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Tiivistelméa

Taman opinnaytetytn tarkoituksena oli tutkia erityyppisten tietoldhteiden ja tievarastojen vdlisten
tiedonsiirtojen toteuttamisessa kaytettdvaa ETL-toteutusmallia ja sen eri vaiheita. Tyon
tarkoituksena oli tutkia myo6s, ettd minkd tyyppisia tietokonesovelluksia ETL-rajapintojen
kehittamisessa kaytetdan. Tahan liittyen tyon tarkoituksena oli tutkia lisaksi, ettd miten SQL Server
-tietokantaohjelmistoon liittyvan SQL Server Integration Services -ohjelmiston avulla luodaan ETL-

toteutusmallin mukaisia tiedonsiirtorajapintoja.

Taman opinnaytetyon teoriaosuudessa kaytiin |api ETL-toteutusmalliin liittyvat poiminta-, muunto-
ja lataus-vaihe seka selvitettiin ETL-tiedonsiirtojen toteutuksessa kaytettavien tietokonesovellusten
kayttotarkoitus, toimintalogiikka ja hyodyt. Tyon kaytanndn osuus muodostui sen sijaan SSIS-
ohjelmiston arkkitehtuuriin kuuluvien keskeisten tekijoiden lapikaynnistd. SSIS-ohjelmiston
toimintaa tutkittin lisdksi laajasti kaytdnnon esimerkkien avulla. Tutkimuksen painopiste oli

selkeésti SSIS-ympariston teknisen toiminnan tutkimisessa.

Tutkimuksen avulla voitiin ottaa kantaa siihen, ettd miten SSIS-ohjelmisto soveltuu erityyppisten
ETL-rajapintojen kehittamiseen huomioiden seka yrityksen ettéa teknisen nakokulman. Tutkimuksen
avulla voitiin ottaa kantaa myds SSIS-ohjelmiston kaytettavyyteen. Talla tarkoitetaan esimerkiksi
sitd, ettd kuinka helppoa SSIS-ohjelmiston avulla on Iluoda ETL-mallin mukaisia

tiedonsiirtorajapintoja.
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The purpose of this thesis was to examine the different phases of ETL model which is used in the
implementation of data transfers between different types of data sources and data warehouses.
The purpose of this thesis was also to examine the characteristics of software that is used in the
implementation of ETL processes. In this context the study concentrated on how to implement ETL
data transfers using SQL Server Integration Services, which is a feature in the SQL Server

database management system.

The theoretical part of this thesis examines the ETL model's extract, transform and load phases as
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1 JOHDANTO

Yritysorganisaatioiden operatiivisissa tietojarjestelmissa ja tietovarastoissa olevan
tiedon m&ara on kasvanut tahén paivaan mennessad merkittavasti. Naista
tietomassoista on muodostunut sen myota tarkea tekija, jonka avulla yritys kykenee
tekemaan liiketoimintansa kasvattamiseen vaikuttavia tarkeitd paatoksid. Yha
useammassa jarjestelmaymparistossa hyddynnetaan kuitenkin Microsoft:n kehittamia
teknologioita ja ohjelmistoja. Tastd herdd kysymys, ettd mink& menetelmien ja
tekniikoiden avulla ndind pdaivind  Microsoft-teknologioihin  pohjautuvissa
jarjestelmaymparistdissa hallitaan yritysorganisaatioiden operatiivisten
tietojarjestelmien ja tietovarastojen sisaltamia tietomassoja. Aihe on mielenkiintoinen,
silla Microsoft on kehittanyt tdhan paivadn mennessa useita tehokkaita teknologioita,
joiden avulla yritysorganisaatioiden jarjestelmaymparistbjen kehitykselle asetettavat
vaatimukset voidaan tayttaa. Tasta esimerkkind voidaan mainita muun muassa .NET-
ohjelmointiymparisté (eng. .NET Framework) ja MS SQL Server -

tietokantaohjelmisto.

Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan eri tyyppisten tietoldhteiden ja tietovarastojen
valisten tiedonsiirtorajapintojen toteutuksessa kaytettavaa Extract - Transform - Load
-toteutusmallia (ts. ETL) ja sen eri vaiheita (kappale 2.1). ETL-mallin eri vaiheiden
tarkastelun liséksi tassa tydssa tutkitaan, etta minka tyyppisten tietokonesovellusten
avulla ETL-mallin mukaisia tiedonsiirtorajapintoja voidaan toteuttaa (kappale 2.2).
Tahan liittyen tutkimus keskittyy selvittamaan, ettd miten MS SQL Server -
tietokantaohjelmistoon liittyvan SQL Server Integration Services -ympariston (ts.
SSIS) avulla luodaan ETL-mallin mukaisia tiedonsiirtorajapintoja (luvut 4 ja 5). Ennen
SSIS-ympariston teknisen toiminnan tutkimiseen siirtymistd tutkielmassa esitellaan
SSIS-ympariston kehityskulku ja kayttotarkoitus (luku 3). Ta&man tutkielman
viimeisessa luvussa (luku 6) ennen pohdinta-lukua kaydaan lapi lisdksi muutamia eri
vaihtoehtoja, joiden avulla SSIS-teknologian avulla luotuja ETL-tiedonsiirtorajapintoja

on mahdollista testata.

Taman tutkimuksen paatavoitteena on selvittda, ettd miten SSIS-ympariston avulla
toteutetaan nykyaikaisia ETL-rajapintoja. Tutkimuksen avulla pyritddn ottamaan
kantaa myds siihen, ettd miten SSIS soveltuu ETL-rajapintojen toteutukseen, miten
helppoa SSIS-teknologian avulla on luoda ETL-tiedonsiirtorajapintoja ja yllapitaa niita
niiden kayttéonoton jalkeen. Tutkimuksen pyrkimyksend on myds loytaa syita sille,

miksi yrityksen pitéisi valita SSIS ETL-rajapintojen kehitystekniikaksi.



ETL-toteutusmallia ja SSIS-ympariston toimintaa tutkitaan tassa tutkielmassa eri
tyyppisten Kkirjallisten teosten ja Internet-lahteiden avulla. Néiden lisdksi SSIS-
ympaériston toiminnasta tutkittavia seikkoja havainnollistetaan kaytannoén esimerkkien
avulla. SSIS-ympariston toimintaa tutkitaan pdadasiassa Microsoft:n SQL Server
Integration Services -tuotedokumentaation avulla, joka on luettavissa Internet-

sivustossa http://www.msdn.com.



2 ETL-PROSESSIN TARKASTELU

Extract - Transform - Load on yleisesti tietojarjestelmien valisissa tiedonsiirroissa
kaytetty toteutusmalli. ETL-mallin mukaisesti toteutettu tiedonsiirto kasittaa kolme
erillistd vaihetta, joissa tieto poimitaan sen ldhteesta (eng. extract), muunnetaan
kohde jarjestelmén edellyttdm&&n muotoon (eng. transform) ja lopuksi ladataan
kohde jarjestelmééan (eng. load). (Hovi 2009.)

ETL-prosessista puhutaan yleisesti vain tietovarastoinnin yhteydessa. ETL-mallia
voidaan kuitenkin hyédyntaa myds esimerkiksi kahden operatiivisen tietojarjestelméan
valisen tiedonsiirron toteutuksessa. Tassa tapauksessa ETL-malliin liittyvat vaiheet
suoritetaan kuitenkin hyvin todennakdisesti eri jarjestyksessa, jolloin voidaan puhua
ELT-mallista. Tassa mallissa tieto poimitaan kohteena olevan jarjestelmén
tietokannan valitauluihin (eng. staging table), jonka jalkeen tieto muunnetaan oikeaan
muotoon vdlitauluissa ennen sen siirtoa oikeisiin paikkoihin tietokannassa.
Normaalisti ETL-prosessiin liittyy siis erillinen valitietokanta (eng. staging area), missa
tieto muunnetaan oikeaan muotoon ennen sen lataamista kohdejarjestelman
tietokantaan. (Brobst & Pareek 2009, 4.) Kuviossa yksi on kuvattu ETL ja ELT

prosessien vaiheita.

— Transform .
Vilitietokanta Kohdetietokanta

Kohdetietokanta Iransform

Kohdetaulut

Extract, walitaulut

‘.

KUVIO 1. ETL- ja ELT-mallin vaiheiden kuvaus. On huomioitava, ettd ELT-mallissa

muunto-vaihe kuluttaa tiedonsiirron kohdejérjestelméan tietokannan resursseja.
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ETL-prosessi toimii aina itsendisena prosessina, jonka vuoksi tiedonsiirrossa
kasiteltavien tietojarjestelmien kayttajat eivat voi vaikuttaa tiedonsiirron kulkuun.
Tama tarkoittaa lisaksi sita, etta tietojarjestelmien kayttgjat eivat voi yleensa kasitella
sita tietoa tiedonsiirron aikana, mitd ETL-prosessi kasittelee. (Karppinen 2007, 17.)
Tiedonsiirrot, jotka on toteutettu ETL-mallin mukaisesti, ovat lisdksi tietyn logiikan
mukaan toimivia, minkd vuoksi jokainen tiedonsiirtokerta suoritetaan aina identtisesti

tiedonsiirtorajapintaan kehitetyn toiminnallisuuden mukaisesti (Hovi 2009).

ETL-prosesseissa kasitelladn usein hyvin suuria tietomaérid, mink& vuoksi
tiedonsiirrot  varaavat  merkittavan  osan  kasiteltdvien tietojarjestelmien
suorituskykyresursseista. Taman vuoksi ETL-prosessin  mukaan toteutetut
tiedonsiirtorajapinnat toimivat yleensa erdajosovelluksina, jolloin varsinaiset
tiedonsiirrot suoritetaan ajastetusti esimerkiksi ybaikaan. Suorituskykya voidaankin
pitdad tarkednd osa-alueena ETL-rajapinnan toteutuksessa, silla yksittdiseen
tietovarastoon kohdistuu usein yhden ydn aikana useita erilaisia erdaajoina toteutettuja
tiedonsiirtoja. Suorituskyvyn ohella toinen kriittinen tekija, joka tulee ottaa huomioon
ETL-tiedonsiirron toteutuksessa, on virheiden kasittely. (Karppinen 2007, 18.) Oikein
toteutetun virheiden hallinnan avulla varmistetaan tiedonsiirrossa kasiteltdvan
tietokannan tietojen eheys. Taman liséksi oikein toteutettu virheiden hallinta tehostaa
virhetilanteiden selvittdmistd ja niiden johdosta tiedonsiirron kohdetietokantaan

aiheutuneiden ongelmien korjaamista.

2.1 ETL-prosessin vaiheet

2.1.1 Poiminta (Extract)

ETL-prosessin poimintavaihe on ETL-mallin ensimmainen vaihe ja se kasittda tiedon
siirtAmisen tiedonsiirtorajapinnassa yhdesta tai useammasta erityyppisesta
tietolahteesta ETL-jarjestelmén vdlitietokantaan (Albrecht & Naumann 2008, 1).
Taman vaiheen toteutus voi olla hyvin yksinkertainen, jolloin ETL-rajapintaan
poimittava tieto sijaitsee selkedssa muodossa esimerkiksi yhdessé tai useammassa
siirtotiedostossa. ETL-rajapinnan toteutuksen nakoékulmasta katsottuna
siirtotiedostojen kayttda tietolahteena voidaan pitdé suositeltavana. Tatd voidaan
perustella silla, ettd ETL-prosessin tiedon muuntaminen voidaan tehda osittain jo
vaiheessa, missa ETL-rajapinnan tietolahteena kaytettava siirtotiedosto luodaan

(Hovi 2009). Taméan lisaksi, kun poimintavaihe suoritetaan siirtotiedostojen avulla,
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kuluttaa vaihe ainoastaan sen palvelimen suorituskykyresursseja, missa itse ETL-

prosessi suoritetaan.

Mikali poimittava tieto sijaitsee siirtotiedostojen sijasta esimerkiksi operatiivisessa
tietojarjestelmdssa, on sen siirtAminen ETL-rajapintaan usein haastavampaa.
Operatiivisen tietojarjestelman tietokannan rakenne on siis usein monimutkainen ja
vaikeasti ymmarrettava, jolloin ETL-rajapintaan poimittava tieto saattaa sijaita
tietokannan monessa eri paikassa. On lisdksi hyvin yleistd, etta itse ETL-rajapinnan
kehittdja ei tunne tiedonsiirron lahteena kaytettavan tietojarjestelméan rakennetta,
jolloin poimintavaiheen toteutuksessa joudutaan kayttdmaan apuna lahdejarjestelman
teknisia asiantuntijoita. (Hovi 2009.) ETL-tiedonsiirron poimintavaiheessa voidaan
tdssd tapauksessa  kayttdd apuna myos lahdejarjestelmassa  olevaa
tietokantandkymaa tai Web Service -rajapintaa, joiden avulla tieto valitetaan

lahdejarjestelmasta ETL-rajapintaan poimittavaksi.

Mikali ETL-tiedonsiirtorajapinnan tiedon poimintavaihe kohdistetaan suoraan
operatiiviseen tietojarjestelmaan, tulisi vaiheen toteutuksessa pyrkia aina siihen, etta
se kuluttaisi mahdollisimman vahan lahdejarjestelman resursseja. Tehokkaan
poimintavaiheen yhtend perusmenetelm& on, ettd ETL-tiedonsiirtorajapintaan
poimitaan léhdejarjestelméstd ainoastaan ne tiedot, mitkd ovat muuttuneet
tietolahteend kaytettavassa jarjestelmassa edellisen tiedonsiirtokerran jalkeen. ETL-
prosessin poimintavaiheen muuttuneiden tietojen tunnistamis-menettelya kutsutaan

nimella delta tunnistus (eng. delta detection). (Martin s.a. .)

2.1.2 Muunto (Transform)

Tiedon muunto-vaihetta voidaan pitdd ETL-prosessin keskeisimpana vaiheena, silla
taméa vaihe mahdollistaa kaytdnnéssa tiedon hyddyntamisen tiedonsiirron kohteena
olevassa jarjestelméssd. Tieto varastoidaan yleisesti tiedonsiirron |&hde- ja
kohdejarjestelmassd muodollisesti ja rakenteellisesti siis eri tavoin, jolloin
rajapinnassa siirrettdva tieto tulee ladata kohdejarjestelmdan sen tietokannan

edellyttdmé&n rakenteen mukaisesti.

ETL-prosessin  muunto-vaiheelle on ominaista, ettd tieto muunnetaan
kohdejarjestelméan edellyttamaan muotoon kayttden apuna ETL-kehitysympériston
valmiita komponentteja, jotka toteuttavat oman toimintansa mukaisen muunnon
kasiteltavaan tietoon. Vaihtoehtoisesti tiedon muuntaminen voidaan suorittaa myos

itse luodun logiikan mukaisesti. (Henry, Hoon, Hwang, Lee & DeVore 2005, 4.) Tata
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vaihtoehtoa tulisi kuitenkin kyeta valttdmaan, silla monimutkainen logiikka vaikeuttaa
tiedonsiirtorajapinnan yllapitoa. Mikali rajapinnan toteutusta kaikesta huolimatta
edellyttdd omien logiikoiden hyddyntdminen tiedon muuntamisessa, on tama logiikka
jarkevaa koota omaksi erilliseksi komponentiksi rajapinnan muun toteutuksen

ulkopuolelle esimerkiksi tietokanta-proseduuriin tai ohjelmakoodi-luokkakirjastoon.

ETL-prosessin muunto-vaiheessa kasiteltdvdan tietoon tyypillisesti kohdistettavat
toimenpiteet voidaan luokitella selvasti niiden luonteen mukaisesti kolmeen eri
ryhm&an, joita ovat tarkastus, muuntaminen ja koonti. Seuraavissa luetteloissa
annetaan esimerkkeja naihin ryhmiin kuuluvista toimenpiteista, jotka Hovin (2009)

mukaan lukeutuvat ETL-prosessin muunto-vaiheeseen.

Kasiteltdvaan tietoon kohdistuvia tarkastuksia ovat esimerkiksi:
- Tietojen duplikaatti-tarkastukset
- Pakollisten tietojen esiintyvyyden tarkastaminen

- Viite-eheys-tarkastusten suorittaminen.

Kasiteltdvan tiedon muuntamiseen voidaan luokitella esimerkiksi:
- Syntymédaikojen  muuntaminen  sosiaaliturvatunnuksen  alkuosan
edellyttdm&an muotoon
- Valuutta-esitysten muuntaminen oikeaan muotoon
- Koodi-tietojen muuntaminen oikeaan muotoon, jolloin esimerkiksi sukupuoli

tallennetaan lahdejarjestelmassa muodossa M/F ja kohdejarjestelmassa M/N.

Tiedon koonniksi voidaan luokitella esimerkiksi seuraavat toimenpiteet:
- Raportointia tehostavien luokittelutietojen muodostaminen erillisten selite-
tietojen ja niihin liittyvien tunnistekoodien avulla
- Yksittaisen asiakastiedon koostaminen useammasta tietolahteestd tietyn
logiikkan mukaisesti, jolloin esimerkiksi puhelinnumero-tiedon puuttuessa
tietolahteesta A sité etsitdan tietolahteestéd B

- Surrogaattien (ts. perusavain) muodostaminen uusille tietokannan riveille.

2.1.3 Lataus (Load)

ETL-rajapinnassa Kkasiteltdvan tiedon lataus tiedonsiirron kohdejarjestelmaan
muodostaa ETL-prosessin viimeisen vaiheen. Tassa vaiheessa kohdejarjestelméan
tietokantaan ladataan tietoa, joka on validoitu ja muunnettu kohdejarjestelman

tietomallin mukaiseen muotoon (Albrecht & Naumann 2008, 1). ETL-prosessin lataus-
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vaiheen tarkeimpia huomionkohteita ovat latausprosessin suorituskyky ja sen
jarjestyksen huomioiminen, jota noudattaen tieto ladataan kohdejarjestelmén
tietokannan eri tauluihin (Karppinen 2007, 22).

Lataus-vaihe voidaan suorittaa ETL-prosessissa kaytdnndssa monella tapaa. Lataus-
vaiheessa on mahdollista hyodyntdd esimerkiksi SQL-kielen INSERT-lauseita,
tiedonsiirrossa kaytettavan tietokantaohjelmiston omia latausominaisuuksia tai
hyddynnettavan ETL-kehitysohjelmiston sisaltamid ominaisuuksia (Hovi 2009).
Valittaessa lataus-vaiheessa kaytettavaa tekniikkaa on huomioitava esimerkiksi, etta
kuinka suuria tietomaaria vaiheessa kasitelldén tai missd muodossa ladattava tieto
on. Tiedon muodolla viitataan tassa tapauksessa siihen, ettd mikali tieto sisaltaa
esimerkiksi ainoastaan selite- ja lukumaaratietoja, voidaan latauksessa kayttaa
apuna tehokkainta ja suoraviivaisinta lataustekniikkaa. Mikali ladattava tieto kasittaa
sen sijaan runsaasti esimerkiksi viiteavainarvoja, tulee latausvaiheeseen sisallyttaa
myo6s logiikkaa, jonka myo6ta kaikkien lataustekniikoiden kayttaminen ei ole

valttamattd mahdollista.

