuje ostatnim tiidam aplikace.
Vlastnosti:

e DsETL — objekt ttidy DataSet obsahuje dv¢ tabulky s nazvy Tables a Columns.

e Tables — objekt ttidy DataTable. Ve formé datové tabulky obsahuje zapsané
informace o databazovych tabulkdch, do kterych budou pfenaSend data
importovana. Objekt DataTable obsahuje sloupce se jménem (fable) a schématem
(schema) cilové databazové tabulky, sloupec source s definici vybérového SQL
dotazu pro ziskani dat pro naplnéni databazové tabulky, sloupec import s logickou
hodnotou definujici, zda data tabulky budou migrovana pii spusténi importu
a sloupec order urcujici poradi v jakém budou data do cilové tabulky migrovéna.

o Columns — objekt tiidy DataTable. Ve formé datové tabulky uchovéava informace
o mapovani datovych sloupcti pro jednotlivé databazové tabulky. Tabulka obsahuje
sloupce schema a table identifikujici databazovou tabulku, sloupec target caption
obsahujici popisek sloupce v cilové databazové tabulce zobrazovany na formuléii
pro definici mapovani sloupcii. A sloupce target a source, které obsahuji jména
sloupcii cilové tabulky a jméno sloupce ve vysledku vybérového SQL dotazu z dat
zdrojového systému.

e FileName — vlastnost obsahuje textovy fetézec s cestou ke konfiguracnimu souboru
s definicemi migrace dat.

e Changed — logicka hodnota urujici, zda nastaveni migrace dat bylo zménéno

a nebylo provedeno ulozeni zmén do konfiguracniho souboru.
Metody:

e ETLDefinition — konstruktor objektu tiidy ETLDefinition.

e C(reateNewTables - metoda vraci prazdny objekt ttidy DataTable pro uloZeni
informaci o datovych tabulkach.

e CreateNewColumns - metoda vraci prazdny objekt ttidy DataTable pro ulozeni
informaci o parech datovych sloupcti.

e LoadFromFile — metoda nahrava definici pfenosu dat z konfiguracniho souboru

ve formatu xml.
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o SavelToFile — metoda ukladd definici pfenosu dat do konfiguraéniho souboru
ve formatu xml.

e GetTableList - metoda vraci kolekci ArrayList obsahujici seznam jmen datovych
tabulek obsazenych v konfigura¢nim souboru.

e ContainsTable — metoda ovéfuje existenci zadané datové tabulky v seznamu
tabulek v konfigura¢nim souboru.

e DeleteTable - metoda odstranuje zadanou datovou tabulku ze seznamu tabulek
v konfiguracnim souboru.

e AddTable — metoda piidava zéznam nové datové tabulky do seznamu tabulek
v konfigura¢nim souboru.

o AddColumnPair - metoda piidavd zaznam nového paru datovych sloupct
do seznamu sloupcti v konfiguracnim souboru.

e GetSourceSql — metoda vraci textovy fetézec s definici vybérového SQL dotazu
pro nacteni dat datové tabulky ze zdrojového systému.

o SetSourceSql — metoda pro zvolenou tabulku ukladd do konfigura¢niho souboru
jeji novou definici vybérového SQL dotazu pro nacitani dat ze zdrojového systému.

e GetTablelmportinfo - metoda vraci logickou hodnotu urcujici, zda data zvolené
tabulky budou migrovana.

e FEnableTableForImport - metoda oznacuje vybranou datovou tabulku, jako tabulku
pro import dat.

e DisableTableForlmport - metoda oznacuje vybranou datovou tabulku jako
tabulku, do které data nebudou nahravana.

e GetTableOrder - metoda vraci pofadové Cislo tabulky.

e SetTableOrder - metoda nastavuje potfadové Cislo tabulky.

e GetColumnMappings - metoda vraci pole objektl tfidy DataRow, které obsahuji
informace o parech zdrojového a cilového sloupce pro zvolenou datovou tabulku.

o SetColumnMappings - metoda pro zvolenou cilovou tabulku a datovy sloupce
nastavuje jméno zdrojového datového sloupce.

o GetTablesForlmport - metoda vraci seznam tabulek ve formé¢ objektu tridy
ArrayList. Seznam tabulek je setfidén podle poradi, v jakém data tabulek budou
importovana.

o GetTargetColumnList - metoda vraci seznam datovych sloupcu cilové tabulky jako

objekt ttidy ArrayList.
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o GetTargetColumnString - metoda vraci seznam datovych sloupct cilové tabulky
ve formé textového fetézce. Jména datovych sloupct jsou oddélena znakem carky.
e GetColumnPairs - vraci objekt ttidy Dictionary obsahujici pary zdrojovy a cilovy

datovy sloupec.