ETL-prosessin lataus-vaiheen toteutuksessa tulisi tavoitella sitd, ettd vaihe kuluttaisi
mahdollisimman pienen osan tiedonsiirron kohdejarjestelmén resursseista. ETL-
prosessin latausvaiheen suorituskyvyn kannalta oleellisena voidaan pitaa sita, etta
latausprosessissa  pyritdan  esimerkiksi  valttdmaan niiden  toimenpiteiden
suorittamista, joita  siirrettdvdan tietoon tulee kohdistaa ETL-prosessin
muuntovaiheessa. Latausvaiheen suorituskykya voidaan parantaa myos optimoimalla
tiedonsiirron  kohdejarjestelmén tietokannan asetukset tiedonsiirtoa varten.
Optimointia voidaan suorittaa esimerkiksi poistamalla indeksit tiedonsiirron ajaksi
niistd kohdejarjestelman tietokannan tauluista, joita ETL-prosessi kasittelee
(Karppinen 2007, 22). Taméan lisaksi latausnopeutta voidaan tehostaa esimerkiksi
optimoimalla kohdejarjestelmén tietokantamoottorin transaction-lokin toiminta (Dieter
2009). On huomioitava, etta lyhentdmalla ETL-prosessin lataus-vaiheen kestoa
vaikutetaan myos tiedonsiirron ja kohdejarjestelméan vélisen mahdollisen transaction-
kéasittelyn kestoon. Transaction-k&sittelyn aikana kohdejarjestelmén tietokannan
tiedot ovat siis usein lukittu ainoastaan latausta suorittavan prosessin kayttoon, jolloin
muiden prosessien paasya tietokannan tietoihin edellyttdd transaction-kasittelya

hallitsevan prosessin paattaminen.

ETL-prosessin lataus-vaiheessa ei ole yhdentekevad, ettd missa jarjestyksessa
rajapinnassa siirrettava tieto ladataan kohdejarjestelman tietokannan tauluihin. Taméa

johtuu siitd, etté relaatiotietokannoissa kahden taulun valille ei ole mahdollista luoda
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eheda liitosta, mikali tietoa, mihin toisesta taulusta halutaan viitata, ei ole viela lisatty
toiseen tauluun. Tietovarastojarjestelmissd ETL-prosessin lataus-vaihe |&htee
likkeelle siitd, ettd siirrettava tieto ladataan ensimmaisena niin sanottuihin ali-
dimensio-tauluihin. Taman jalkeen tieto ladataan dimensio-tauluihin, joihin
tallennetaan myos viiteavain (eng. foreign key), jonka avulla on tarkoitus viitata ali-
dimensio-taulussa olevaan tietoon. ETL-prosessin latausvaiheessa viimeisena
siirrettava tieto ladataan faktatauluhin (eng. fact table), silla ndista tauluista on
tarkoitus viitata dimensio-tauluissa oleviin tietoihin. (Karppinen 2007, 22.)
Operatiivisissa tietojarjestelmisséa ETL-prosessin latausvaiheen tietojen
latausjarjestys noudattaa samoja perus periaatteita kuin mité
tietovarastojarjestelméén tietoa ladatessa noudatetaan. Tall6in siis esimerkiksi
luokittelutiedot ladataan ensimmaisena kohdejarjestelméan tietokantaa. Taman
jalkeen tietokantaan ladataan tiedot, joihin on tarkoitus tallentaa tarvittaessa myos

luokittelutietoihin viittaava viiteavain.

2.2 ETL-valineet

ETL-vélineiksi voidaan kutsua sovelluksia, joiden avulla kehitetédn ETL-mallin
mukaisia tiedonsiirtorajapintoja tai muun kaltaisia tiedonsiirtoja (ts. integraatioita).
ETL-kehitysymparistbjen perusominaisuuksiin lukeutuu yleisesti valmiita palveluita,
joita tarvitaan tyypillisesti ETL-rajapinnan eri vaiheiden kehityksessa. (Hovi 2009.) On
siis huomattava, etta ETL-kehitysymparistdjen yhtena paatarkoituksena on vahentaa
suoranaisen ohjelmoinnin tarvetta tiedonsiirtorajapintojen kehityksessa (Albrecht &
Naumann 2008, 1). Ohjelmoinnilla tarkoitetaan tasséa yhteydessad SQL-skriptien tai
jonkin ohjelmointikielen, kuten esimerkiksi .NET-pohjaisen kielen, kayttoa.

ETL-vélineiden  perus toimintalogiikka  muodostuu  yleisesti  graafisesta
kayttoliittymasta, missa kasitellaan tietyn mukaisen toiminnallisuuden omaavia
tehtavakomponentteja (Henry & ym. 2005, 2.). Tiedonsiirtorajapinnan toteutus
muodostuu siis erilaisista tehtdvakomponenteista, jotka konfiguroidaan toimimaan
halutulla tavalla komponenttien siséltdmien ominaisuuksien mukaisesti. Kehitettdvaan
tiedonsiirtorajapintaan lisattavien tehtdvakomponenttien suoritusjarjestys maarittaa

tiedonsiirron etenemisen ETL-kanavaa (eng. ETL pipeline) pitkin.

Nykyaikaiset ETL-valineet ovat siirtyneet perinteisten erdajopohjaisten tiedonsiirtojen
kehittamisen  tukemisesta enemmdan kohti reaaliaikaisten integraatioiden

toteuttamista. ETL-kehitysympdristoihin on alettu kehittdmaan yhd enemman myos
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ominaisuuksia, joiden avulla rajapinnassa siirtyvaa tietoa pystytddn monitoroimaan ja
profiloimaan tehokkaammin. (Hovi 2009.) Naiden lisaksi merkittava tekija
nykyaikaisten ETL-vélineiden toiminnassa on metatieto, joka maéarittelee esimerkiksi
rajapinnassa siirrettavan tiedon rakenteen sen lahteessa ja kohteessa.

Miksi  kehittdjien pitaisi sitten kayttdd ETL-valinetta tiedonsiirtorajapinnan
kehittamisessad? Nopeasti ajateltuna tiedonsiirrot ovat kuitenkin melko yksinkertaisia
toteuttaa esimerkiksi tietokantaproseduurien ja erillisen ohjelmointikielen avulla.
Hyodyntdmalla tiettyd ETL-kehitysymparistdd kehitystytssd yrityksessd toimivat
kehittdjat saavat siis esimerkiksi yhtenaisen tavan tiedonsiirtorajapintojen luontiin.
Taman voidaan katsoa tehostavan esimerkiksi aiemmin luotujen ETL-prosessien tai
kehityksessa kaytettyjen toimintatapojen soveltamista uusiin kehitysprojekteihin.
(Albrecht & Naumann 2008, 1.) Yhtendisen Kkehitystekniikan kayton lisaksi
tiedonsiirtorajapintojen  kehittgjat  hyotyvat = ETL-kehitysvélineiden  yleisesta
toimintalogiikasta. ETL-kehitysymparistbissa kehitystyd tehdaan siis graafisen
kayttdliittymén kautta, johon lisattavat tehtavakomponentit katkevat toteutuksen
taustalle kaiken ohjelmakoodin, jonka mukaan tiedonsiirtorajapinta toimii. Tama
mahdollistaa esimerkiksi tietyn tiedonsiirtorajapinnan tehokkaamman
takaisinmallinnuksen, silla rajapinnan toteutusta on helpompaa tulkita visuaalisen
kuvauksen kautta kuin lukemalla suoraan ohjelmakoodia. Myds tama tehostaa
osaltaan aiemmin luotujen ETL-prosessien hyodyntamista uusissa

tiedonsiirtorajapintojen kehitysprojekteissa. (Krudop 2007.)

Toinen kysymys, joka nousee voimakkaasti esille ETL-vélineiden kaytosta
tiedonsiirtorajapintojen  kehityksessa, liittyy yrityksessa hyodynnettavan ETL-
kehitysympariston valintaan. Miksi yksittainen yritys siis valitsisi valmiin ETL-vélineen
kehitystyon tueksi, kun tdman kaltaisen ohjelmiston kehittdminen myds itse on
suhteellisen vaivatonta? Yhten&d merkittavana syyna valmiin ETL-valineen kayttdon
voidaan pitdd sita, ettd itse tehdyn ETL-valineen avulla ei pystytd vastaamaan
erityyppisiin  vaatimuksiin, joita kehitettaville tiedonsiirtorajapinnoille nyky&an
asetetaan. Mikali yrityksessa hyddynnetédén siis itse kehitettyd ETL-ohjelmistoa, on
hyvin todennékdista, ettd tAman ohjelmiston rinnalla kaytetdan hyvaksi myoés jotain
toista ETL-kehitysympadrist6d. Toinen merkittdva syy valmiin ETL-kehitysympariston
kaytolle 16ytyy nykyaikaisten tiedonsiirtojen suorituskykyvaatimuksista. Nykyaikaiset
ETL-kehitysymparistét ovat siis optimoituja suurten tiedonsiirtojen hallintaan
esimerkiksi moniajon (eng. multi threading) ja edistyneen muistin kayton avulla.
(Mimno 2001, 1.) Naiden ominaisuuksien hyddyntdminen nousee siis merkittavaan

rooliin  erityisesti  tietovarastoihin ~ kohdistettavissa  tiedonsiirroissa.  Myds
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reaaliaikaisesti suoritettavat tiedonsiirrot asettavat huomattavia
suorituskykyvaatimuksia kehitettaville tiedonsiirtorajapinnoille. Siirrettdessa tietoa
reaaliaikaisesti on siis huomioitava, ettad tiedonsiirtoprosessin kaytettavisséa olevat
suorituskykyresurssit saattavat olla hyvin pienet johtuen tiedonsiirrossa kasiteltavan

tietojarjestelman paivittaisesta kaytosta samanaikaisesti.
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3 SQL SERVER INTEGRATION SERVICES -YMPARISTON ESITTELY

3.1 SSIS-ympariston kehityskulku

3.1.1 Data Transformation Services (DTS)

Microsoftin  kehittdm&n SQL Server Integration Services -ympariston perus
toimintalogiikka pohjautuu vahvasti Data Transformation Services (ts. DTS) -nimisen
palvelun toimintaan, jonka Microsoft kehitti SQL Server 7.0 -ohjelmiston yhteyteen
(Krueger 2010). DTS oli aikanaan tiedonsiirron tyévaline, jonka avulla oli tarkoitus
ratkaista ongelmia, jotka syntyvat, kun tietoa halutaan siirtda erityyppisten
tietolahteiden, kuten esimerkiksi tietokantojen tai tietokantojen ja tiedostojen, valilla.
DTS hyodynsi OLE DB -standardin mukaista tiedonsiirtorajapintaa yhteyden
luonnissa tietolahteiden vdlille. Taman liséksi kytkeytyminen ODBC-standardin
mukaisiin tietolahteisiin oli mahdollista OLE DB -liittyméan valityksella. (Larsen &
Garden 2000.) Tasta voidaan siis ymmartad, ettd DTS mahdollisti tiedonsiirron

esimerkiksi Excel, Access, SQL Server ja Oracle ohjelmistojen valilla.

DTS-ympaériston avulla luodut tiedonsiirtorajapinnat koostuivat erityyppisista
tehtavakomponenteista (eng. task), joita voitiin liittda toisiinsa. Tehtévien valisiin
litoksiin voitiin luoda lisdksi tiettyjA ehtoja (eng. constraint), joiden avulla
tiedonsiirtoon oli mahdollista luoda halutun mukainen suorituslogiikka. DTS-
ympaériston valmiita komponentteja hyodyntdmalla rajapinnassa oli mahdollista
toteuttaa esimerkiksi tiedon muodon muuntamista (eng. transformation), SQL-
kyselyiden suorittamista ja erityyppisiin tietolahteisiin kytkeytymista. Naiden lisdksi
DTS-ympériston perus palveluihin kuuluivat tiedonsiirron seuranta lokien avulla,
transaction-k&sittely ja globaalien muuttujien hyddyntaminen tiedonsiirron kulussa.
(Larsen & Garden 2000.)

DTS oli itsessdan tehokas tiedonsiirron tydvaline, jonka avulla oli mahdollista luoda
monimutkaisiakin liittymia tiedonsiirrossa ké&siteltéavien jarjestelmien valille. T&sta
huolimatta tiettyjen ETL-prosesseille tyypillisten peruspalveluiden puuttuminen
hankaloitti  merkittdvasti DTS-ympariston  kayttoa kokoluokaltaan  suurissa
tiedonsiirroissa. Puutteiden aiheuttamat ongelmat pyrittiin ratkaisemaan kehittamalla
rajapinnan yhteyteen raataloitya toiminnallisuutta suoraan erillisen ohjelmakoodin
avulla (Knight, Veerman, Dickinson, Hinson & Herbold 2008, 2). Monimutkaisen

ohjelmakoodin kirjoittaminen hankaloittaa luonnollisesti rajapinnan yllapitoa ja
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pahimmassa tapauksessa yllapidossa voidaan paatya tilanteeseen, missa ainoastaan
tiedonsiirtorajapinnan kehittaja on kykeneva yllapitamaan luotua rajapintaa. DTS ei
siis ollut aikanaan missaan nimessa taysin valmis ja kaikkeen kykeneva tiedonsiirron

tyovaline.

3.1.2 SQL Server Integration Services (SSIS)

SQL Server Integration Services -nimeda kantavaa palvelukokonaisuutta voidaan pitaa
viela melko nuorena ohjelmistokehityksen teknologiana. SSIS-ympéariston
ensimmainen versio SQL Server 2005 Integration Services julkaistiin nimensa
mukaisesti SQL Server 2005 -ohjelmiston yhteyteen. SQL Server 2008 -ohjelmiston
yhteydessa julkaistiin SSIS-ympaériston toinen versio SQL Server 2008 Integration

Services, joka on SSIS-ympariston viimeisin julkaisu. (Knight ym. 2008, 2.)

Vaikka voidaan ymmartaa, ettd SSIS-ymparistdon perus toimintalogiikka pohjautuu
DTS-ympaéristdbn toimintaan, niin on silti vaarin ajatella, ettd SSIS pohjautuisi
teknillisen toteutuksensa puolesta DTS-ymparistoon (Arshad 2009). SSIS on siis
tdysin uusi tiedonsiirron tydvéline, jonka tavoitteena on tarjota tiedonsiirtoon
nykyaikaiset ETL-tyOvalineet. Tarkemmin tarkasteltuna SSIS-ympéristd tarjoaa
suoraan rajapintojen  kehitystydssd  kaytettdvaksi valmiita  ETL-pohjaisia
tehtavakomponentteja, joiden avulla on mahdollista esimerkiksi hallita serverin
tiedostojarjestelméssa olevia tiedostoja, poimia tietoa Web Service -rajapintojen
kautta, kasitella XML-muodossa olevaa tietoa, muodostaa tiedosta analyysiraportteja
(eng. data profiling) tai suorittaa tiedonlouhintaa (eng. data mining) (Knight ym. 2008,
8). DTS-ymparistossd edella mainittujen tehtdvien suorittaminen vaati lahes

poikkeuksetta erillisen ohjelmakoodin kirjoittamista.

Kuten DTS-ymparistdssa, myods SSIS-ympéaristossa, kehitystyd tehdaan graafisen
kayttoliittyma&n kautta. Suurin ja merkittéavin eroavaisuus DTS ja SSIS ymparistdjen
kayttoliittymien valilla on, ettd SSIS-ymparistdossa kehitystyota pystytddn tekemaan
kehitysympariston  kayttolittyman erillisilla  pinnoilla (eng. design surface).
Kaytadnnossa siis SSIS-ympariston kayttoliittyma jakautuu kolmeen erilliseen pintaan,
joissa voidaan hallita rajapinnan suorituksen kulkua (eng. control flow), tiedonsiirtoa
(eng. data flow) ja tapahtumia (eng. event handlers). TAma erittely voidaan huomata
osittain my6ds SSIS-ympériston teknisen toteutuksen arkkitehtuurissa. SSIS-
rajapinnan suorituksen kulkua ja tiedonsiirtoa hallitaan siis toisistaan erillaan
toimivien ajonaikaisenmoottorin (eng. run-time engine) ja tiedonsiirtoa hallitsevan

moottorin (eng. data flow engine) avulla. Tama jaottelu mahdollistaa tehokkaammin
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esimerkiksi SSIS-ymparistdn laajennettavuuden itse luotavien tehtdavakomponenttien
avulla. TAméan liséksi toisistaan erillddn toimivien moottoreiden avulla saavutetaan

korkeampi suorituskyky tiedonsiirtoon. (Microsoft 2005.)

SSIS 2005 - ja mybhemmin SSIS 2008 -ympariston julkaisun myotd Microsoft on
pystynyt korjaamaan aiemmin DTS-ympariston kaytossa todettuja puutteita. SSIS on
toteutettu lisaksi tdysin omana projektinaan erilladn DTS-ympariston teknisesta
toteutuksesta, minka johdosta DTS-teknologiaa voidaan pitdd vanhentuneena. SSIS
2008 -ymparist6 tarjoaa kuitenkin viela tuen esimerkiksi DTS-teknologialla luotujen
rajapintojen suorittamiseen SSIS-ympariston sisalla. Taman lisdksi SSIS-ymparist6
mahdollistaa DTS-rajapintojen muuntamisen muotoon, missa rajapinnan teknista
toteutusta voidaan hallita SSIS-ymparistossa. Tulevaisuudessa SQL Server, ja siten
myo6s SSIS, eivat tule enda tukemaan DTS-teknologian kayttéd. (Knight ym. 2008, 5,
609.)

3.2 SSIS Microsoft Bl -arkkitehtuurissa

Business Intelligence (ts. Bl) voidaan ymmartaa kokoelmana erilaisia keinoja, joiden
avulla pyritddn hallitsemaan liiketoimintaan liittyvaa tietoa. Toisin sanottuna Bl:n
tavoitteena on muuntaa liikketoiminnan tuottama tieto muotoon, missé sita voidaan
hyodyntda esimerkiksi liiketoiminnan kehittamisessa. Informaatioteknologian
nakokulmasta katsottuna Bl tarkoittaa joukkoa erilaisia teknologioita, joita
hyodyntamalla tietojarjestelmien loppukayttdjat pystyvat saattamaan tiedon
liketoimintansa siséalla tietovarastoista tai operatiitivista tietojarjestelmista oikeiden
henkildiden saataville oikeassa muodossa. Yleisimmat informaatioteknologian
tarjoamat Bl-ratkaisut liittyvat tiedon raportointiin, analysointiin ja integrointiin. (Hovi
2009.) Myds nykyajan web-portaalit, missa tietoa jaetaan loppukayttdjien kesken, ja
perinteiset toimisto-ohjelmistot voidaan yhdistdd Bl-ratkaisuihin (Johansson & Hotti
2010). Microsoft:n tarjoamien Bl-tuotteiden n&kokulmasta katsottuna tiedon
analysointi ja raportointi suoritetaan SQL Server Analysis Services ja SQL Server
Reporting Services ohjelmistojen avulla. Web-portaalien ilmentymana on sen sijaan

Sharepoint-teknologia ja toimisto-ohjelmistojen Microsoft Office -tuoteperhe.

SQL Server 2005 -ohjelmiston ilmestymisen my6ta Microsoft julkaisi sarjan uusia BI-
tuotteita. Naiden tuotteiden avulla Microsoft pyrki tarjpamaan yritysorganisaatioille
ohjelmistot, joiden avulla organisaatiot pystyvat hallitsemaan liikketoimintaansa

littyvaa tietoa toiminnan jokaisella osa-alueella. SQL Server 2005 Integration
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Services -ohjelmisto muodosti yhden kokonaisuuden Microsoft:n uudesta BI-
tuoteperheestd. Taman kokonaisuuden avulla loppukayttgjille tarjottiin mahdollisuus
organisaatiossa olevan tiedon integrointiin. Tarve, mika talla pyrittiin siis tayttamaan
oli, ettd organisaatiot pystyisivat kokoamaan liiketoimintansa sisélla olevan tiedon
yhteen keskitettyyn sijaintiin sen analysointia ja raportointia varten. (Payne 2005, 1.)
Tieto, mik& sijaitsee organisaation sisalla ja ulkopuolella, on siis levittdytynyt usein
hajalleen hyvin laajalle alueelle. Tehokkaiden analyysien ja raporttien muodostamista
edellyttdd luonnollisesti tiedon kasittely yhdessa kokonaisuudessa. Kuviossa kaksi
havainnollistetaan SQL Server 2005 -ohjelmiston Bl-mallin eri vaiheita ja sit4, mihin

niissa pyritaan.

SQL Server Business Intelligence
Platform

Analyze

Report

® Tulosten haku @ Tiedon esittdminen
tf_edos_ta _ ) paattgjille ja
liketoimintalogiikan sidosryhmille.
mukaisesti.

® Tiedonlouhinta

KUVIO 2. SQL Server 2005 -ohjelmiston BIl-mallin vaiheet. Integrointi on
ensimmainen vaihe, kun tietoa jalostetaan SQL Server 2005 -ohjelmiston Bl-mallin
mukaisesti. (Payne 2005, 2.)

Nykyajan Bl-trendi on siirtymassd suuntaan, missd Bl:n tulisi koskettaa yh&
suurempaa kohderyhmaa yritysorganisaation sisalla. Bl-ratkaisujen ei tule siis enaa
vastata ainoastaan liiketoiminnan johdon asettamiin vaatimuksiin, vaan myo6s
esimerkiksi yksittaisella tyontekijalla on tarve paastd kasiksi jalostettuun tietoon.
Yksittaista tyontekijaé saattaisi kiinnostaa tuloslukujen muodossa esimerkiksi se,
miten h&n menestyy tydssaan. (Johansson & Hotti 2010.) Tasta voidaan ymmartaa,
etta liiketoiminnan sisalla kasiteltdvan tiedon maara voi muodostua nykyaan hyvin
suureksi kokoluokaltaan laajoissa organisaatioissa, jolloin teknisestd nakokulmasta
katsottuna SSIS-ympariston tulee kyetd toimimaan myos laajojen tietovarastojen
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yhteydessa. Kuviossa kolme on esitetty SSIS-ymparistdn sijoittuminen Microsoft:n BI-
tietovarasto-jarjestelman (eng. Microsoft Data Warehouse / Business Intelligence
system) arkkitehtuurissa. Mikéli tietovarastojarjestelman arkkitehtuuria tarkastellaan
tarkemmin, voidaan huomata, ettd sen Bl-malli on perusrakenteeltaan sama mita
SQL Server 2005 -ohjelmiston Bl-malli. Microsoft:n tietovarastojarjestelman Bl-
mallista voidaan huomata siis selkedsti integrointi, analysointi ja raportointi vaiheet
mainitussa jarjestyksessa.

Lahde - CET ma | Tietovarasto- Tietovaraston
jarjestelmat : ot) jarjestelma hyddyntaminen
SQL Server RDBMS

SharePoint-portaalit,
SSAS-sovellukset

Bl-tyokalujen kaytto
Office-ohjelmisto,
SSAS/Excel PowerPivot,
SSRS Report Builder,

3. osapuolen ohjelmat

analysointi

SSAS-t'kanta

-’
-

KUVIO 3. Mukailtu malli Microsoft DW/BI -jarjestelmén arkkitehtuurista. Tiedon
analysointia ja hyoddyntamista edellyttdd, ettd tieto kootaan l&hdejarjestelmista
tietovarastoon. Microsoft DW/BI-arkkitehtuurissa ETL-prosessit suoritetaan SSIS-
ohjelmiston avulla. (Mundy, Thornthwaite & Kimball 2011, 83.)
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4  SQL SERVER INTEGRATION SERVICES -YMPARISTON TARKASTELU

4.1 SSIS-arkkitehtuurin keskeiset osat

4.1.1 Package

Paketti (eng. package) on SSIS-ympariston keskeisin kasite. SSIS-paketti voidaan
ymmartaa itsenéisené sovelluksena, joka muodostuu toisiinsa erityisilla ehto-liitoksilla
(eng. precedence constraint) liitetyista tehtavakomponenteista.
Tehtdvakomponenttien toiminnan luonne ja suoritusjarjestys maaraavat SSIS-paketin
toimintalogiikan perustasolla. Yksittainen SSIS-paketti muodostuu fyysisesti yhdesta
DTSX-tiedostopaatteisesta tiedostosta, joka sisdltéd XML-muodossa olevaa tietoa.
(Knight ym. 2008, 7.)

SSIS-paketti, jonka sisdltaman toiminnallisuuden mukaisesti  esimerkiksi
tietojarjestelmien valinen tiedonsiirto suoritetaan, luodaan BIDS-kehitysympariston
(eng. Business Intelligence Development Studio) tai SQL Server Import And Export
Wizard -nimisen sovelluksen avulla. SQL Server Import And Export Wizard -
tiedonsiirtotyokalun toiminta pohjautuu SSIS-teknologiaan ja se on saatavilla suoraan
kaikissa SQL Server 2008 R2 -ohjelmiston versioissa. (Microsoft s.a.; Knight ym.
2008, 21.) Kuvassa yksi havainnollistetaan SQL Server Import And Export Wizard -
sovelluksen avulla luodun SSIS-paketin sisédltamaa XML-tietoa ja kuvassa kaksi
paketin rakennetta BIDS-kehitysymparistossd. SSIS-paketin, jonka siséltoa
havainnollistetaan kuvissa yksi ja kaksi, avulla pystytddn luomaan CSV-tyyppinen
siirtotiedosto SQL Server -tietokannassa olevan taulun sisaltamasta tiedosta. Vaikka
kuvissa yksi ja kaksi havainnollistettu SSIS-paketti on hyvin yksinkertainen, kasittaa
se silti kokonaisuudessaan 252 rivia XML-tietoa. Kuvasta yksi voidaan lisaksi
huomata, ettd esimerkiksi SSIS-pakettiin méaaritellyn tiedonsiirron lahdetietokannan ja
kohteena olevan CSV-siirtotiedoston connection string -merkkijonot on mahdollista
Ioytad XML-tiedon joukosta. Tama on syyta huomioida, mikali connection string -
merkkijonot kasittavat tietoturvan kannalta arkaluotoista tietoa, kuten esimerkiksi

tietokantojen kayttajatunnuksia tai salasanoja.
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<DTS:FlatFileColumn=

<DTS:Property DTS:Name=”c01umnTyEe”>De11mited</DTs:Pr0perty>

<DTS:Property DTS:Name="ColumnDelimiter” xml:space="preserve">_x002C_</DT5:Property>
<DTS:Property DTS:Name="ColumnWidth">0</DTS:Property>

<DTS:Property DTS: Maximumwidth">11</DTS:Property>

<DTS:Property DTS: DataType'>3</DTS:Property>

<DTS:Property DTS: DataPrecision">0</DTS:Property>

<DTS:Property DTS: Datascale'»0</DTS:Property>

<DTS:Property DTS: Textqualified">-1</DT5:Property>

<DTS:Property DTS:Name="ObjectName">h_o_nro</DTS:Property>

<DTS:Property DTS:Name="DTSID">{6146E9A6-E560-4E0C-AL03-F555AFF75C84 }</DTS Property>
<DTS:Property DTS:Name="Description'=</DT5:Property=

<DTS:Property DTS:Name="CreationName'></DTS:Property></DTS:FlatFileColumn>
<DTS:FlatFileColumn=

<DTS:Property DTS:Name="ColumnType"=Delimited</DTS:Property>

<DTS:Property DTS: ColumnDelimiter” xml:space="preserve">_x000D0__x000A_</DTS:Property>|
<DTS:Property DTS: ColumnWidth">0</DTS:Property>

<DTS:Property DTS: Maximumwidth">11</DTS:Property=

<DTS:Property DTS: DataType"=3</DTS:Property>

<DTS:Property DTS:Name="DataPrecision"=0</DTS:Property=

<DTS:Property DTS:Name="DataScale'=0</DTS:Propertys>

<DTS:Property DTS:Name="TextQualified"=-1</DTS:Property>

<DTS:Property DTS: objectName"=h_pomonro<,/DTS:Propert

<DTS:Property DTS: DTSID">{9DCB16DC-307A-44FB-ACLD-618C5F6A6820}</DTS Property=
<DTS:Property DTS: Description”=</DTS:Property>

<DTS:Property DTS:Name="CreationName'»</DTS:Property=</DT5:FlatFileColumn>

<DTS:Property DTS:Name="Connectionstring”=C:\Temp\exportfile.csv</DTS:Property>
</DTS:ConnectionManager></DTS:0bjectData=</DTS: ConnectionManager>

<DTS:ConnectionManagers>

<DTS:Property DTS:Name="Delayvalidation"=0</DTS:Property=

<DTS:Property DTS: ObjectName"=SourceConnectionOLEDB</DTS: Property=
<DTS:Property DTS: DTSID">{4603763B-06CF-40CD-A847-D29E114B468A}</DTS Property=
<DTS:Property DTS: Description”=</DTS:Property>

<DTS:Property DTS:
<DTS:Property DTS:Name="Retain"=0</DTS:Property=

<DTS:Property DTS:Name="ConnectionString"=Data Source=THESISWINT'\SQL2011WINT;
Initial Catalog=thesis_db;Provider=sQLNCLI10; Integrated Security=S5PI;Auto Translate=false;
</DTS:Property>

</DTS:ConnectionManager><,/DTS:0bjectData»</DTS: ConnectionManager>

«<DTS:Property DTS:Name="LastModifiedProductversion"=10.50.1600.1</DTS:Property>
<DTS:Property DTS:Name:“ForceExecVa1ue“}ﬂ{/DTS:ProPerty}

<DTS:Property DTS:Name="Execvalue" DTS:DataTYpe=”3'>D</DTS:Pr0perty}
<DTS:Property DTS:Name="ForceExecutionResult">-1</DTS:Property>

<DTS:Property DTS:Name="Disabled"=0</DTS:Property>

<DTS:Property DTS:Name="FailPackageOnFailure"=0</DTS:Property>

<DTS:Property DTS:Name="FailParentonFailure”>0</DTS:Property>

<DT5:Property DTS: MaxErrorCount"=0</DTS:Property=

<DT5:Property DTS: IsoLevel">1048576</DTS:Property>

<DTS:Property DTS: LocaleID">1035</0TS:Property>

<DTS:Property DTS: Transactionoption">1</DTS:Property>

<DT5:Property DTS:Name="Delayvalidation"=0</DTS:Property=

<DT5:LoggingOptions>

<DTS:Property DTS:Name=“L0?gingMode“>U{/DTS:Pr0perty}

<DTS:Property DTS:Name="FilterKind">1</DT5:Property:

<DTS:Property DTS:Name="EventFilter" DTS:DataType= 8"></DTS:Property></DT5:Loggingoptions>

CreationName'>0LEDB</DTS:Property><DT5:0bjectData=<DTS: ConnectionManager>

KUVA 1. SSIS-paketin sisdltama XML-tieto.
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‘g pckg_exportfile.dtsx [Design]™ - Microsoft Visual Studio o || E=ER
File Edit View Project Debug Data Format 5515 Tools  Window Help
@-dd| 4 Mt AR Y == -8 =R
pckg_exportfile.dtsx [Design]* ~ » | Solution Explorer * 3 X
& ||| mem ,. a = il
%_ 3™ Control Flow | Data Flow |4 EventHan...| 3 Package E... RN
=
2 | Data Flow Task: @4 Data Flow Task 1 -
>
.,
(=]
(=]
=3
(=)
=
by Source -
thl_henkilot
F
lj Destination - Properties > 1 X
= exportfile_csv Data Flow Task 1 Task -
[E2]8)
Description -
D {25951 DGF-B2D5-4904
_‘J_ Connection Managers MName Data Flow Task 1
_:J__Destinah'onConnech'onFlatFile =
Name

__A_SourceConnech’onOLEDB
Specifies the name of the chject.

_}:j. Error List

Ready

KUVA 2. SSIS-paketin rakenne BIDS-kehitysymparistossd. Kuvassa esitetty SSIS-

paketti kasittdaa yhden Data Flow -tehtdvakomponentin.

41.2 Task

SSIS-kehitysympaériston  avulla  toteutetun  tiedonsiirtorajapinnan  toiminnot
muodostetaan task-nimisten tehtavakomponenttien avulla. SSIS-
tehtavakomponenttia voidaan verrata esimerkiksi jonkin ohjelmointikielen yksittdiseen
metodiin, joka muodostaa osan ohjelmoidun sovelluksen toiminnallisuudesta. Suurin
ero yksittaisen ohjelmointikielen metodin ja SSIS-tehtavdkomponentin valilla on
kuitenkin se, etta SSIS-tehtdvakomponenttien hyddyntdminen SSIS-paketissa ei
edellytd ohjelmointia. Kukin SSIS-tehtdvdkomponentti kasittaa siis valmiiksi tiettya
toiminnallisuutta, joka voidaan ottaa kayttéén BIDS-kehitysympadristéssa siirra-
pudota-menetelmélla (eng. drag and drop) ja konfiguroimalla. (Knight ym. 2008, 8.)
Microsoft:n (s.a.) SQL Server 2008 Integration Services -tuotedokumentaation
mukaan SSIS-kehitysympariston sisaltamat tehtdavakomponentit voidaan luokitella
yhdeksaan eri ryhmaan. Nama ryhmat ja niiden sisdltamien tehtdvakomponenttien

toiminnan yleinen kuvaus on esitetty seuraavassa luettelossa.

- Data Flow Task: kasittaa yhden tehtavakomponentin, jonka avulla voidaan
suorittaa tiedon poiminta tiedonsiirron lahteesta, tiedon muunnokset ja tiedon

lataus tiedonsiirron kohteeseen.
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- Data Preparation Tasks: kasittéaa tehtavakomponentit, joiden avulla voidaan
késitella tiedostoja ja hakemistoja, ladata tiedostoja FTP-protokollan kautta,
suorittaa web service -rajapintojen web-metodeja, kasitella XML-tiedostoja ja
profiloida tiedonsiirtorajapinnassa kasiteltavaa tietoa.

- Workflow Tasks: kasittaa tehtavakomponentit, joiden avulla on mahdollista
kutsua SSIS-paketin ulkopuolella olevia kayttojarjestelmén sovelluksia tai
prosesseja.

- SQL Server Tasks: kasittda tehtdvakomponentit, joiden avulla voidaan
kasitella SQL Server -tietokantaohjelmiston objekteja ja tietoa.

- Scripting Tasks: kasittaa yhden tehtavakomponentin, jonka avulla voidaan
suorittaa C#.NET tai VB.NET Kkielillda ohjelmoitua toiminnallisuutta SSIS-
paketissa.

- Analysis Service Tasks: kasittdd tehtavakomponentit, joiden avulla on
mahdollista kasitella SQL Server Analysis Services -objekteja.

- Maintenance Tasks: kasittdd tehtavakomponentit, joiden avulla pystytdaan
suorittamaan SQL Server -tietokantoja yllapitavia toimenpiteita, kuten
tietokantojen varmistamista, tietokanta-hakemistojen (ts. index) yllapitoa ja
SQL Server Agent -tehtévien suorittamista.

- Backward Compatibility Tasks: ké&sittdd tehtdvakomponentit DTS-
teknologian tuelle SSIS-kehitysymparistossa.

- Custom Tasks: kasittaa sovelluskenhittgjien itse luomat tehtdvakomponentit,
jotka eivat ole saatavilla suoraan SSIS-kehitysympériston

oletusasennuksessa.

4.1.3 Control Flow

SSIS-paketin osaa, missa hallitaan SSIS-rajapinnan suorituksen kulkua, kutsutaan
nimelld Control Flow. Tassé osassa kéasitellaan SSIS-paketin suorituksen kulkuun
vaikuttavia tehtdvdkomponentteja, sailidita (eng. container), joiden sisaan voidaan
eristda haluttua toiminnallisuutta, ja ehtoliitoksia, joiden avulla tehtavdkomponentit
sidotaan toisiinsa. Control Flow -osa voidaan ymmartaa siis SSIS-paketin rakenteen
maadrittelyn keskeisimpana alueena. (Microsoft s.a.; Knight ym. 2008, 37.) Kuvassa
kolme on havainnollistettu SSIS-paketin Control Flow -osaa ja siind kaytettavia
komponentteja. Kuvasta kolme voidaan huomata muun muassa, miten SSIS-paketin
tehtdvakomponentit sidotaan toisiinsa ehtoliitoksien avulla ja, miten ehtoliitokset

maarittavat SSIS-paketin suorituksen etenemisen.
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package.dtsx [Design]

2™ Control Flow |2 Data Flow |;H Event Handlers |Jj Package Explorer

_ Sailié
__fg Check If File
=/ Euxists

»

Ehtoliites, johon LvH'_I Data Transformation
on maaritelty
ehto-lauseke

1 (eng. expression) ‘ﬂ;fjl validate Data

l]i;fjl ExtractTa »
Staging Table

7

}

Yksittdinen tehtavakomponentti "Lud Transform Data

]

l Virhe-ehtoliitos
j'H' = (eng. failure precedence constraint)
& Data Load To Destination =~

'1 Load Parent » Mowve Failed File
[ Data
1 I Mowe
1 m Succeeded File
|£Ii| Load Child Data
Onnistunut-ehtoliitos

(eng. on succecss precedence constraint)

KUVA 3. SSIS-paketin Control Flow -osa.

4.1.4 Data Flow

Data Flow -osan tehtavana on kapseloida SSIS-paketin toiminnallisuus, jonka avulla
tietoa siirretdan tiedonsiirtorajapinnan lahteiden ja kohteiden valilla. SSIS-paketin
Data Flow -osassa suoritetaan myds SSIS-tiedonsiirtorajapinnan tiedon
muuntaminen. Data Flow -osaa voidaan pitaa ETL-tiedonsiirtorajapinnan toteutuksen
nakokulmasta katsottuna SSIS-paketin merkittdvimpana osana, silla se mahdollistaa
tiedon poiminnan, muunnosten tekemisen ja latauksen tiedonsiirron kohteeseen, kun

SSIS-tiedonsiirtorajapinnassa kasitellaéan suuria tietomé&aéaria. (Microsoft s.a. .)