6.2.7 Trida DataMigration

Hlavni tida celé aplikace. Ttida je urcena k nacteni dat ze zdrojové databaze a nahrani dat

do cilové databaze.
Vlastnosti:

e AcSource - vlastnost obsahuje odkaz na objekt tiidy AcSourcePlotList se seznamem
inventariza¢nich ploch pro import ve zdrojovém souboru databaze Access.

e PgSource - vlastnost obsahuje odkaz na objekt ttidy PgSourcePlotList
se seznamem inventarizacnich ploch pro import ve zdrojovém systému, kterym
je systém managementu inventarizacnich ploch v databazi PostgreSQL.

e PgTarget - vlastnost obsahuje odkaz na objekt tiidy PgTargetPlotList, ktery
obsahuje seznam importovanych ploch v cilové databazi.

e PgPhotolList - vlastnost obsahuje odkaz na objekt tiidy PgPhotoList, ktery obsahuje
seznam fotografii v cilové databazi.

e [Etl - vlastnost obsahuje odkaz na objekt ttidy EtlDefinition, ktery popisuje pienos
dat datovych tabulek mezi zdrojovym a cilovym systémem.

e SourceType - vlastnost, ktera urcuje pouzity zdroj dat.
Metody:

e DataMigration - konstruktor objektu. Vytvaii novy objekt tiidy DataMigration
a vSechny jeho soucasti.

e FExecute - metoda spousti pienos dat ze zdrojového systému do cilového.

e ReplacePlots - metoda odstraiiuje ze seznamu inventarizacnich ploch urcenych
pro import inventarizaéni plochy, které jsou jiz v cilové databdzi obsazeny a neni
pozadovano jejich prepsani.

o AccessToPostgres - metoda provadi ptfenos dat ze zdrojového souboru databéaze
Access do cilové databaze PostgreSQL.

e PostgresToPostgres - metoda stahne binarni soubory zdrojovych projektt

z databaze  PostgreSQL  systtmu managementu inventarizacnich  ploch
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do pracovniho adresafe, stazené soubory dekomprimuje a data vybranych
inventarizacnich ploch z téchto projektii nahraje do cilové databaze PostgreSQL.

e DeletePlot - metoda vymaze inventariza¢ni plochu z cilové databaze pted jejim
opétovnym nahranim, pokud bylo uzZivatelem pozadovano nahrazeni dat
inventarizacni plochy.

e ReportStart - metoda zapisuje zacatek prenosu dat do souboru logu.

e ReportFinish - metoda zapisuje tspé$né ukonceni pienosu dat do souboru logu.

e ReportError - pokud pii pfenosu dat doslo k vyjimce, metoda zapisuje hlaseni
o vyjimce do souboru logu.

o WorkCompleted - metoda informuje ukonceni priibéhu importu dat.

e WorkProgress - metoda informuje o pribéhu importu dat.

6.2.8 Trida Access

Tiida Access je urCena k praci s datovymi soubory databdze Access. Tiida pouziva

ptipojeni k souboriim Access prostfednictvim rozhrani ODBC.
Vlastnosti:

e Driver - je jméno pouzit¢tho ODBC ovladace.

e Name - vlastnost obsahuje cestu k souboru databaze Access.

e Uid - vlastnost obsahuje identifikaci uzivatele, pokud je pro pfipojeni pozadovana.

e Psw - vlastnost obsahuje piihlaSovaci heslo uzivatele, pokud je pro pfipojeni
k souboru Access pozadovano.

e (Connection - vlastnost uchovava odkaz na objekt ttidy OdbcConnection.

e Connected - logickd hodnota, informuje o tom, zda aplikace je pravé pfipojena
k souboru databaze Access.