SSIS-kehitysympariston oikeaoppinen ja tehokas hyddyntaminen tietojarjestelmien ja
tietovarastojarjestelmien valisten tiedonsiirtojen toteutuksessa edellyttdd SSIS-
paketin Control Flow - ja Data Flow -osan toiminnan ymmartdmistd ja niiden
erottamista toisistaan. Data Flow -osan tiedon prosessointi perustuu muistin kayttoon,
jolloin tdssa osassa tehdyt tiedon muunnokset suoritetaan siis muistissa. Tama
mahdollistaa kdytannéssa tiedon nopean kasittelyn ETL-tiedonsiirroissa. Mikéli tiedon

muunnokset tehdaédn SSIS-rajapinnassa Data Flow -osan sijaan Control Flow -
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osassa, tarkoittaa se sitd, ettd tiedonsiirron valitauluja, joissa siirrettdvaa tietoa
mahdollisesti kasitellaan, joudutaan paivittamaén toistuvasti. (Knight ym. 2008, 131.)
Tassa tapauksessa tietoa joudutaan siis kasittelemdan toistuvasti SQL-kyselyiden
avulla, joka on hidasta erityisesti suuria tietomassoja kasiteltdessé. ETL-tiedonsiirtoja
kehittdessa on kuitenkin huomattava, ettd SSIS-paketin Data Flow -osan
toimintalogiikkaan lukeutuva muistin kayttd vaatii runsaasti muistiresursseja silta
palvelimelta, miss& SSIS-prosessi suoritetaan. Kuviossa nelja havainnollistetaan
SSIS-paketin  yksittaistda Data Flow -tehtdavakomponenttia ja tiedon siirtymista
lahteesta kohteeseen sen siséssa.

package.dtsx [Design)
|3 conftrol Flow |£_r-1 Data Flow | {5] EventHandlers |‘: Package Explorer

-
_dp CheckIfFie
—t bEasts e

= lj Data Transformation =

L 3 vabdate Data l

H rl Extract To L_ &
Stagng Table I l|
—J —

j'"" Control Flow |44 Data Flow j Event Handlers |Jj Package Explorer

Data Flow Task: &4 validate Data
_Jb OLEDE Source
Staging Table Tietoldhde (esim. valitaulu)

(= 22
|v Dats Load To C

'1 Lowd Parer ]
LY cata F =
I bE 3
= Check =
kO Mandatory data £
=
| ) =§
Valid Data Error Data e
: B
l%‘i:l Add Error Desc E
=l =] And Timestamp
r r .
Tiedonsiirron
j Staging Table _ﬁh Error Table kohteet (esim.
Destination Destination vilitaulu ja
virhetaulu)

KUVIO 4. Data Flow -tehtdvdkomponentissa tiedonsiirron lahde- ja kohdetietokannan
resursseja kulutetaan ainoastaan tiedon poiminta- ja latausvaiheessa, koska tietoon

kohdistettavat muunnokset suoritetaan SSIS-ympariston kayttamassa muistissa.

SSIS-ympariston Data Flow -osan voidaan katsoa muodostuvan kolmesta eri
kokonaisuudesta: tietolahteet (eng. source), muunnokset (eng. transformation) ja
tiedonsiirron kohteet (eng. destination). Data Flow -osan tietoléhteet mahdollistavat

tiedon poiminnan tiedonsiirron l&hteestd, muunnosten avulla suoritetaan tiedon
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puhdistaminen, koonti ja muokkaus ja tiedonsiirron kohteet mahdollistavat tiedon
latauksen kohteena olevaan tietokantaan tai tiedonsiirtorajapinnan kayttamaan
muistiin. Tiedon siirtyminen Data Flow -osan muistissa perustuu erityyppisiin
reitteihin, jotka muodostuvat Data Flow:ssa olevien komponenttien valille ja liittyvat
komponenttien sisdantulo- (eng. input buffer) ja ulostulo-puskureihin (eng. output
buffer). Tieto siirtyy Data Flow:n erityyppisissé reiteissa sarakkeittain ja tiedon
siityminen Data Flow:n yksittdisen komponentin siséssa sisaéntulo-puskurista
ulostulo-puskuriin perustuu sarakeliitoksiin (eng. column mapping). (Microsoft s.a. .)
Kuviossa viisi havainnollistetaan Data Flow -tehtdvdkomponentin tiedonsiirrossa

olevia eri tyyppisia reitteja ja komponenttien sisdantulo- ja ulostulo-puskureita.

R O

File Database

External Columns

Source

Input Columns

Cutput Error Cutput
Qutput Columns
Destination
Input

Input Columns

Transformation

Input Columns

Output Columns Cutput Error Output

Input Columns Input

‘ Destination

Input Columns
Error Output I

KUVIO 5. Microsoft:n SSIS-ymparistén dokumentaatiossa esitetty kuva Data Flow:n

eri tyyppisista reiteista, joita pitkin tieto siirtyy lahteesté kohteeseen, ja komponenttien
sisdantulo- ja ulostulo-puskureista. Kuvasta voidaan huomata myos kasitteet External
Columns, Output Columns ja Input Columns, joiden valilla komponenttien

sarakeliitokset luodaan. (Microsoft s.a. .)
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4.1.5 Data Source Element

Tietolahteisiin ja -kohteisiin kytkeytyminen voidaan perustaa SSIS-paketissa ennalta
maadritettyjen tietoyhteyskomponenttien (eng. data  source) kayttoon.
Tietoyhteyskomponentti voidaan ymmartaa SSIS-paketin toteutuksen ulkopuolisena
komponenttina, joka viittaa tiettyyn tietolahteeseen, kuten esimerkiksi tietokantaan.
Yksittainen tietoyhteyskomponentti pitda sisallaan tietolahteen, johon komponentti on
kytketty, tietomallin ja tiedon. (Microsoft s.a. .)

Yksittdista tietoyhteyskomponenttia voidaan hyoédyntaa BIDS-kehitysympariston
samassa projekti-kokonaisuudessa olevien kaikkien SSIS-pakettien kesken
tietoyhteyksien (eng. connection manager) - tai tietoyhteyskomponenttien nakymien
(eng. data source view) muodostamisessa. Taman lisaksi yksittaisen
tietoyhteyskomponentin pohjalta on mahdollista luoda uusi tietoyhteyskomponentti
muihin projektikokonaisuuksiin, jotka on sijoitettu samaan solution-kokonaisuuteen
BIDS-kehitysymparistdssa. Tekniikka, jonka avulla SSIS 2008 -ymparistdn
tietoyhteyskomponenttien avulla kytkeydytdén eri tyyppisiin tietolahteisiin, perustuu
OLE DB -standardiin ja ADO.NET-teknologian tietoyhteyksien luontitekniikkaan.
(Knight ym. 2008, 9-10.) Kuvassa neljd havainnollistetaan samassa solution-
kokonaisuudessa olevan kahden eri SSIS-projektin tietoyhteyskomponentteja.

Solution Explorer > 1 X

e H

P] Solution ‘thesis_ssis' (2 projects)
= ;..."_'.1 ssis_extract

- [ Data Sources

- d:# source_systemn.ds

e 1:# staging_db.ds

..... [=¢ Data Source Views

—I-- [£5¢ 55IS Packages
L L extract_package.dtsx

..... =% Miscellaneous
=+ % ssis_transform_load

= [ Data Sources

¥ staging_db.ds
...... ¢:# target_systermn.ds
..... [z DataSource Views

= [ S5IS Packages

i 4 load_package.dtsx
(- 4 transform_package.dtsx

..... 7 Miscellaneous

KUVA 4. BIDS-kehitysympéariston SSIS-solution-kokonaisuuteen luotuja
tietoyhteyskomponentteja voidaan tarkastella Visual Studio -kehitysympéristdsta

tutun Solution Explorer -ikkunan kautta.
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4.1.6 Data Source View

Tietoyhteyskomponenttien nékymien (eng. data source view) hyoddyntdminen
mahdollistaa SSIS-paketissa kasiteltdvan tiedon koonnin loogisiin ryhmittymiin.
Yksittdinen nakyma luodaan BIDS-kehitysymparistossa tietoyhteyskomponentin
pohjalta. Luotavaan nakymaan voidaan koota tietoa valikoidusti
tietoyhteyskomponentin objekteista, kuten tauluista, tietokantanakymista ja -
proseduureista. Naiden lisdksi tietoyhteyskomponentin ndkyman siséltaméat objektit
voidaan sitoa toisiinsa viite-eheys-maaritysten avulla. (Knight ym. 2008, 10.)

Tietoyhteyskomponenttien nékymien kayttdé muodostuu hyddylliseksi esimerkiksi
tilanteissa, missa tiedonsiirron tietolahteend kaytettavan tietojarjestelman rakenne
halutaan muuntaa helpommin ymmarrettdvaan muotoon. Tietoyhteyskomponentin
pohjalta luotuun nakymaan valitut taulut ja niiden kentat voidaan siis nimetéa
tarvittaessa uudelleen ja tietokokonaisuuksien vadlille voidaan muodostaa uusia
riippuvuussuhteita. Taman lisaksi nakyman tauluihin on mahdollista luoda uusia
kenttia, joihin voidaan suorittaa esimerkiksi oman liiketoimintalogiikan mukaista
laskentaa. (Knight ym. 2008, 10; Microsoft s.a. .) Tietoyhteyskomponentin nakyma
voidaan siis ymmartda téssd tapauksessa tiedonsiirtorajapinnan raataloityna
tietomallina, mihin tieto kootaan tietolahteesta oman liiketoimintalogiikan edellyttaméan

rakenteen mukaisesti.

Yksittdiseen SSIS-projektiin, jota kehitetddn BIDS-kehitysympadristéssa, luotua
tietoyhteyskomponentin ndkymaa voidaan hyddyntaé projektin jokaisen SSIS-paketin
kesken esimerkiksi Data Flow -tehtdvakomponentin tietolahteiden ja -kohteiden
maarittdmisessa. On kuitenkin huomioitava, ettd ennen kuin yksittdinen ndkyméa on
hyddynnettavissd SSIS-paketissa, on pakettin  muodostettava tietoyhteys, joka
muodostuu siité tietoyhteyskomponentista, jonka pohjalta ndkyma on muodostettu.
Huomioitavaa on lisaksi se, ettd SSIS-paketin ja tietoyhteyskomponentin ndkyméan
valilla ei ole fyysista riippuvuutta. Tietoyhteyskomponentin ndkyman maaritys liittyy
siis osaksi SSIS-pakettia, kun nakymé& otetaan kayttdon paketissa ja paketti
k&dédnnetddn (eng. build) BIDS-kehitysymparistossa. (Microsoft s.a. .) Kun SSIS-
paketti asennetaan esimerkiksi tuotantoympéristoon, ei tietoyhteyskomponentin
nakymaa tarvitse siis fyysisesti siirtdd SSIS-paketin mukana tuontantoympéristoon.
Kuvassa viisi on  havainnollistettu  yksittdiseen  SSIS-projektin  BIDS-

kehitysymparistdssa luotua tietoyhteyskomponentin nakymaa.
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» % | Solution Bxplorer - Solutien 'thesis_ssis' (2 projects) > 1 X
_j Solution thesis_ssis' (2 projects) -
=~ _1.1 ssis_extract
- = [ Data Sources
A it :
;I —— ¢:b source_system.ds
a_nro H .
r a_nimi . staging_db.ds
- =[5 Data Source Views
i d- source_system_view.dsv l
= ;- ackages |
¢ e L) extract package.dtsx 3
[7] Osastot [ Miscellaneous
3 =T
77 Herkiot ~ ? o_nro La ssis_transform_load
7 h_rro o_nimi = [/ Data Sources
! — A .
h_nimi ‘f’ staging_db.ds
ammatit_fk (h_a_nra) - 4 target_system.ds
h_tuntipalkka ----- [ Data Source Views
h_t_nro = 5515 Packages
osastot_fk (h_o_nra) - |k load_package.dtsx
EJJEF.U‘:FU b bt L transform_package.dtsx -
enkilétunnus (h_he

KUVA 5. Kuvan oikeassa osassa olevasta solution explorer -ikkunasta voidaan
huomata tietoyhteyskomponentin ndkyma "source_system_view.dsv", jonka rakenne

on esitetty kuvan vasemmassa osassa.

4.2 Ohjelmistovaatimukset ja asennus

SSIS 2008 -ympaériston kaikkien ominaisuuksien tuotantokayttoa edellyttaa, etta SSIS
asennetaan vahintaan SQL Server 2008 R2 -ohjelmiston Enterprise-julkaisuversioon.
Taman lisdksi SSIS 2008 -ympériston ominaisuudet ovat saatavilla
kokonaisuudessaan kehitys-, testaus- ja esittelykayttoon SQL Server 2008 R2 -
ohjelmiston  Developer-erikoisversiossa. SSIS 2008 -ympariston sisaltamia
ominaisuuksia on mahdollista kayttdd myos rajoitetusti SQL Server 2008 R2
Standard -ohjelmistoversiossa. Tassa tapauksessa SSIS-ymparistossa ei pystyta
kuitenkaan hyddyntdm&&n muun muassa seuraavia ETL-prosessin muunnosten
tekoon tarkoitettuja komponentteja: Data Mining Query Component, Fuzzy Grouping,
Fuzzy Lookup, Term Extraction, Term Lookup. (Knight ym. 2008, 19; Policht 2010.)

Kaikki SQL Server 2008 R2 -tietokantaohjelmiston ominaisuudet, kuten SSIS,
voidaan asentaa yksittaiselle tybasemalle tai palvelimelle valikoidusti erillisen SQL
Server -asennussovelluksen avulla. Asennussovelluksen avulla on mahdollista valita
myds erillisend ne SSIS-ympariston komponentit, jotka tietokoneelle halutaan
asentaa. (Microsoft s.a. .) Kuvasta kuusi voidaan nahda SQL Server -
asennussovelluksessa valittavissa olevat komponentit, jotka vaikuttavat SSIS-

ymparistdn toimintaan.
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14 SOQL Server 2008 R2 Setup EI@

Feature Selection

Select the Developer features to install.

Setup Support Rules Features: Description:

Installation T; -

nstafiation Type | Instance Features | Server features are instance-aware and have
Feature Selection Database Engine Services their own registry hives. They support
Installation Rules SO Server Replication multiple instances on a computer.

Full-Text Search

Disk Space Requirements X _
Analysis Services

Eupybepoiing Reporting Services
Installation Configuration Rules Shared Features
Ready to Install Business Intelligence Development Studio
Installation Progress | Client Tools Connectivity
Integration Services
Complete

Client Tools Backwards Compatibility
Client Tools SDK
| 500 Server Books Online
Management Tools - Basic
Management Tools - Complete

5QL Client Connectrvity SDK
Microsoft Sync Framework

Redistributable Features

Select Al H Unselect Al ]

Shared feature directony: C:\Program Files\Microsoft SQL Server'

| < Back | | MNext > | | Cancel | | Help |

KUVA 6. SQL Server 2008 R2 -ohjelmiston ominaisuudet voidaan asentaa
tietokoneelle erilisen SQL Server -asennussovelluksen avulla. SSIS 2008 -
ymparistdn toimintaan vaikuttavia komponentteja, joiden asentaminen on valittavissa,

on yhteensa kuusi kappaletta.

Yleinen tilanne on, ettd SSIS-ympéristd asennetaan vyksittaiselle tydasemalle
ainoastaan SSIS-pakettien kehittamistd varten. Tassa tapauksessa tybasemaan
tarvitaan ainoastaan BIDS-kehitysympariston asennus. Talloin kehitettdvia SSIS-
paketteja on mahdollista suorittaa ainoastaan BIDS-kehitysympériston sisdssa. Mikali
SSIS-paketteja halutaan suorittaa sen sijaan BIDS-kehitysympariston ulkopuolella
esimerkiksi tuotantojarjestelméssa, tulee tietokoneelle asentaa vahintddn SQL
Server:n Integration Services -komponentti. SSIS-pakettien suorittamista ei siis
edellytd, ettda tietokoneelle on asennettuna SQL Server:n tietokantamoottorin
instanssi. On kuitenkin huomioitava, ettd mikali SSIS-paketteja halutaan hallita
tietokoneen kayttojarjestelman tiedostojarjestelmén sijasta SQL Server -ohjelmiston
tietokantainstanssin yhteydessd, on tietokoneelle asennettava SQL Server:n
Management Tools - Complete - ja Database Engine Services -komponentti. Naista
Management Tools - Complete -komponentti kasittdd SQL Server Management
Studio -sovelluksen asennuksen ja Database Engine Services -komponentti SQL
Server -tietokantamoottorin lisdksi muun muassa SQL Server Agent -sovelluksen,
jonka avulla SSIS-paketteja voidaan suorittaa ajastetusti. Muita SSIS-ympariston

toimintaan vaikuttavia komponentteja ovat Client Tools Backward Compatibility -
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komponentti, joka kasittéaa tuen SSIS-ymparistossa DTS-teknologialle, ja Client Tools
SDK -komponentti, joka kasittdd .NET-luokkakirjastot SSIS-ohjelmointirajapinnan
kayttoon. (Microsoft s.a. .)

4.3 BIDS-kehitysymparisto

Business Intelligence Development Studio (ts. BIDS) on SSIS-pakettien ensisijainen
kehitysymparistd. SSIS-projektien ohella BIDS-kehitysympéaristossd on mahdollista
kehittda myts muita SQL Server Business Intelligence -projekteja, kuten SQL Server
Reporting Services - ja SQL Server Analysis Services -projekteja. BIDS-
kehitysymparisté mahdollistaa kaikentyyppisten SQL Server Business Intelligence -
projektien hallinnan yhden solution-kokonaisuuden sisassda, jonka johdosta
esimerkiksi yksittaiseen tietovarastoprojektiin liittyvia Bl-projekteja voidaan hallita

yhden kokonaisuuden sisassa. (Microsoft s.a.; Knight ym. 2008, 30.)

BIDS-kehitysymparistdon toiminta pohjautuu Microsoft:n kehittdmén Visual Studio
2008 -sovelluskehittimen toimintaan. SSIS-tiedonsiirtojen  kehittdminen on
mahdollista suoraan my6s Visual Studio 2008:n kokonaisversiossa. Tama
ohjelmistoversio ei kuitenkaan sisalla ominaisuuksia, joita BIDS-kehitysymparistossa
ei olisi, joten sen hybddyntaminen ei tuo lisdarvoa SSIS-pakettien kehittdmiseen.
(Knight ym. 2008, 30.) Huomattavaa kuitenkin on, ettd SSIS-pakettien kehittdminen ei
ole mahdollista Visual Studio 2010 -kehitysymparistdéssd, joka on taman
opinnaytetyon Kkirjoittamiseen mennessa uusin Visual Studio -ohjelmiston julkaisu.
Tasta johtuen SSIS-pakettien kehittamista edellyttédd, ettd BIDS-kehitysymparistd
asennetaan tybasemalle erillisena, mikali Visual Studio 2008 -sovelluskehitin ei ole

asennettuna.
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5 SQL SERVER INTEGRATION SERVICES -RAJAPINNAN LUONTI

5.1 SSIS-tiedonsiirtorajapinnan rakennemallin suosituksia

Selke& vahvuus tiedonsiirtorajapintojen luonnissa SSIS-teknologian avulla on, etta
SSIS mahdollistaa rajapintojen luonnin noudattaen itse suunniteltua rakennemallia
(ts. arkkitehtuuri). Tasta johtuen SSIS-teknologiaa voidaan hyodyntdd tehokkaasti
suuriin tietovarastoihin kohdistuvien ETL-tiedonsiirtojen lisdksi myds pienempien
operatiivisten tietojarjestelmien valisten integraatioiden kehittamisessa. Kehitettavan
SSIS-paketin rakennemallia suunniteltaessa tulisi siis aina ottaa huomioon, etta mihin
tarkoitukseen SSIS-pakettia kehitetddn. Taman lisdksi rakennemallin suunnitellussa
tulisi ottaa huomioon SSIS-paketin yllapidon vaatimukset sen jalkeen, kun kehitettava

SSIS-paketti on saatu valmiiksi ja asennettu tuotantoymparistoon.

Suorituskyky on yksi niista seikoista, joka tulee ottaa usein huomioon SSIS-liittymien
kehityksessa. SSIS-paketin kehittdmisen nékdkulmasta katsottuna suorituskyvyn
huomioon ottaminen tarkoittaa esimerkiksi sita, ettd hydodynnetaankd SSIS-paketissa
tiedonsiirtoon  osallistuvien  tietokantojen  tietokantamoottorin  vai  SSIS-
kehitysympariston muistink&yttdon perustuvan tiedonsiirtomoottorin  resursseja.
Naista vaihtoehdoista kumpikaan ei erotu selkeasti jokaiseen tilanteeseen paremmin
soveltuvaksi vaihtoehdoksi, silla SQL Server -ohjelmiston tietokantamoottori on luotu
myods tehokkaasti toimivaksi ja tietyissa tilanteissa sen hyddyntaminen on jarkeva
vaihtoehto (Mundy ym. 2011, 197).

Taulukossa yksi havainnollistetaan kahden erityyppisen SSIS-tiedonsiirron
suoritusnopeuksia, kun tiedonsiirron l&hde- ja kohde-tietokanta ovat samassa SQL
Server -instanssissa yhdella tietokoneella. SSIS-paketit, joiden avulla taulukon yksi
testitulokset on luotu, on toteutettu rakenteellisesti eri tavalla. Toisessa SSIS-
paketissa tiedonsiirto tehddan taysin hyddyntden tiedonsiirtoon osallistuvien SQL
Server -tietokantojen tietokantamoottoreita. Toisessa SSIS-paketissa tiedonsiirto
tehdddn sen sijaan  hybdyntaen enemman  SSIS-ymparistbn  omaa

tiedonsiirtomoottoria.

Tarkemmin tarkasteltuna taulukon yksi testien SSIS-pakettien avulla siirretdan
tiedonsiirron lahdetietokannasta kohdetietokantaan kolmen eri luokittelutaulun
siséltama tieto. Tiedonsiirrossa suoritetaan uusien tietokantarivien lisdys ja vanhojen

paivittdminen luokittelutiedoista 16ytyvan yksildivan tunnistekoodin perusteella.
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Paivitystilanteessa luokittelutietojen tunnistekoodit ovat yhtendiset sekd tiedon
lAhteessd ettd kohteessa ja vastaavasti uusi luokittelutieto lisatdan tiedonsiirron
kohteeseen, mikali siirrettdvan luokittelutiedon tunnistekoodille ei I6ydy vastinetta
tiedonsiirron kohteesta. On huomioitava liséksi, ettd taulukon yksi testien SSIS-
paketit suoritettiin SSIS-ymparistoon liittyvan DTEXEC-sovelluksen avulla.

Taman opinnaytetyon liitteessa yksi on esitetty taulukon yksi testien SQL Server -
tietokantamoottoria hyddyntavan SSIS-paketin rakenne BIDS-kehitysympéaristossa ja
tiedonsiirron  suorittavan tietokantaproseduurin - SQL-koodi. Liitteessd  kaksi
selvitetdan sen sijaan SSIS-tiedonsiirtomoottoria hyodyntavan SSIS-paketin rakenne

BIDS-kehitysymparistdssa.

Taulukko 1. SQL Server -tietokantamoottorin ja SSIS-tiedonsiirtomoottorin

nopeustestien tulokset.

Testin numero Kasiteltdvien rivien Tiedonsiirtomoottori Tiedonsiirron kesto

maara (sekuntia)
1 Kuhunkin 3 tauluun  SQL Server 0.281
10 uutta rivia ja SSIS 0.625
2 kustakin 3 taulusta  SQL Server 0.188
3 rivin paivitys SSIS 0.593
3 Kuhunkin 3 tauluun SQL Server 1.547
19787 uutta rivid ja SSIS 0.922
4 kustakin 3 taulusta SQL Server 0.594
3 rivin paivitys SSIS 0.922
5 SQL Server 0.516
SSIS 0.922
6 Kuhunkin 3 tauluun SQL Server 0.797
19787 uutta rivia ja SSIS 2.89
7 kustakin 3 taulusta SQL Server 0.64
253 rivin paivitys SSIS 3.00

Taulukossa yksi esitetyistd testituloksista voidaan huomata, ettd testitulosten
luonnissa kaytettyjen SSIS-pakettien toteutus ja kasiteltavien tietokantojen rakenne
olivat hyvin yksinkertaisia. TAma voidaan huomata erityisesti siitd, ettd tiedonsiirron
kesto ei kasvanut merkittavasti, vaikka tiedonsiirrossa kasiteltdvien rivien maara
kasvoikin suuremmaksi. Taulukon yksi testituloksista voidaan kuitenkin huomata, etté
SQL Server -tietokantamoottorin hyddyntdminen tiedonsiirrossa oli tassa

tapauksessa tehokkaampaa kuin SSIS-tiedonsiirtomoottorin hyddyntadminen. Testin
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tulokset saattavat johtua siitd, ettd testin SSIS-tiedonsiirtomoottoria hyddyntavan
SSIS-paketin Data Flow -tehtdvakomponenteissa oli tarpeellista suorittaa ainoastaan
yksi muunnos. Taman johdosta SSIS-ympariston tiedonsiirtomoottorista ei ollut siis
kaytanndossa hyotyd. SSIS-paketti muodosti tédssd tapauksessa oikeastaan
ylim&araisen tiedonsiirtoa hidastavan kerroksen siirrettavéan tiedon lahteen ja kohteen

valille.

SSIS-pakettien rakkennemallille on yleista, etta tiedonsiirrossa hyddynnetaan tiedon
lahde- tai kohdetietokantojen moottoreiden resursseja. Taméa rakennemalli saadaan
aikaiseksi hyvin helposti esimerkiksi silloin, kun tiedonsiirrossa kaytetaan hyvaksi
tietokantaproseduureja. Taman lisaksi tiedonsiirron lahde- tai kohdetietokannan
resursseja kaytetaan hyvaksi, mikali SQL-koodia sulautetaan esimerkiksi SSIS-
paketin Data Flow -tehtdvakomponentissa tietoldhde- tai -kohdekomponenttiin
(Mundy ym. 2011, 197).

Tiedonsiirtoon osallistuvien tietokantamoottoreiden resurssien hyddyntamisté voidaan
pitdd tehokkaana vaihtoehtona, mikali tietoa kéasitteleva SQL-koodi ei sisalla
runsaasti alikyselyitd tai monimutkaista logiikkaa. Myds suurten tiedonsiirtojen
yhteydessa tietokantamoottoreiden resursseja voidaan hyoddyntaa esimerkiksi
yksinkertaisten SQL-kielen WHERE-rajausten ja NULL- tai tietotyyppimuunnosten
suorittamiseen. Suurissa ETL-tiedonsiirroissa tiedon paasaantdinen muuntaminen
kannattaa kuitenkin suorittaa aina SSIS-ympadristén resursseja hyodyntaen, silla
suorituskyvyn ohella taman avulla tiedonsiirtorajapintaan saadaan aikaiseksi
esimerkiksi parempi virhetilanteiden hallinta ja tehokkampi tiedonsiirron lokitus.
(Mundy ym. 2011, 197, 416-417.)

SSIS-ymparistossd suurten ETL-tiedonsiirtojen rakennemallille on yleistd, etta
yksittaisten tietokannan taulujen kasittelyssd hyodynnetdan erillisia SSIS-paketteja.
Talloin kokonaisen SSIS-tiedonsiirtorajapinnan suorittamista hallitaan yhden "p&aa“-
SSIS-paketin (eng. master package) sisdssa, missa erillinen ali-paketti muodostaa
itsendaisend suoritettavan prosessin. Tama rakennemalli tukee tiedonsiirtorajapinnan
osien suorittamista yhdenaikaisesti. Talléin on kuitenkin varmistettava, etta
tietokannan taulut, joita kasitelladn yhdeaikaisesti, eivat ole riippuvaisia toisistaan. On
my0s ymmarrettava, ettd SSIS-ympéristd ei mahdollista ali-pakettien ja paa-paketin
keskinaista tiedonvalitysta kovin tehokkaasti. Kun liittyman suoritus palautuu siis ali-
paketilta takaisin paa-paketille, valittyy paa-paketille tieto ainoastaan siita, ettd oliko
ali-paketin suoritus onnistunut. Tiedonsiirtorajapintaan lukeutuvien SSIS-pakettien

valinen edistyneempi tiedonvalitys voidaan kuitenkin toteuttaa esimerkiksi SSIS-



37

ymparistén konfiguraatio-tiedostojen (ts. dtsConfig-tiedosto), XML-tiedostojen tai
tietokannassa olevien auditointi-taulujen (eng. audit table) avulla. (Mundy ym. 2011,
197-198.)

Tietokonesovellusten yleiseen rakennemalliin on kuulunut jo pitkd&dn modulaarisuus
(vrt. monoliittinen rakenne). My6s SSIS-pakettien kehittdminen on mahdollista
modulaarisen rakenteen mukaisesti ja sita voidaan pitaa SSIS-tiedonsiirtorajapinnan
yllapidettdvyyden kannalta erittdin  suositeltavana. SSIS-pakettien kohdalla
modulaarisuus voidaan jakaa kolmeen eri kokonaisuuteen, joita ovat:
tiedonsiirtoprosessin  modulaarisuus, SSIS-paketin  modulaarisuus ja SSIS-

komponentti-modulaarisuus. (Duffy 2008, 38.)

Tiedonsiirtoprosessin  modulaarisuus voidaan ymmartdd rakennemallina, missa
tiedonsiirtorajapinnan toiminnan loogiset osat kootaan esimerkiksi erillisiin SSIS-
paketteihin. Tassa tapauksessa yksittdinen SSIS-paketti toimii itsendisena
prosessina rajapinnan muun toteutuksen yhteydessa. SSIS-paketin modulaarisuus
tarkoittaa sen sijaan yksittdisen SSIS-paketin sisdssa suoritettavia ali-prosesseja.
Yksittainen ali-prosessi voi muodostua esimerkiksi erillisesta tietokantaproseduurista,
jota kutsutaan suoritettavasta paketista, tai paketin toteutukseen lukeutuvasta
sdiliostd, jonka sisdéan on eristetty loogisesti toisiinsa sidoksissa olevat
tehtavakomponentit. SSIS-tiedonsiirtorajapinnan modulaarisen rakenteen jaottelun
viimeinen kokonaisuus eli SSIS-komponentti-modulaarisuus voidaan ymmartaa
osana, missa erikoisempien ongelmien ratkaisemisessa kaytetdan apuna raataloitya
toiminnallisuutta. R&&taloidyn toiminnallisuuden kehittaminen tarkoittaa SSIS-
ymparistdéssa yleisesti Script Task tai Script Component -tehtdvakomponenttien
hyodyntamistd. Koska kyse on téssd tapauksessa VB.NET- tai C#NET-
ohjelmointikielen kaytésta, voidaan itse luotu toiminnallisuus eristaa erilliseen DLL-
luokkakirjastoon (ts. Dynamic Link Library) tai itse luotuun tehtdvdkomponenttiin.
Tama tehostaa raataldidyn toiminnallisuuden uudelleenkaytettavyyttd esimerkiksi

tulevissa SSIS-tiedonsiirtorajapintojen kehitysprojekteissa. (Duffy 2008, 38.)

5.2 Tietoyhteyksien maéarittdminen

Tietoyhteyksien méaarittdminen on yleisesti ensimmainen tehtava, joka suoritetaan,
kun uusi SSIS-projekti aloitetaan BIDS-kehitysymparistossa. Tietolahteisiin ja -
kohteisiin kytkeytyminen suoritetaan SSIS-ymparistossd Connection Manager -

komponenttien avulla. Yksittaiseen SSIS-pakettiin luodut tietoyhteydet voidaan |16ytaa
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BIDS-kehitysympariston kayttoliittyman alaosasta (katso kuva seitseman), kun SSIS-
paketti on avattu muokkaustilaan kehitysymparistosséa. (Knight ym. 2008, 40.) On siis
huomattava, ettd yksittaista tietoyhteyttd voidaan hyoddyntda vain siina SSIS-
paketissa, mihin se on luotu. Uusi tietoyhteys voidaan luoda SSIS-pakettiin
esimerkiksi BIDS-kehitysympariston Connection Managers -ikkunan kontekstivalikon

kautta.
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KUVA 7. BIDS-kehitysympériston Connection Managers -ikkuna, missa yksittaiseen
SSIS-pakettiin luodut tietoyhteydet sijaitsevat. SSIS-pakettiin, jota kuva ilmentaa, on
luotu kaksi Connection Manager -komponenttia: Flat File Connection ja OLE DB

Connection.

Kun tietoyhteydet on luotu SSIS-pakettiin, niitd voidaan hyddyntdd paketin Control
Flow -osassa tehtdvdkomponenttien tietoyhteyksien maarittamisessa ja Data Flow -
tehtdvdkomponenteissa tietolahteiden ja -kohteiden maarittdmisessa (Knight ym.
2008, 40). Myos tietyt Data Flow -tehtavakomponentissa olevat muunnoskomponentit

hyodyntavat SSIS-pakettiin maariteltyja tietoyhteyksia.

SSIS-paketin suorituksen aikana SSIS-ympariston ajonaikainen moottori tutkii, etta
mitd tietoyhteytta suoritusvuorossa seuraavana olevassa komponentissa on
hyddynnetty, ja suorittaa esimerkiksi tietokantayhteyden avaamisen tietoyhteyteen

maadritellyn connection string -merkkijonon pohjalta (Microsoft s.a.). On syyta ottaa
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huomioon, ettd SSIS-paketin eri osissa hyddynnetyn saman tietoyhteyden pohjalta
avataan oletuksena paketin suorituksen aikana aina uusi erillinen tietokantayhteys
samaan tietokantaan. Tietokantayhteyksien avaaminen voidaan kuitenkin méaarittaa
SSIS-pakettiin myos siten, ettd paketissa olevan tietoyhteyden pohjalta avataan
ainoastaan yksi tietokantayhteys kohteena olevaan tietokantaan. Tassa tapauksessa
tatd samaa yhteytta hyddynnetdan siis aina, kun yhteyden mukaiseen tietokantaan
suoritetaan toimenpiteitd. Kuvassa kahdeksan on havainnollistettu, miten OLE DB
Connection -tietoyhteyteen voidaan maaritella asetus, jonka johdosta tietoyhteyden
mukaiseen tietokantaan avataan SSIS-paketin suorituksen aikana ainostaan yksi
tietokantayhteys. Tama toiminnallisuus voidaan ottaa siis kayttéén madrittdmalla

tietoyhteyden ominaisuuteen RetainSameConnection arvo True.

Properties =]

thesis_db Connection -

ConnectionManagerTyp OLEDE

Connection5tring Data Source=THESISWINT\S(QL201
DataSourcelD

DelayValidation False

Description

m

Expressions

ID {68648020-BBDG-496A-ACE-5FABAFE
InitialCatalog thesis_db

Mame thesis_db

Pacewnrd T

RetsnsameConnection [ru] =}
SEMErMName TRESLNVINSSULAILLVING
SupportsDTCTransaction True -

‘A Connection Managers |_ RetainSameConnection
=1 main_transfer_file
._A.'H'IESiS_EIb

KUVA 8. SSIS-pakettiin luodun tietoyhteyden RetainSameConnection-ominaisuus.

Mikali SSIS-paketissa suoritetaan tietokantoihin kohdistuvia toimenpiteitd saman
tietokantayhteyden kautta ja SSIS-paketissa hyddynnetddn transaction-kasittelyad, on
huomioitava, ettd tdma saattaa johtaa transaction-kasittelyn lukkotilanteisiin (eng.
transaction deadlock). Lukkotilanteet ilmenevét erityisesti tilanteissa, joissa samaa
tietokantayhteyttd hyodynnetaéan SSIS-paketin  eri osissa, jotka suoritetaan

yhdenaikaisesti.
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5.3 Tiedon poiminta tietol&hteesta

5.3.1 Tiedon poiminta tietojarjestelmasta

Mikali ETL-tiedonsiirron poimintavaine kohdistetaan suoraan operatiiviseen
tietojarjestelméaéan, on hyvin yleista, ettda poiminta suoritetaan esimerkiksi
lahdejarjestelmaan toteutetun tietokantanakyman kautta tai SSIS-projektiin toteutetun
tietoyhteyskomponentin ndkyman avulla. Nakymien hyddyntdmista poiminnassa
voidaan pitaa hyvana kaytantdna, koska tassa tapauksessa tieto voidaan poimia
ETL-rajapintaan yksinkertaisesti esimerkiksi siten, etta SSIS-paketin Data Flow -
tehtavakomponentin OLE DB Source -lahdekomponenttiin poimitaan kaikki tieto,
minka poiminnan apuna kaytettava nakyma kasittdda. On kuitenkin huomioitava, etta
tdma menettely on kannattava ainoastaan, mikéali poiminnan suorittamiseen

kaytettava nakyma on kehitetty tietyn ETL-tiedonsiirtorajapinnan tarpeita ajatellen.

Kaiken tiedon poimimista ilman rajauksia tietolahteestda ETL-rajapintaan voidaan
pitdd huonona kaytantona, mikali tieto poimitaan suoraan esimerkiksi operatiivisen
tietojarjestelméan tietokannan yksittdisestéa taulusta. Tallbin vaarana on, etta
tiedonsiirtoon poimitaan ylimaaraisia tietokannan taulun sarakkeita, joiden kaytolle ei
ole tarvetta. Kuvissa yhdeksan ja kymmenen on havainnollistettu sitd, miten tieto
voidaan poimia OLE DB Source -lahdekomponentin avulla kokonaisuudessa
yksittdisesta tietokannan taulusta SSIS-paketin Data Flow -tehtdvakomponentin
kayttamaan muistiin. Tiedon poimiminen OLE DB Source -lahdekomponenttiin
voidaan suorittaa siis esimerkiksi madrittelemalla suoraan tietolahteena kaytettava
taulu valittavissa olevien taulujen ja nakymien valintalistasta. Tassa tapauksessa
OLE DB Source -lahdekomponentin asetusten maaritysikkunan Connection Manager
-valilehdellda, missa poiminnan kohdetaulu maéaritellaén, Data Access Mode -
valintalistaan tulee valita arvo Table or view. Mik&li Data Access Mode -valintalistaan
valitaan sen sijaan arvo SQL Command, voidaan tieto poimia kokonaisuudessaan
tietolahteestda maarittelemalla I&hdekomponenttin  "SELECT *'-alkuinen SQL-

komento.
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|_# OLE DB Source Editor = @

Configure the properties used by a data flow to obtain data from any OLE DB provider.

Specify an OLE DB connection manager, a data source, or a data source view, and select the data access mode. If
using the SQL command access mode, specify the SQL command either by typing the query or by using Query
Builder.

Connection Manager
Colurmns
Error Output

OLE DB connection manager:

THESISWINTSQL2011WINT thesis_db -

Data access mode:

’Table or view V]

Mame of the table or the view:

= [dbo].[thi_henkilot] -

Preview...

[ox ] [ o ][ rep ]

KUVA 9. Tiedon poiminta kokonaisuudessaan tietolahteessa olevasta yksittaisesta
taulusta, kun OLE DB Source -komponentin asetusten maaritysikkunan Connection

Manager -valilehdella olevaan Data access mode -valintalistaan on valittu arvo Table

or view.

|_# OLE DB Source Editor = @

Configure the properties used by a data flow to obtain data from any OLE DB provider.

Specify an OLE DB connection manager, a data source, or a data source view, and select the data access mode. If using
Columns the 5QL command access mode, specify the SOL command either by typing the query or by using Query Builder.

Error Output

OLE DB connection manager:

|TH ESISWINT'5QL2011WINT thesis_db - New...

Data access mode:

’SQL command V]

SQL command text:
SELECT * FROM thl_henkilot o l Parameters...