e [nitialized - logicka hodnota, informuje o tom, zda aplikace mé nastaveny vSechny
parametry ptipojeni k souboru databaze Access.

o ExceptionMessage — vlastnost obsahuje textovy fetézec chybové zpravy.
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Metody:

e Access - konstruktor nového objektu tfidy Access.

e [nitialize a InitializeConnection - metody provadéji prvni inicializaci nastaveni
parametrii ptipojeni nebo jejich zménu.

o SetConnection - metoda zobrazuje dialog pro vybér souboru databaze Access, ktery
ma byt otevien a ptipojen.

e Open - metoda otvird pripojeni k souboru databidze Access, pfipadné osetiuje
vzniklé vyjimky.

e (lose - metoda uzavira ptipojeni k souboru databaze Access.

e CancelConnection - metoda rusi aktudlni nastaveni pfipojeni k souboru databaze
Access.

e (Connectionlnfo - metoda vraci textovy fetézec s informacemi o aktualnim piipojeni
souboru databaze Access. Informace jsou zobrazovany na stavovém fadku hlavniho
formulére.

o TestQuery - metoda testuje zadany SQL ptikaz a vraci logickou hodnotu pravda,
pokud je ptikaz proveditelny.

e QueryResult - metoda vyuziva komponenty OdbcDataAdapter pro provedeni
zadaného SQL dotazu a naplnéni objektu tiidy DataTable vysledkem SQL dotazu.
Vysledek SQL dotazu je v podobé datové tabulky vracen jako ndvratova hodnota
metody. Metoda oSetfuje pripadné vyjimky pii provedeni SQL piikazu a zobrazuje
chybova hlaseni.

o  QueryColumns - metoda vraci objekt tfidy DataTable, ktery obsahuje seznam
datovych sloupcii a informace o datovych sloupcich, které jsou obsazeny
ve vysledku zadané¢ho SQL piikazu.

e GetTableList - metoda vraci seznam tabulek obsazenych v souboru databéaze
Access.

o GetColumnsList - metoda vraci seznam datovych sloupcti zvolené tabulky databaze

Access.
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6.2.9 Trida Npg

Objekty tfidy Npg slouzi v aplikaci pro migraci dat, k pfipojeni a praci s databazemi
PostgreSQL. Ttida pouziva pro pfipojeni a praci s databazi tiidy rozhrani NpgSq!.

Vlastnosti:
o Server - textovy fetézec sIP adresou nebo jménem databdzového serveru
PostgreSQL.

e Port - textovy fetézec obsahujici ¢islo TCP portu serveru PostgreSQL.

e Name - vlastnost obsahuje jméno databaze.

e Uid - je textovy fetézec obsahujici jméno piihlaSovaci role.

e Psw - je textovy fetézec obsahujici heslo ptihlaSovaci role.

e Connection - vlastnost obsahuje odkaz na objekt tfidy NpgsqlConnection.

e (Connected - logickd hodnota identifikujici zda aplikace je pfipojena
k databdzovému serveru PostgreSQL.

e [nitialized - logickd hodnota informuje o tom, zda aplikace mé nastaveny vSechny

parametry pfipojeni k databdzovému serveru PostgreSQL.
Metody:

e Npg - konstruktor objektu tfidy Npg.

e [nitialize a InitializeConnection - metody provadéji prvni inicializaci nastaveni
parametri pfipojeni nebo jejich zménu.

e SetConnection - metoda zobrazuje formuldf pro nastaveni parametrli piipojeni
k databdzovému serveru PostgreSQL.

e Open - metoda otvird pfipojeni k definované databazi na serveru PostgreSQL
a ptipadné oSettuje vzniklé vyjimky.

e C(Close - metoda uzavira oteviené pripojeni k databazi na serveru PostgreSQL.

e C(CancelConnection - metoda rusi aktualni nastaveni pfipojeni k databéazi na serveru
PostgreSQL.

e Connectionlnfo - metoda vraci textovy fetézec s informacemi o aktualnim pfipojeni
k databazi na serveru PostgreSQL. Informace jsou zobrazovany na stavovém fadku
hlavniho formuléafe.