KUVA 10. Tiedon poiminta kokonaisuudessaan tietolahteessa olevasta yksittaisesta
taulusta, kun OLE DB Source -komponentin asetusten maaritysikkunan Connection

Manager -valilehdell& olevaan Data access mode -valintalistaan on valittu arvo SQL

command.
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Kaiken tiedon poiminnan huonoutta voidaan perustella silld, etta tiedonsiirron lahde-
tietokannan taulun jokainen sarake, joka poimitaan SSIS-paketin Data Flow -
tehtdavakomponentin  kayttamaan muistiin, varaa oman osansa tiedonsiirron
kaytettavissd olevista muistiresursseista. Taman liséksi mikéali tiedonsiirrossa
tietolahteend kaytettdvan tietokannan taulun rakennetta muutetaan ETL-rajapinnan
kayttoonoton jalkeen, saattaa tdma johtaa virhetilanteisiin tiedonsiirrossa. Kaikki
uudet sarakkeet, jotka lisatédan siis tiedonsiirron tietolahteena kaytettavaan tauluun,
liittyvat tdssa tapauksessa myos SSIS-pakettiin toteutettuun tiedonsiirtoon, koska
tiedonsiirtoon poimitaan kaikki sarakkeet tietolahteena olevasta taulusta. Jokaisella
SSIS-paketin tiedonsiirtoon poimitulla sarakkeella tulee olla siis oma tarkoitus, eika
ylimaaraisia sarakkeita tule sisallyttdd kasiteltdvien tietueiden joukkoon. (Knight ym.
2008, 414; Noor s.a. .)

BIDS-kehitysymparistd pyrkii huomauttamaan SSIS-paketin kehittdjaa, mikali paketin
Data Flow -osassa kasitellaan tiedonsiirron lahdetietokannan taulusta peréaisin olevia
ylimaaraisia  sarakkeita. Mikali  SSIS-paketti  suoritetaan  siis  BIDS-
kehitysymparistdssad ja pakettiin lukeutuvan Data Flow -tehtavakomponentin
muistissa on mukana sarakkeita, joita ei kasitella tiedonsiirron aikana, tulostuu BIDS-
ympaériston output-ikkunaan varoitusteksti: "Warning: 0x80047076 at Data Flow Task,
SSIS.Pipeline: The output column "h_a_nro" (23) on output "OLE DB Source Output"
(11) and component "OLE DB Source" (1) is not subsequently used in the Data Flow
task. Removing this unused output column can increase Data Flow task
performance.”. Tassa varoitustekstissad selvitetdan siis SSIS-paketin Data Flow -
tehtdvdkomponentti ja sen muistissa olevan sarakkeen nimi, joka on ylim&aaraisena

mukana tiedonsiirrossa.

Mikali tiedonsiirron lahdejarjestelméssa olevissa tiedoissa yllapidetdan aikaleima-
kenttia, jotka ~madrittavat jarjestelmdssa olevan tiedon  viimeisimman
muokkausajankohdan, on ndita tietoja jarkevdd hyodyntdd ETL-rajapinnan tiedon
poimintavaiheessa. L&hdejarjestelman tietokannassa olevia aikaleima-kenttia
voidaan kayttaa siis apuna niiden tietojen tunnistamisessa, jotka ovat muuttuneet
edellisen suorituskerran jalkeen. Poimittavan tiedon rajaaminen aikaleima-kenttien
avulla on tehokasta suorittaa suoraan Data Flow -osassa olevassa OLE DB Source -
lAhdekomponentissa.  Tassd  tapauksessa tiedon  poiminta  suoritetaan
lAhdekomponentissa SQL-kielen SELECT-komennon avulla, johon lisatdan WHERE-
ehto, missd poimittavaa tietoa rajataan lahdejarjestelméassé olevan aikaleima-kentan
avulla. Poimittavien tietojen rajaaminen néain parantaa huomattavasti ETL-rajapinnan

poimintavaiheen suorituskykya. (Knight ym. 2008, 416-417.) Taman lisdksi mikali
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poimintavaiheessa hyddynnetddn SQL-kielen SELECT-komentoa, voidaan vaiheen
suorituskykya parantaa entisestddn kayttdmalla komennossa apuna T-SQL-kielen
NOLOCK-avainsanaa. NOLOCK-avainsanaa kaytettdessa SQL-kielen SELECT-
kysely jattaad siis huomioimatta mahdollisen transaction-késittelyn olemassaolon,
jonka vuoksi kysely on huomattavasti nopeampi. NOLOCK-avainsanaa kaytettaessa
on kuitenkin tiedostettava se, ettd tieto, jota SELECT-komennolla poimitaan, ei
valttamatté ole ehedssé muodossa. (Noor s.a. .)

5.3.2 Tiedon poiminta siirtotiedostosta

Mikali ETL-rajapinnan tietolahteend kaytetaan siirtotiedostoa ja tiedon poiminta
halutaan suorittaa SSIS-paketin sisdssa, tulee poiminta toteuttaa paketin Data Flow -
tehtavakomponenttiin kayttden apuna SSIS-ympdariston sisdltamia ominaisuuksia.
Tiedon poimiminen SSIS-paketin sisaltdmida ominaisuuksia hyddyntden on yleisesti
tehokkain ratkaisu, kun poimintaprosessi kohdistetaan siirtotiedostoon. On kuitenkin
huomattava, etta tiedon siirtdminen siirtotiedostosta tiedonsiirtorajapintaan voidaan
toteuttaa myds SQL Server -tietokantaohjelmiston ominaisuuksien avulla ja tietyissa

tilanteissa tama on myods tehokas vaihtoehto. (Knight ym. 2008, 425.)

Siirtotiedostossa oleva tieto voidaan poimia SSIS-paketissa Data Flow -
tehtavakomponentin kayttdmaan muistiin Flat File Source -lahdekomponentin avulla.
Jotta SSIS-tiedonsiirtomoottori osaa lukea tietyn siirtotiedoston oikein SSIS-paketin
suorituksen aikana, on Flat File Source -lahdekomponenttiin maariteltdva aina, etta
mitd Flat File Connection -tietoyhteytta lahdekomponentissa hyddynnetdén. Mikali
tiedonsiirtorajapinnan tietolahteend kaytetddn useampaa kuin yhtd siirtotiedostoa,
tulee Flat File Source -lahdekomponentti maarittaa hyddyntdmaan Multiple Flat Files
Connection -tietoyhteytta. (Knight ym. 2008, 136.)

Yleisesti tiedon poiminta siirtotiedostosta tiedonsiirtorajapintaan SSIS-paketin
suorituksen aikana on hyvin nopea toimenpide. Tietoldahteend Kkaytettavan
siirtotiedoston rakenne maaritelladn siis melko tarkasti Flat File Connection -
tietoyhteyteen jo SSIS-paketin kehityksen aikana. Siirtotiedoston rakenteen méaarittely
Flat File Connection -tietoyhteyteen ja sarakeliitosten luonti poiminnan kohteeseen
vaativat kuitenkin yleisesti runsaasti tyotd, silla siirtotiedostoa koskevat maaritykset
tulee asettaa sarakekohtaisesti SSIS-pakettin. (Knight ym. 2008, 136.)
Tiedonsiirtorajapinnan tietolahteena kaytettavan siirtotiedoston rakenne on jarkevaa
maaritella SSIS-pakettiin mahdollisimman tarkasti, silla taman avulla mahdollistetaan

muun muassa virheellisten rivien havaitseminen siirtotiedostosta ilman erillisten
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tiedon kelvollisuustarkastusten luontia. Tamén liséksi on huomioitava, etta
esimerkiksi turhan suuret siirtotiedoston sarakkeiden enimmaismerkkimaarat
kuluttavat turhaan tiedonsiirron kaytettavissad olevia muistiresursseja. (Knight ym.
2008, 139.) Kuvasta yksitoista voidaan huomata BIDS-kehitysympariston ikkuna,
jonka kautta Flat File Connection -tietoyhteyden sarakemadarityksia on mahdollista
muokata. Kuvan yksitoista mukainen ikkuna aukaistaan BIDS-kehitysympariston
Connection Managers -ikkunassa olevan yksittdisen Flat File Connection -
tietoyhteyden nimen kautta. Siirtotiedoston tarkkojen sarakemaéaritysten kannalta
tarkein vélilehti Flat File Connection -tietoyhteyden asetusten maaritysikkunassa on
Advanced-vélilehti. Tamén vdlilehden oikeassa laidassa olevasta listasta voidaan
loytaa kulloinkin aktivoidun sarakkeen maaritykset, kuten tietotyyppi (DataType) ja

kentéssa olevan arvon enimmaismerkkimaara (OutputColumnWidth).

jl Flat File Connection Manager Editor = @
Connection manager name: main_transfer_file
Description:
LY General Configure the properties of each column,
=l Columns
| Advanced
B Preview id B Misc
_ Name nimi
::T'lrt?:alll-:ka ColumnDelimiter Comma {,}
toimipiste ColumnType Delimited
osasto InputColumnWidth 0
ESImIes DataPrecision 0
DataScale 0
DataType Unicode string [DT_WSTR]
OutputColumnWidth 20
TextQualified True
| Name I
Mew ]E l Delete l [ Suggest Types... l

o | [ oo | [ ven

KUVA 11. Flat File Connection -tietoyhteyden asetusten maaritysikkunan Advanced-

valilehti.

Kun tiedonsiirtorajapinnan tietolahteena kaytettavan siirtotiedoston rakenne on

maadritelty Flat File Connection -tietoyhteyteen, voidaan itse tiedon poiminta toteuttaa
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paketin Data Flow -tehtdvakomponenttiin. Kuvassa kaksitoista on havainnollistettu
yksinkertaista esimerkkia siité, miten tiedon poiminta voidaan suorittaa SSIS-paketin
Data Flow -tehtavakomponentissa, kun tietolahteend kaytetaan siirtotiedostoa.
Kuvasta kannattaa huomata erityisesti se tapa, miten virheelliset rivit ohjataan
suoraan ilman erillisia kelvollisuustarkastuksia Transfer file source -nimisesté Flat File
Source -lahdekomponentista kohti tiedonsiirron virheellisille riveille tarkoitettua taulua.
Virheelliset rivit ohjautuvat siis Flat File Source Error Ouput -nimisté ulostulopuskuria
pitkin kohti siirto_virheet Destination -kohdekomponenttia, missé rivit ladataan
tietokannassa olevaan erilliseen tauluun. Kelvolliseksi havaitut rivit siirtyvat sen sijaan
Transfer file source -komponentin oletus-ulostulopuskurista siirto_temp Destination -
kohdekomponenttiin, missa tieto ladataan tiedonsiirtorajapinnan toteutukseen

lukeutuvaan tiedonsiirron véalitauluun.

Package_1.dtsx [Design]

Q=3
3
=]

Control Flow 1:'_-;:' Data Flow ﬂ Event Handlers "j Package Explorer | o+ Execution Results

Data Flow Task: ¢4 Extract Data From Flat File
_—E'I. Transfer file > El.g Add timestamp
=" source Flat File Source Error Qutput =| |5l and ErrorDesc cal
r r
siirto_temp :I:'P Get Error
# Destination :U\. Description

siirto_virheet
Destination

KUVA 12. Tiedon poiminta siirtotiedosta SSIS-paketin  Data Flow -

tehtdvakomponentissa.

Kuvassa kolmetoista on havainnollistettu esimerkkia siitd, miten Flat File Source -
lahdekomponentin sarakkeet on jarkevad nimetd, jotta sarakkeiden liitosten luonti
Data Flow:n kohdekomponentissa olisi helpompaa. Tassa kuvassa esiintyvat
External Column -sarakkeessa olevat nimet ilmentavat siis siirtotiedoston
sarakkeiden nimia, jotka on maaritelty lahdekomponentin hyddyntdmaan Flat File
Connection -tietoyhteyteen. Output Column -sarakkeessa olevat nimet ilmentavat sen
sijaan nimia, joilla sarakkeet esiintyvat Data Flow:n muistissa. Data Flow:n muistissa
oleva yksittainen sarake kannattaa nimeta siis siten, ettd se on samanniminen kuin
se tiedonsiirron kohteena olevan taulun sarake, mihin tieto on tarkoitus siirtaa

siirtotiedoston sarakkeesta. Nain tiedonsiirron lahde- ja kohdesarakkeet liittyvat
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toisinsa  automaattisesti Data  Flow:n tiedonsiirron  kohdekomponentin

sarakeliitoksissa.

| = Flat File Source Editor = @

Configure the properties used to connect to and obtain data from a text file,

Connection Manager
Error Qutput )
Available External Colu...
v | Name
W i
V| ammatt
V| tuntipalkka
v toimipiste
v osasto
v esimies
External Column Output Column
id ternp_h_nro
nimi temp_nimi
ammatti temp_ammatti
tuntipalkka temp_tuntipalkka
toimipiste temp_toimipiste
osasto temp_osasto
esimies temp_pomao

l QK l ‘ Cancel ‘ ‘ Help |

KUVA 13. Flat File Source -komponentin Output Column -sarakenimien

maarittaminen.

Kuvasta neljatoista voidaan huomata, miten Flat File Source -ld&hdekomponentin
asetukset tulee maaritella, jotta tiedonsiirron tietoldhteend kaytettavasta
siirtotiedostosta voidaan havaita virheelliset rivit ilman erillisia siirrettavan tiedon
kelvollisuustarkastuksia. Flat File  Source -lAhdekomponentin  asetusten
maaritysikkunan Error Output -vélilehdell& voidaan siis maaritella sarakekohtaisesti,
miten komponentti k&sittelee riveja, joissa on virheellinen arvo (error) tai arvo, joka
ylittad sarakkeelle asetetun enimmaismerkkimdaran (truncation). Virheelliseksi
arvoksi voidaan luokitella tassé tapauksessa esimerkiksi siirtotiedostossa oleva arvo,
jota ei voida muuttaa siihen tietotyyppiin, mik& tiedolle on mé&aéaritetty. Mahdollisia
toimintoja, joita Flat File Source -lahdekomponentti voi suorittaa virheelliseksi
havaitulle riville, on kolme erityyppista. Komponentti voi siis ohjata virheellisen rivin

erilliseen virheellisille riveille tarkoitettuun ulostulopuskuriin  (Redirect row).
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Komponentti voidaan maarittaa myos hylkdamaan virheelliseksi havaittu rivi (Ignore
failure), jolloin rivissa olevaa tietoa ei kasitella Data Flow:ssa. Kolmas mahdollinen
toimenpide on, ettd mikali komponentti havaitsee virheellisen rivin, merkitsee se
komponentin suorituksen ep&aonnistuneeksi (Fail component). Tamé& méaaritys on aina
oletuksena aktiivisena Flat File Source -lahdekomponentin kaikissa sarakkeissa. On
huomioitava, ettd mikali Data Flow:n suorituksen aikana yksittdinen komponentti
merkataan epaonnistuneesti suoritetuksi merkitsee se oletuksena kyseisen Data
Flow:n suorituksen paattymista.

| = Flat File Source Editor = @

Configure the properties used to connect to and obtain data from a text file.

Connection Manager Input or Output Column Error Truncation Description

Columns Flat File Source ...

temp_h_nro Redirect row Redirect row Conversion

temp_nimi Redirect row Redirect row Conwversion
temp_ammatti Redirect row Redirect row Conversion
temp_tuntipalkka Redirect row Redirect row Conwversion

temp_toimipiste Redirect row Redirect row Conwversion

gl gl (gl

temp_osasto Redirect row Redirect row Conwversion

)|
]

temp_pomo Redirect row Redirect row Conwversion

KUVA 14. Flat File Source -komponentin kasitteleman siirtotiedoston virheellisten
tietojen hallinta Error Output -valilehdella.

SSIS-ympariston siséltamien siirtotiedostojen kasittelyominaisuuksien lisaksi on syyta
huomioida, ettd myds SQL Server -tietokantaohjelmisto kasittda ominaisuuksia,
joiden avulla on mahdollista toteuttaa tiedon poiminta siirtotiedostosta SSIS-
tiedonsiirtorajapintaan. SQL Server -ohjelmisto kasittaa siis T-SQL-kyselyn nimelta
OPENROWSET, jonka avulla esimerkiksi teksti-tyyppisten tiedostojen kasittely on
mahdollista suoraan SQL Server -tietokantamoottorin yhteydessa. Mikéali tiedon
poiminta suoritetaan SSIS-paketin Data Flow -tehtdvakomponentissa kayttden apuna
OPENROWSET-kyselyd, on Data Flow:n lahdekomponenttina kaytettdvd OLE DB
Source - tai ADO.NET Source -komponenttia. (Knight ym. 2008, 425, 428.)

Kuvassa viisitoista on havainnollistettu, miten yksittdisessa siirtotiedostossa oleva
tieto voidaan poimia Data Flow -tehtdvdkomponentin kayttamaan muistin OLE DB
Source -lahdekomponentissa kayttaen apuna  OPENROWSET-kyselya.
OPENROWSET-kyselyn BULK-argumentti maarittda tiedoston, josta tieto poimitaan.
Kyselyn argumentissa FORMATFILE méaaritelladn fmt-tyyppinen tiedosto, joka pitaa
sisallaédn kyselyn tietolahteenéd kaytettavan siirtotiedoston rakenteen. Siirtotiedoston
rakenne maaritellddn XML-muodossa ja rakenteen maadrittelevan fmt-tiedoston

luonnissa voidaa kayttdd apuna SQL Server -ohjelmistoon liittyvaa bcp utility -
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sovellusta. Mikdli OPENROWSET-kyselyn avulla kasitelldadn teksti-tyyppista
tiedostoa, on tiedoston rakenne maariteltdva aina fmt-tiedostoon. Kuvassa viisitoista
esitetyn OPENROWSET-kyselyn viimeinen argumentti FIRSTROW maarittaa, etta
milt& siirtotiedoston rivilta tiedon poiminta aloitetaan. (Microsoft s.a. .)

Package_l.dtsx [Design]* ‘

2™ ControlFlow |94 DataFlow |{5] EventHandlers |"j Fackage Explorer

Data Flow Task: g4 Extract Data From Flat File {OPENROWSET) ‘

Data access mode:

OLE DB Source | SQL command
OPEMR.OWSET

S5QL command teuxt:

SELECT
termp_h_nro, temp_nimi, temp_ammatti,
siirto_temp temp_tuntipalkka, temp_toimipiste,
j Destination temp_osasto, temp_pomo
FROM
OPEMROWSET

(
BULK 'c\temp'transferdata.csv’,

FORMATFILE = 'ch\tempitransferfile.frnt,
FIRSTROW = 2
) a= transferdata

KUVA 15. Siirtotiedostossa olevan tiedon poimiminen Data Flow -
tehtavakomponentin kayttdmaan muistiin kayttaen apuna OPENROWSET-kyselya ja
OLE DB Source -lahdekomponenttia.