o [ExecuteNonQuery - metoda nad definovanym ptipojenim k databazi PostgreSQL
vytvoii novy objekt tiidy NpgsqlCommand, nastavi text SQL piikazu a zavola

metodu ExecuteNonQuery. Metoda zobrazi chybové hlaseni v pfipadé vzniku
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vyjimky. Metoda je pouzivana k spusténi ptikazt INSERT pii vkladani novych dat
do cilové databaze.

e QueryResult - metoda vyuziva komponenty NpgsglDataAdapter pro provedeni
zadan¢ho SQL dotazu a naplnéni objektu tifidy DataTable vysledkem SQL dotazu.
Vysledek SQL dotazu je v podobé datové tabulky vracen jako ndvratova hodnota
metody. Metoda oSetfuje ptipadné vyjimky pfi provedeni SQL piikazu a zobrazuje
chybova hlaseni.

o QueryColumns - metoda vraci objekt ttidy DataTable, ktery obsahuje seznam
datovych sloupcii a informace o datovych sloupcich, které jsou obsazeny
ve vysledku zadané¢ho SQL piikazu.

e [LoRead - metoda vraci objekt ttidy MemoryStream, ktery obsahuje binarni data
z large object ulozenych v databézi systému PostgreSQL. Metoda slouzi k nacitani
dat v databazi ulozenych fotografii a komprimovanych soubort projekti méfeni.
Pro ¢teni binarnich dat vyuziva metody objektu tiidy LargeObjectManager.

e LoSave - metoda nacita large object identifikovany Cislem oid z databdze a nacteny
objekt uklada do souboru uréené¢ho umisténim na disku.

e LoUnZip - metoda nacita large object identifikovany ¢islem oid z databaze. Pokud
nacteny objekt obsahuje komprimovany zip soubor projektu mefenych dat. Soubor
rozbali do ur€eného umisténi na disku.

e Lolmport - metoda vytvoii novy large object a data zvoleného souboru importuje
do vytvoteného large object v databazi.

e LoSetOwner - metoda nastavuje nového vlastnika existujicimu /large object
v databazi, ktery je urcen identifikacnim ¢islem oid.

e LoDelete - metoda odstraiiuje zvoleny large object urceny identifikaCnim Cislem
oid z databaze.

o GetSchemaNames - metoda vraci seznam schémat obsazenych ve zvolené databazi

e GetUserGroups - metoda vraci seznam skupinovych roli databdzového serveru
PostgreSQL.

e GetTableList - metoda vraci seznam datovych tabulek ve zvoleném schématu.

e GetColumnList - metoda vraci seznam datovych sloupcii zvolené tabulky.
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6.2.10 Trida ApplicationSettings

Ttida ApplicationSettings je statickou tfidou, od které nejsou vytvéaieny zadné instance
tfidy. Ttida obsahuje skupinu vetejnych globdlnich proménnych, které jsou pouzivany
vramci celé aplikace. Hodnoty proménnych jsou inicializovany pii spusSténi aplikace
nactenim z konfiguraéniho souboru pomoci metody Load. Pii ukonceni prace s aplikaci
jsou aktudlni hodnoty globélnich proménnych uloZzeny zpét do konfigura¢niho souboru

metodou Save, aby mohly byt pouzity pii nasledujicim spusténi aplikace.
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ZAVER

Diplomova prace feSi ukol migrace provoznich dat meéfeni inventarizace lesid. Import
provoznich dat z projektii méfeni inventarizace lesii do cilové databaze probihd vétSinou
jednorazové po dokonceni obdobi méfeni. Data pied vlastni migraci byla jiz
zkontrolovéana, opravena a ulozena ve formé jednotlivych souborti projektl v docasném
datovém ulozisti. V pribéhu importu dat do cilové databdze také neni tieba fesit slozité
transformace dat. Struktura tabulek ve zdrojovych projektech vétSinou odpovida struktuie
tabulek v cilové databazi. Problém ukolu spiSe spocival ve velkém mnozstvi méfenych
veli¢in a ve velkém mnoZstvi soubort se zdrojovymi daty, které bylo nutné integrovat

do tabulek cilové databaze.