OPENROWSET-kyselyn hyddyntdminen SSIS-paketissa siirtotiedostojen kasittelyssa
on tehokasta erityisesti silloin, kun siirtotiedostossa oleva tieto taytyy lajitella tai liittaa
tietokannan muussa taulussa olevaan tietoon valittomasti tiedon poiminnan jalkeen.
Mikali tiedon poiminta suorittaisiin esimerkiksi Flat File Source -lahdekomponentin
avulla, tulisi tiedon lajittelu tai liittdminen muuhun tietokannassa olevaan tietoon
toteuttaa erillisten muunnoskomponenttien avulla. OPENROWSET-kysely muodostaa
siis siirtotiedostossa olevasta tiedosta ikaan kuin virtuaalisen ndkyman, missé olevaa
tietoa voidaan kasitella samalla tavalla kuin relaatiotietokannan taulussa olevaa
tietoa. Tasta voidaan siis ymmartaa, ettda OPENROWSET-kyselyn poimimaa tietoa
voidaan kéasitella suoraan esimerkiksi SQL-kielen ORDER BY, JOIN tai UNION
lausekkeiden avulla. Naiden lausekkeiden avulla tieto voidaan siis tarvittaessa lajitella
ja liittdd muuhun tietoon yhden SQL-kielen SELECT-kyselyn sisdssd, joka on
huomattavasti tehokkaampaa kuin ndiden samojen toimenpiteiden suorittaminen

erillisten SSIS-paketin Data Flow -muunnosten avulla. (Knight ym. 2008, 428.)
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5.4 Tiedon muuntaminen

SSIS-ymparisto kasittda kahden tyyppisia muunnoskomponentteja: synkronisia (eng.
synchronous) ja asynkronisia (eng. asynchronous). Yleisimmin SSIS-ymparistossa
kaytettyja muunnoskomponentteja ovat synkroniset komponentit. Esimerkiksi SSIS-
ympéariston Data Conversion -muunnoskomponentti on synkroninen, silla
komponenttiin sisaéntulevien rivien maaréa ja jarjestys on sama kuin siita ulostulevien.
Toisin sanottuna komponentin ulostulo-puskuri on siis synkroninen sisaantulo-
puskurin kanssa. Sykroniset muunnoskomponentit toimivat tarkemmin tarkasteltuna
siten, etta jokainen rivi, joka kuuluu komponentin kasittelemaan muistipuskuriin,
kasitelladn komponentissa itsendisesti. Kun komponentti kasittelee lisaksi yksittaista
muistipuskurissa olevaa rivia, se ei ole tietoinen muista riveista, joita muistipuskurissa
on. Taméan vuoksi synkroniset muunnoskomponentit ovat usein nopeita ja varaavat

pienemman maaran muistia kayttdéonsa. (Microsoft s.a. ;Knight ym. 2008, 147.)

Asynkroniset muunnoskomponentit ovat suorituskyvyltddn usein hitaampia ja
varaavat huomattavan maaran muistia kayttéonsa. Tama johtuu siitd, ettd taman
tyyppiset muunnoskomponentit luovat kasiteltdvasta muistipuskurista osittaisen (eng.
partial blocking) tai tdyden (eng. fully blocking) kopion omaan kayttéoénsa. Taman
lisaksi tietyt asynkroniset muunnoskomponentit luovat uusia ulostulo-puskureita siita
tiedosta, mitd komponentin kasiteltdvaksi siirtyy sisdantulo-puskurin kautta. SSIS-
ympaériston Union All -muunnoskomponentti on esimerkiksi asynkroninen, silla se
muodostaa kasitteltavasta tiedosta uusia erillisia ulostulo-puskureita. Myds Sort-
muunnoskomponentti on asynkroninen, silla sen ulostulo-puskurin kautta siirtyva tieto
poikkeaa siita tiedosta, mika tulee sisddn komponenttiin sen sisaantulo-puskurin
kautta. Sort -komponentti muodostaa liséksi tayden kopion kayttdonsa tiedosta, jota
se késittelee. Tastd on syyta huomioida, ettd mikali Sort-muunnoskomponenttiin
sisdéntulo-puskurin kautta tuleva tieto on kooltaan 250MB, kuluttaa komponentti
kéasitellessaan tietoa RAM-muistia yhteensa 500MB verran. (Microsoft s.a. ;Knight
ym. 2008, 147.)

SSIS-tiedonsiirtorajapinnan tiedon muunnokset suoritetaan SSIS-paketin Control
Flow -pinnalle lisattdvien Data Flow -tehtdavdkomponenttien sisdssa. Jotta SSIS-
pakettin  kuuluvassa Data Flow -tehtdvakomponentissa voidaan suorittaa
muunnoksia, tulee Data Flow:n sisaltdd vahintdan yksi l&hdekomponentti, jonka
avulla Data Flow:n kayttamaan muistiin poimitaan tietoa. Taman jalkeen Data Flow -

tehtavakomponenttiin voidaan lisdtd muunnoksia suorittavia komponentteja. Yhden
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muunnoskomponentin  avulla voidaan suorittaa yhden tyyppinen muunnos
kasiteltavaan tietoon (Knight ym. 2008, 146).

Kun uusi muunnoskomponentti lisatddn BIDS-kehitysympéristossa osaksi Data
Flow:ta, tulee lisattyyn muunnoskomponenttin ensin maarittdd se tieto, jota
komponentin on tarkoitus kasitelld. Tama tehdaéan littamalla aiemmin Data Flow -
tehtdvakomponenttiin luotu lahdekomponentti tai muunnoskomponentti ulostulo-
puskurin kautta lisdtyn muunnoskomponentin sisaantulo-puskuriin. Taman jalkeen
lisatyn komponentin toiminta voidaan konfiguroida halutun mukaiseksi sen

siséltdmien ominaisuuksien avulla. (Knight ym. 2008, 146-147.)

Seuraavassa esimerkissa havainnollistetaan sita, miten SSIS-paketin Data Flow -
tehtavakomponentiin lisattavien muunnoskomponenttien avulla voidaan suorittaa
siirrettavien tietojen duplikaattitarkastus. Tassd esimerkissd on tavoitteena, etta
duplikaattitarkastuksessa virheelliseksi havaitut tiedot ohjataan omaan tauluun
tietokannassa, jolloin virheellisia tietoja on mahdollista tutkia myds tiedonsiirron
paattymisen jalkeen. Duplikaattitarkastuksessa kelvolliseksi havaitut rivit ohjataan
sen sijaan tiedonsiirron valitauluna kaytettdavaan kohteeseen, mista tiedot myos
poimitaan tarkastettavaksi Data Flow:n alussa. Kuvassa kuusitoista on esitetty Data
Flow -tehtavakomponentin, missa duplikaattitarkastus suoritetaan, rakenne

kokonaisuudessaan.
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;; Audit

i Cache Transform
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=23 Conditional Split |
4 & Data Conversion
@ Data Mining Query
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=% Export Column

4 Fuzzy Grouping

Data Flow Task:

did Remove Duplicates

Toolbox = & X ‘Package_l.dtsx [Design]*
_k Data leonl snstnamafions 2™ Control Flow |4 DataFlow | 5| EventHandlers |72 Package Explorer | 9 Exg
Pointer
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siirto_temp Source
Duplicates

4

siirto_temp
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% Count *, Group
By siirto_h_nro
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4
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=y Term Bxtraction
KUVA 16. SSIS-paketin Data Flow -tehtavakomponentissa suoritettava siirrettaviin

tietoihin kohdistuva duplikaattitarkastus. Kuvan vasemmassa o0sassa olevasta
Toolbox-ikkunasta voidaan huomata kaikki ne muunnoskomponentit, jotka kuvan

Data Flow kasittaa.

Kuvassa kuusitoista esitetyn Data Flow -tehtdavakomponentin rakenteesta voidaan
todeta, ettd jopa melko yksinkertaisen duplikaattitarkastuksen suorittaminen vaatii
useamman eri tyyppisen muunnoskomponentin lisdamista osaksi SSIS-paketin Data
Flow:ta. Eri tyyppisten muunnoskomponenttien asetusten maérittdminen BIDS-
kehitysymparistossd on kuitenkin  yleisesti melko yksinkertaista. Kuvassa
seitsemantoista on esitetty ikkuna, jonka kautta SSIS-ympariston Aggregate-
muunnoskomponentin asetukset voidaan méaarittda. Kuvassa esiintyvasta Available
Input Columns -paneelista voidaan huomata Data Flow:n muistissa olevat sarakkeet,
jotka saapuvat sisdéntulo-puskurin kautta Aggregate-komponenttiin. Tasta paneelista
aktivoidut sarakkeet siirtyvat kuvan alaosassa esitettyyn listaan, missa jokaisen
valitun sarakkeen kohdalla voidaan maaritella, ettd onko sarake ryhmitteleva tekija
halutaanko sarakkeessa oleviin arvoihin kohdistaa

(Group by) vai jokin

laskuoperaatio. Kuvan seitsemantoista alaosassa olevan listan sarakkeeseen Output
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Alias voidaan méaaritella nimi, joka edustaa saraketta, kun se siirtyy komponentin

ulostulo-puskurin kautta takaisin Data Flow:n muistiin.

(= Aggregate Transformation Editor = @
Aggregations | Advanced
Configure the properties used to perform group by operations and to calculate aggregate values. Optionally, apply comparison options
to the operation. To configure multiple group by operations, click Advanced.
Advanced ¥
Available Input Columns
| MName
7
] temp_h_nro
Input Column Output Alias Operation Col
) DuplicateCount Count all
temp_h_nro temp_h_nro Group by
. ; !
4 i 3
[ QK l ‘ Cancel | ‘ Help

KUVA  17. SSIS-ympdriston  Aggregate-muunnoskomponentin  asetusten

maarittamisikkuna.

Aggregate-muunnoskomponentin avulla selvitetddn kuvan kuusitoista esimerkissa,
ettd kuinka monta kertaa rivi esiintyy Data Flow:n muistissa, kun muistissa olevat rivit
ryhmitelladn tietyn sarakkeen mukaisesti. Duplikaattitarkastuksen kannalta taméa
tarkoittaa siis sita, ettd mikali tietty rivi esiintyy muistissa useamman kuin yhden
kerran, voidaan tama luokitella duplikaattitiedoksi. Varsinainen tutkimus siita, etta
esiintyyko tietty arvo useamman kuin yhden kerran, tehd&&n kuvan kuusitoista Data
Flow:ssa kuitenkin vasta Conditional Split -muunnoskomponentissa. Ennen tdmén
muunnoskomponentin suorittamista Data Flow:ssa suoritetaan Merge Join -
muunnoskomponentti, jonka avulla ryhmitelty tieto ja tiedonsiirron valitaulusta
noudettu varsinainen tieto yhdistetddn toisiinsa Inner Join -litoksella. TAman avulla
muodostetaan siis tietokokonaisuus, mikd kasittad kaiken tarvittavan tiedon

tiedonsiirron vdlitaulusta ja liséksi tiedon siitd, ettd kuinka monta kertaa yksittdisessa
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rivissé oleva yksildivaksi tarkoitettu tieto esiintyy tietokokonaisuudessa. Esimerkkina
kaytetyn Data Flow:n lopussa suoritetaan viela OLE DB Command -
muunnoskomponentti, jonka avulla tyhjennetéaén tiedonsiirron valitaulussa oleva tieto
ennen uuden tiedon latausta siihen, ja Derived Column -muunnoskomponentti, jonka
avulla Data Flow:n muistissa oleviin virheellisiin riveihin lisatdan aikaleima- ja virheen

selite -sarake.

5.5 Tiedon lataus tiedonsiirron kohteeseen

Tiedon lataaminen tiedonsiirron kohteeseen suoritetaan SSIS-ympaéristdssa yleisesti
SSIS-paketin Data Flow -tehtdvdkomponentin sisdssa kayttdaen apuna tilanteeseen
soveltuvaa tiedonsiirron kohdekomponenttia (eng. destination). Se, minka
tiedonsiirron kohdekomponentin avulla tiedon lataus suoritetaan, maaraytyy siis
tiedonsiirron latausprosessin luonteen mukaan — halutaanko tieto ladata esimerkiksi
SQL Server -tietokantaan vai  kayttojarjestelman  tiedostojarjestelmaan
muodostettavaan siirtotiedostoon. Mikéli tieto ladataan SSIS-paketin Data Flow -
osassa SQL Server -tietokantaan, voidaan lataus suorittaa esimerkiksi OLE DB
Destination - tai ADO NET Destination -kohdekomponentin avulla. Tiedon lataaminen
SSIS-paketin Data Flow -osassa esimerkiksi CSV-muotoiseen siirtotiedostoon
suoritetaan sen sijaan Flat File Destination -kohdekomponentin avulla. SSIS-
ymparisté mahdollistaa tiedon laatamisen muun muassa OLE DB -yhteensopiviin

tietolahteisiin, tiedostoihin ja Analysis Services -kohteisiin (Knight ym. 2008, 142).

Kuvassa kahdeksantoista on esitetty SSIS-pakettin  kuuluvan Data Flow -
tehtdvdkomponentin, jonka avulla suoritetaan tiedon lataus tiedonsiirtorajapintaan
lukeutuvasta vélitaulusta varsinaiseen tiedonsiirron kohdetauluun tietokannassa,
rakenne. Kuvan kahdeksantoista Data Flow:ssa kaytetdédn apuna Lookup-
muunnoskomponenttia sen selvittdmiseen, ettd mitka tiedonsiirron vélitaulussa olevat
rivit paivitetddn ja mitkd lisatdan uutena tiedonsiirron latauksen kohteena olevaan
tietokannan tauluun. Tiedon konkreettinen lataus suoritetaan kuvan kahdeksantoista
Data Flow:ssa siten, etta uudet rivit lisatdan tiedonsiirron kohdetauluun OLE DB
Destination -kohdekomponentin avulla ja rivien péaivitys suoritetaan OLE DB

Command -muunnoskomponentin avulla.
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Package_1.dtsx [Design]

j'""' Control Flow | Data Flow JI Event Handlers |"j Package Explorer

Data Flow Task: i Load Data To Destination

L siirto_temp
Source

r

H 'é Look For Rows To
L] Insert And Update

Lookup Match Output
Lookup Mo Match Cutput
F
2 thl_henkilot Update thl_henkilot
= 0Old Users Destination

KUVA 18. Yksinkertainen esimerkki SSIS-paketin Data Flow -tehtdavakomponentissa

suoritettavasta tiedon latausprosessista.

Vaikka kuvassa kahdeksantoista esitetyn Data Flow:n rakenne nayttaa selkeélta ja
toimivalta, voidaan siitd silti 160ytdd yksi ongelmakohta, joka saattaa aiheuttaa
ongelmia, mikali ladattavan tiedon maara Data Flow:ssa on suuri. OLE DB Command
-muunnoskomponenttia ei siis ole tehokasta hyddyntaa Data Flow:n lopussa tiedon
lataamisessa tiedonsiirron kohteeseen. OLE DB Command -muunnoskomponentti
toimii tarkemmin tarkasteltuna siten, ettd se suorittaa jokaista rivia, joka siirtyy
komponentin sisaantulo-puskurin kautta komponentin kasiteltdvaksi, kohden erillisen
SQL-kyselyn (Micorosft s.a.). ETL-rajapintojen kehityksessé tulisi siis aina muistaa,
ettd tietoa tulee pyrkia késitelemaédn aina ensisijaisesti joukoittain (eng. batch
processing) eikd niinkaan rivi kerrallaan (Mundy ym. 2011, 197). Kuvassa
kahdeksantoista esitetyn Data Flow:n tapauksessa tehokkaampaa olisi siis, ettd
latausvaiheen rivien paivitysprosessi toteutettaisiin esimerkiksi SQL-kyselyn avulla,
joka suoritettaisiin SSIS-paketin Control Flow -pinnalle lisattavassa Execute SQL
Task -tehtdvakomponentissa. Vaikka tdma tapa on tehokkaampi, on kuitenkin
huomioitava, ettda SQL-kyselyn suorittamista SSIS-paketin Control Flow -pinnalla
edellyttdd, ettd kasiteltdvd tieto on siirretty aiemmin erilliseen tiedonsiirron
valitauluun, mista tiedon paivittaminen tiedonsiirron kohteeseen suoritetaan (Knight
ym. 2008, 175). Vadlitaulun hyddyntaminen tiedonsiirrossa ei valttaméatta ole

kuitenkaan aina mahdollista.

Kuten Data Flow:n lahdekomponenttien myts kohdekomponenttien kayttoa edellyttaa

tietoyhteyden lisddminen SSIS-pakettiin. Tarkemmin tarkasteltuna ainoa suuri
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eroavaisuus Data Flow:n lahdekomponenttien ja kohdekomponenttien valilla on, etta
kohdekomponentteihin tulee maaritella aina sarakeliitokset, joiden mukaan tieto
ladataan Data Flow:n muistista tiedonsiirron kohteeseen. (Knight ym. 2008, 142.)
Mikali tiedonsiirron latauksen kohteena on siis tietokanta, sarakeliitokset luodaan
Data Flow:n muistissa olevien sarakkeiden ja tiedon latauksen kohteena olevan
tietokannan taulun sarakkeiden valilla. Jos tietoa ladataan sen sijaan CSV-
siirtotiedostoon, luodaan sarakeliitokset siirtotiedoston  sarakkeiden, jotka
maadritellaan Flat File Connection -tietoyhteyteen, ja Data Flow:n muistissa olevien
sarakkeiden valilla.

SSIS-ympariston  OLE DB Destination  -kohdekomponentin  asetusten
madrittdmisessd on kaksi keskeistd vaihetta. Ensimmaéisessd vaiheessa
kohdekomponentin asetukset maaritelladn komponentin asetusten maarittelyikkunan
Connection Manager -vélilehdelld (katso kuva yhdeksantoista). Komponentin
asetusten maarittelyn toinen vaihe kéasittdd sarakeliitosten luonnin Data Flow:n
muistissa olevien sarakkeiden ja tiedon latauskohteessa olevien sarakkeiden valille

(katso kuva kaksikymmenta).

OLE DB Destination -kohdekomponentin Connection Manager -valilehdella
maadritellaan, ettd miten kohdekomponentin avulla on tarkoitus ladata tietoa, ja mihin
kohteeseen tieto ladataan. Taméan vélilehden OLE DB connection manager -
valintalistaan aktivoidaan, ettd minka SSIS-pakettiin perustetun tietoyhteyden kautta
kohdekomponentti kytkeytyy tiedon latauskohteeseen. Data access mode -
valintalistaan tulee aktivoida lisaksi, etta milla tavalla tiedon latauksen kohdetaulu
maadritellaan komponenttiin. Tiedon latauksen kohde voidaan maaritella SSIS-
paketissa olevan muuttujan valitykselld, jolloin muuttujassa vélitetddn latauksen
kohteena olevan taulun tai nakyman nimi kohdekomponentille. Taman lisaksi
latauksen kohde voidaan maéaaéritelld valitsemalla Data access mode -valintalistaan
suoraan latauksen kohdetaulu tai -ndkyméa valittavissa olevista vaihtoehdoista.
Latauksen kohde on mahdollista méaaritellda myds SQL-kyselyn avulla, jolloin kysely

maaritdd yhden taulun tai ndkyman ja tarvittavat sarakkeet latauksen kohteeksi.

OLE DB Destination -kohdekomponentin asetusten maaritysikkunan Connection
Manager -vélilehdelld, on mahdollista maaritella, ettd kaytetddnkd latauksessa apuna
SSIS-ympariston sisaltdmaa fast load -ominaisuutta. Mikali latauksessa kaytetaan
apuna tatd ominaisuutta, voidaan kohdekomponenttin maaritella suoraan, etta
ladataanko komponentin avulla tietoa tietokannan taulun automaattisesti kasvavaan

perusavain-kenttaan (Keep identity), muodostaako kohdekomponentti transaction-
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lukon latauksen kohteena olevaan tauluun (Table lock), sailyttadko
kohdekomponentti NULL-arvot tiedoissa kaikissa tapauksissa (Keep nulls) tai
tarkastaako kohdekomponentti aina mahdollisten kohdetauluun luotujen eheys-

séantdjen olemassaolon (Check constraints).

_% OLE DB Destination Editor = @

Configure the properties used to insert data into a relational database using an OLE DB provider.

Specify an OLE DB connection manager, a data source, or a data source view, and select the data access mode. If
WERTLGH

using the 5QL command access mode, specify the SQL command either by typing the query or by using Query

Error Qutput Builder. For fast-load data access, set the table update options.

OLE DB connection manager:

|thesi5_db - New...

Data access mode:

|Tah|e or view - fast load v|

MName of the table or the view:

= [dbo].[thl_henkilot] - New...

V| Keep identity V| Table lock

Keep nulls V| Check constraints

Rows per batch:

Maximum insert commit size: 2147483647

Preview...