V ramci diplomové prace byla vytvofena jednoducha aplikace, kterd umoznuje uzivateli
nahravat méfend data projektl inventarizace lesi do cilové databaze. V obdobi méteni
dochdzelo ke zménam ve struktufe méfenych dat abyly vytvafeny upravené verze
méienych projektl. Aplikace byla proto navrzena tak, aby umoziiovala uzivatelim vytvaret
své konfiguracni soubory pro jednotlivé verze projektti. Vyhodou specializované aplikace
je snadnost jejiho pouziti. Prace s aplikaci v podstaté spociva v otevieni zdrojového
projektu, uréeni cilové databaze a vybéru vhodného konfiguraéniho souboru podle aktualni
verze zdrojového projektu a spusténi pienosu dat vybranych inventariza¢nich ploch.
Aplikace byla také rozSifena o moznost vytvareni novych konfigura¢nich soubort pro dalsi
verze budoucich projekti méfenych dat. Dalsi vyhodou je moznost tuto aplikaci dale
upravovat podle aktudlné vznikajicich potieb uzivateld. Nevyhodou aplikace oproti
obecnym nastrojim pro migrace dat je jeji specifické zaméteni pouze na konkrétni tkol
migrace dat projektu inventarizace lesti. Nevyhodou je také pomérné velka pocatecni

pracnost s tvorbou programového kodu a jeho ladéni a nésledna tdrzba.

Soucasti diplomové prace bylo také prostudovani moznosti feSit kol migrace méfenych
dat n¢kterym z existujicich softwarovych nastroji. Vybrany byly ¢tyii aplikace pro migraci
dat, Clover ETL, Apatar, Scriptella a SQL Workbench/J. Do vybéru byly zdmérné
zahrnuty dvé aplikace Clover ETL a Apatar, které maji grafické prosttedi pro néavrh
procesu nahrani, transformace a ulozeni dat a dvé aplikace Scriptella a SQL Workbench/J,

ve kterych je ETL proces popsan xml skriptem nebo pomoci rozsifeni jazyka SQL.

Ukol migrace méfenych dat je prakticky mozné fesit kterymkoliv z uvedenych nastroji.

Vyhodou aplikaci s moznosti vytvafeni transformacnich grafi v grafickém vyvojovém
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prostiedi je rychlost vytvofeni funkéniho navrhu bez nutnosti tvorby kodu. V ptipade
aplikace Clover je kod ve formé xml souboru generovan z grafického néavrhu
transformac¢niho grafu. Velkou vyhodou aplikace Clover je také rezim ladéni jednotlivych
¢asti transformacniho grafu a moznost tvorby vlastnich komponent. Pouziti programu

Clover je vSak omezeno skutecnosti, Ze se jedné o aplikaci komer¢ni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

SQL

OLTP

OLAP

ETL

J2EE

ODBC

JDBC

URL

CTL

XML
DTD

S-JTSK

Structured Query Language. Programovaci jazyk navrzeny pro praci s daty

v relac¢nich databazovych systémech.

Online Transaction Processing. Technologie ulozeni dat v databéazich,
optimalizovana pro rychlé vkladani novych zaznamii a snadnou modifikaci

existujicich.

Online Analytical Processing. Technologie ulozeni dat a analytické sluzby, které

slouzi pro analyzu velkého mnozstvi dat.

Zkratka extract, transform a load, oznacuje postup ziskdvani dat z provoznich
systémt, jejich transformaci, Cisténi a ulozeni v datovych ulozistich cilovych

systémt.

Java Platform Enterprise Edition je platforma pro vyvoj aplikaci zalozena

na jazyce Java.

Open Database Connectivity. Softwarové rozhrani pro piistup k databazovym

systémtim, vyvinuté spolecnosti Microsoft.

Java Database Connectivity. Softwarové rozhrani pro pfistup k databdzovym

systémlim, zalozené na programovacim jazyce Java.

Uniform Resource Locator. Textovy fetézec slouzici k jednozna¢né identifikaci

zdroje.

Clover Transformation Language. Jazyk pro definici transformaci a zpracovani

dat v ramci komponent transformacniho grafu aplikace Clover.
Extensible Markup Language. Obecny znackovaci jazyk.
Document type definition. Jazyk pro definici struktury XML dokumentu.

Jednotnd trigonometricka sit’ katastralni. Pravotihla soutadnicova sit pro mapy

tizemi Ceské Republiky.
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