[ oK l | Cancel | | Help |

KUVA 19. SSIS-paketin Data Flow -tehtavakomponenttiin kuuluvan OLE DB

Destination -kohdekomponentin perusasetusten maarittAminen.

OLE DB Destination -kohdekomponentin ké&sittaméat sarakeliitokset luodaan
kohdekomponentin asetusten maarittelyikkunan Mappings-valilehdella.
Sarakeliitokset luodaan OLE DB Destination -kohdekomponentissa Data Flow:n
muistissa olevien sarakkeiden (Input Columns) ja latauksen kohteena olevan
tietokannan taulun sarakkeiden (Destination Columns) valilla. Yksittaisten
sarakkeiden liittdminen toisiinsa voidaan suorittaa raahaa-pudota-menetelmalla
komponentin asetusten maaritysikkunan Mappings-valilehden ylaosassa olevien
Available Input Columns ja Available Destination Columns listojen valilla.
Sarakeliitokset voidaan luoda myds vdlilehden alaosassa olevassa listassa
valitsemalla Input Column -sarakkeessa olevalle riville se Data Flow:n muistissa
oleva sarake, joka halutaan liittdd samalla rivila olevaan latauksen

kohdesarakkeeseen.



& OLE DB Destination Editor = B[]
Configure the properties used to insert data inte a relational database using an OLE DB provider.
Connection Manager
Wﬂ'l-juput
Available Input Columns Available Destination Columns
\mh_nirni \mh_nirni ........
h_a_nmo h_a_nro
h_o_nro — | h_turtipalida
h_turtipalkka h_t_nro
h_pomanro h_o_nno
h_t_nro ~~™— | h_pomonro
h_syntymaaika h_hetu
Input Column Destination Column
h_nro h_nro
h_nimi h_nimi
h_a_nro h_a_nro
h_tuntipalkka h_tuntipalkka
h_t_nro h_t_nro
h_o_nro h_o_nro
h_pomonre h_pomonre
h_syntymaaika h_hetu
l QK l ‘ Cancel ‘ ‘ Help ‘

KUVA 20. SSIS-paketin Data Flow -tehtavakomponenttiin kuuluvan OLE DB

Destination -kohdekomponentin sarakeliitosten maarittaminen.

5.6 .NET-skriptien suorittaminen SSIS-paketissa

SSIS-ymparistd mahdollistaa r&&taloidyn toiminnallisuuden kehittdmisen ETL-
tiedonsiirtorajapinnan yhteyteen C#.NET ja VB.NET ohjelmointikielten avulla.
Ohjelmoimalla kehitettava toiminnallisuus sijoitetaan SSIS-paketin Control Flow -
osaan Script Task -tehtavdkomponenttiin tai Data Flow -osaan Script Component -
komponenttiin. Ohjelmakoodi kirjoitetaan BIDS-kehitysympéaristossa kayttden apuna
Visual Studio Tools For Applications (VSTA) -kehitysymparisttd, joka on kaytdnndssa
kevennetty versio Visual Studio 2008 -kehitysympadristosta. SSIS-pakettiin
kehitettavan ohjelmakoodin Kirjoittamisen kannalta merkittdvdd on, ettd VSTA-
kehitysymparistd tukee esimerkiksi Microsoft:n kehittamaa .NET-ohjelmointikielten
IntelliSense-ominaisuutta. (Knight ym. 2008, 295.) Taman lisaksi VSTA-ymparist6

mahdollistaa esimerkiksi DLL- ja Web Service -viittausten lisaamisen kehitetavaan
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ohjelmakoodiin Visual Studio 2008 -kehitysympadristdsta tutun toiminnallisuuden

valityksella.

SSIS-ympariston  Script Task -tehtdavakomponentin ja Script Component -
komponentin hyddyntaminen ETL-tiedonsiirrossa on kannattavaa, mikali SSIS-
pakettiin halutaan lisata toiminnallisuutta, jota ei ole mahdollista luoda valmiina SSIS-
ympaéristossa olevien muiden komponenttien avulla (Knight ym. 2008, 294). Taméan
lisaksi SSIS-ympaériston Script Task ja Script Component komponentien kayttdé on
erityisen hyddyllistd, mikali ohjelmakoodin avulla halutaan suorittaa useampia
toimintoja samalla kertaa sen sijasta, ettd toiminnot suoritettaisiin useamman
erilaisen tehtdva- tai muunnoskomponentin avulla (Microsoft s.a.). On kuitenkin
huomioitava, ettd ETL-rajapinnan kehittdminen on jarkevaa suorittaa ensisijaisesti
SSIS-ympariston tarjoamien valmiiden tehtdva- ja muunnoskomponenttien avulla.
Tata periaatetta noudattamalla voidaan vaikuttaa esimerkiksi siihen, etta kehitettavaa

ETL-rajapintaa on helpompaa yllapitaa sen kayttéonoton jalkeen.

5.6.1 Skriptien suorittaminen Script Task -tehtdvdkomponentissa

Script Task -tehtdvdkomponenttia on kannattavaa hyddyntdd SSIS-paketissa, mikali
paketin Control Flow -osassa halutaan suorittaa monimutkaisempia toimenpiteita,
jotka vaikuttavat paketin suorituksen etenemiseen. Taman lisdksi Script Task -
tehtdvdkomponentin avulla voidaan hallita tehokkaasti SSIS-paketissa olevien
muuttujien (eng. variable) arvoja. (Knight ym. 2008, 295.) Hyvin yleinen ETL-
tiedonsiirroissa suoritettava toimenpide, mink& suorittamisessa SSIS-ympariston
Script Task -tehtdvdkomponenttia voidaan hyddyntéda, on esimerkiksi tiedonsiirron
tietolahteend kaytettdvan siirtotiedoston esiintyvyyden tarkastaminen ennen
tiedonsiirron eri  vaiheiden aloittamista. Kuvassa kaksikymmentayksi on
havainnollistettu, miten Script Task -tehtavdkomponentti, jonka avulla suoritetaan
tiedonsiirtorajapinnan  tietolahteend kaytettdvan siirtotiedoston esiintyvyyden
tarkastaminen, voidaan sijoittaa SSIS-pakettiin. Kuvassa kaksikymmentayksi oleva
Script Task -tehtavakomponentti muuntaa SSIS-paketissa olevan Boolean-tyyppisen
muuttujan arvon perustuen tiedonsiirron tietoldhteend kaytettdvan siirtotiedoston
esiintyvyyteen. Kuvassa kaksikymmentayksi havainnollistetun Script Task -
tehtdvakomponentin jalkeisessa ehtoliitoksessa suoritetaan tarkastus siita, etta onko
tietolahteend kaytettdvan siirtotiedoston esiintyvyyden osoittaman Boolean-muuttujan
arvo True. Mikali tam&n muuttujan arvo on True, etenee SSIS-paketin suoritus ETL-
nimiseen sailiodn. Muussa tapauksessa SSIS-paketin suoritus paéattyy, koska paketin

suoritus ei voi enaa edeta.
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Package_1.dtsx [Design]
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KUVA 21. Tiedonsiirron tietolahteend kaytettavan siirtotiedoston esiintyvyyden

tarkastavan Script Task -tehtavdkomponentin sijoittuminen SSIS-pakettiin.

Kuvassa kaksikymmentakaksi on esitetty BIDS-kehitysympériston ikkunan osa, jonka
kautta Script Task -tehtavdkomponentin tarkeimmaét asetukset voidaan maéaarittaa.
Kuvasta voidaan huomata ReadOnlyVariables- ja ReadWriteVariables-kentat, joihin
voidaan maarittaa SSIS-paketin muuttujat, joita Script Task -tehtavakomponenttiin
lisattdvassd ohjelmakoodissa halutaan kasitelld. Mikali muuttuja lisataan
ReadOnlyVariables-kenttddn, on muuttujassa oleva tieto ainoastaan luettavissa
komponentin ohjelmakoodissa. Vastaavasti ReadWriteVariables-kenttaan lisattyjen
muuttujien arvoja voidaan lukea ja muuttaa. Kuvasta kaksikymmentékaksi voidaan
huomata, ettd Script Task -tehtdvdkomponentin ReadWriteVariables-kenttddn on
asetettu yksi SSIS-paketin muuttuja, jonka arvoa muokataan tiedonsiirtorajapinnan
hyodyntaman  siirtotiedoston  esiintyvyyden  perusteella.  Script Task -
tehtavakomponentin asetusten maaritysikkunan EntryPoint-kenttddn voidaan sen
sijaan maaritellda sen metodin nimi, misté tehtdvédkomponenttiin lisdtyn ohjelmakoodin
suorittaminen aloitetaan. Edit Script -painiketta klikkaamalla voidaan siirtya VSTA-

kehitysymparistoon kirjoittamaan komponentiin lisattavaa ohjelmakoodia.
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% Script Task Editor = @

=2 Access Microsoft Visual Studio 2008 Tools for Applications (WSTA) to write scripts using the Visual Basic 2008 or Visual
C# 2008, and configure the task's properties.

E Script
enerall ScriptLanguage Microsoft Visual C& 2008
Expressions EntryPoint Main
ReadOnlyVariables
ReadWriteYariables User:binTransferFileExists
ScriptLanguage
Specifies the programming language used by the script.
‘ Edit Script... “
l 0K l ‘ Cancel ‘ ‘ Help ‘

KUVA 22. Script Task -tehtdvdkomponentin asetusten maaritysikkunan Script-
valilehti.

Kuvassa kaksikymmentékolme on havainnollistettu kuvassa kaksikymmentayksi
esiintyvan Script Task -tehtdvakomponentin sisaltdmaa ohjelmakoodia. Ohjelmakoodi
on sijoitettu tassa tapauksessa Script Task -tehtdvakomponentin Main-metodiin,
mistd ohjelmakoodin suoritus aloitetaan oletuksena. Kuvassa kaksikymmentékolme
olevasta ohjelmakoodista kannattaa huomioida erityisesti, miten ohjelmakoodissa
esiintyvan Dts-objektin eri ominaisuuksia on kaytetty hyvéksi. Dts-objekti on siis SSIS
ohjelmointirajapinnan  Microsoft.SglServer.Dts.Tasks.ScriptTask.ScriptObjectModel-
luokan instanssi. Tarkemmin tarkasteltuna Dts-objekti on Microsoft.SqlServer.
Dts.Tasks.ScriptTask.VSTARTScriptObjectModelBase-luokan ominaisuus ja sen
tarkoituksena on toimia rajapintana Script Task -tehtavakomponentin ja suoritettavan
SSIS-paketin eri ominaisuuksien, kuten tietoyhteyksien, tapahtumien, muuttujien,
logien ja transaction-yhteyden, valilla. (Knight & ym. 2008, 309-310; Microsoft s.a. .)
Kuvasta kaksikymmentakolme voidaan huomata, ettd miten Dts-objektin Variables-
ominaisuutta on kaytetty hyvéksi, kun SSIS-paketissa olevan muuttujan arvoa
halutaan muokata perustuen SSIS-tiedonsiirtorajapinnan tietoldhteena kaytettavan

siirtotiedoston esiintyvyyteen.
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pukblic wvoid Main()
{

{ TODO: Add your code here

LTy
{
/ "Dts.Connections"-kokoelma kdsittdd kaikki tietoyhteydet,
f jota B5IS-pakettiin on midritelty. Tietovhteyden nimella
/ voldaan wviitata haluttuun tietoyhteyteen.
ztring strFlatFilePath =
Dts.Connections["main transfer file"].ConnectionString;

f Bkripteissi wvoidaan hyddyntidi .NET-luockkia.

if (!System.I0.File,.Exists(strFlatFilePath))
{
f "Dr=.Variables"-kokoelma kdsitrcdd kaikki mautctujat,
/ jotka Script Task -tehtavidkomponenttiin on asetettu.
f/ Muuttujaan viitataan sen nimells.

Dts.Variables["blnTransferFileExists™].Value = falae;

f "Dt=.Events"-kokoelma kasittidd kalkki tapahtumat,
f joita 55I5-paketissa voidaan laukaista.
Dts.Events.FireError (0, "CHECE IF EXISTS (FlatFile)"™,
"The flat file used as a data source was not found.™, "7, 0);

else
Dts.Variable=s["blnTransferFileExi=st="] .Value = true;

catch (Exception ex)

{
Dts.TaskBesult = (int)ScriptResults.Failure;
throw (ex):

' "Dts.TaskResult"-ominaisuuteen voidaan asettaa tieto
/ =skriptin suorituksen onnistumisesta, joka valittyy
f Control Flow -osaan.

5515-paketin

Dts.TaskBesult = (int)ScriptResults.Success;

KUVA 23. Tiedonsiirtorajapinnan tietolahteena kaytettavan siirtotiedoston
esiintyvyyden tarkastavan Script Task -tehtdvakomponentin Main-metodin sisaltama

ohjelmakoodi.

5.6.2 Skriptien suorittaminen Script Component -komponentissa

Script Component -komponenttia voidaan hyoédyntaa SSIS-paketin Data Flow -
osassa tiedon poiminta-, muunto- tai lataustoimintojen suorittamiseen .NET-
ohjelmakoodin avulla. Script Component -komponentin toimintaroolin jaottelu iimenee
heti, kun komponentti lisatdan osaksi SSIS-paketin Data Flow -tehtavakomponenttia.
Ensimmaisena tulee maaritella siis, ettd toimiiko komponentti tietoldhteend,
muunnoskomponenttina vai tiedonsiirron kohdekomponenttina. Mikali komponentti
toimii tietoldhteend, voidaan siihen luoda useita ulostulopuskureita, joihin tietoa

poimitaan komponentin ohjelmakoodin avulla. Kun komponenttia hyédynnetéaan
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muunnosten tekoon, on komponentilla yksi sisaantulopuskuri ja tarvittaessa
useampia ulostulopuskureita. Tiedonsiirron kohdekomponenttina kaytettyna Script
Component -komponenttiin voidaan maaritella yksi sisdantulopuskuri. (Microsoft s.a. ;
Knight ym. 2008, 330.)

Mikali Script Component -komponentin toiminnan luonnetta verrataan Script Task -
tehtdvakomponentin toimintaan, on suurin eroavaisuus naiden komponenttien valilla
selkeasti se, ettd Script Component -komponentti kasittelee sen muistipuskurissa
olevaa tietoa rivi kerrallaan. Script Task -tehtdavakomponenttin maaritelty
ohjelmakoodi suoritetaan siis SSIS-paketin Control Flow -osassa ainoastaan yhden
kerran, mikali komponenttia ei ole sijoitettu Loop Container -sdilion siséaéan. Kun Script
Component -komponentin toimintarooliksi maaritelladn siis muunnoskomponenttina
tai tiedonsiirron kohdekomponenttina toimiminen, suoritetaan komponenttiin
maaritelty ohjelmakoodi kerran jokaista komponentin muistipuskurissa olevaa rivia
kohden. (Knight ym. 2008, 330.) On kuitenkin ymmarrettava, etta Script Component -
komponentti kasittelee tietoa riveittdin, joka saattaa hidastaa SSIS-paketin
tiedonsiirron suorituskykyd. Script Task -tehtdvdkomponenttiin verrattuna tiedon
kasitteleminen Script Component -komponentissa on  kuitenkin  selkeasti
tehokkaampaa johtuen ensisijaisesti siitd, etta tietoa kasitelladn nédin muistissa.
Tehokkuutta voidaan perustella myos silla, ettd Script Component -komponenttiin
voidaan maadritelld helposti esimerkiksi eri tyyppisia ulostulopuskureita, joissa tieto
siirtyy yhdenaikaisesti uusien muunnoskomponenttien kasiteltdvaksi tai erillisiin
tiedonsiirron kohteisiin. Jos tietoa kasitelladn sen sijaan Script Task -
tehtavakomponentissa, tulee tieto ladata aina ohjelmakoodin suorituksen péaatteeksi
tietokantaan tai SSIS-paketissa olevaan muuttujaan. On myods huomioitava, etta
mikali tietoa ladataan .NET-ohjelmakoodissa suoritettavien SQL-kyselyiden avulla
suoraan tietokantaan, muodostaa itse ohjelmakoodi yhden suorituskykyresursseja
kuluttavan kerroksen SSIS-paketin ja tietokantamoottorin lisdksi. TAma hidastaa

luonnollisesti tiedonsiirron suorituskykya.

ETL-tiedonsiirrossa  suoritettavia toimenpiteitd, joihin  Script Component -
komponenttia voidaan tehokkaasti hyddyntdd, ovat esimerkiksi XML-muodossa
olevan tiedon tai tiedostojen k&sittely, monimutkaisten tiedon kelvollisuustarkastusten
tai muunnosten suorittaminen ja tiedon poimiminen tai lataaminen web service -
rajapinnan kautta (Knight ym. 2008, 330). Kuvassa kaksikymmentanelja
havainnollistetaan SSIS-paketin Data Flow -tehtdvdkomponentissa olevaa Script
Component -komponenttia, jonka avulla suoritetaan Data Flow:n muistissa olevan

syntymaaika-tiedon muuntaminen suomalaisen sosiaaliturvatunnuksen alkuosan
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edellyttamédédn muotoon. Esimerkin Script Component -komponentilla on yksi
sisdéntulo- ja ulostulopuskuri ja ne ovat synkronisia keskenddn. Nain siis ne
sarakkeet, jotka siirtyvat kuvan kaksikymmentaneljd Script Component -
komponentille kasiteltavaksi sisdantulopuskurin kautta, siirtyvat myods komponentin
suorituksen jalkeen ulostulopuskurin kautta kohti tiedonsiirron kohdekomponenttia
siirto_temp Destination.

3™ Control Flow |/ DataFlow | i3] EventHandlers | T2 Package Explorer

Data Flow Task: 2 Remove Duplicates

L siirto_temp Source
Duplicates

]

L., sirto_temp }I Count =, Group
Source By siirto_h_nro

T T
Yy ¥

Join Data Sets
(Inner Join)

I

@Y spit To valid
PO and Invalid

Valid data T T

J'- Duplicate data ¢
EI‘E' Add ErrorDesc
== 55N =| =] And TimeStamp
v ,
Truncate Staging - .
zjq Dt ﬁ siirto_virheet

I Destination

siirto_temp
Destination

KUVA 24. SSIS-paketin Data Flow -osaan lisatty Script Component -komponentti.

ZI:'ID? Transform DOB

Kuvassa kaksikymmentaviisi havainnollistetaan Script Component -komponentin
asetusten maaritysikkunan Input Columns -vélilehted, jonka kautta maaritetddn muun
muassa, etta mitkd Data Flow:n muistissa olevat sarakkeet on tarkoitus sisallyttaa
komponentin muistipuskuriin. Taman valilehden kautta voidaan maarittda lisdksi,
miten sarakkeissa olevia arvoja on tarkoitus kasitella komponentin ohjelmakoodissa.
Mikali komponentin asetusten maaritysikkunan Input Columns -valilehdelld olevaan
Usage Type -sarakkeeseen valitaan siis arvo ReadOnly, on rivilla olevan sarakkeen
arvo ainoastaan luettavissa komponentin ohjelmakoodissa. Jos tahan sarakkeeseen
valitaan sen sijaan arvo ReadWrite, voidaan rivilla olevan sarakkeen arvoa lisaksi
muuttaa komponentin ohjelmakoodissa. Kuvasta kaksikymmentaviisi voidaan
huomata, ettd sarakkeelle temp_syntymaaika on asetettu Usage Type -arvoksi

ReadWrite, koska tassa sarakkeessa oleva syntyméaaika-tieto on tarkoitus muuntaa
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uuteen esitysmuotoon. Script Component -komponentin muistipuskuriin valittaville
sarakkeille voidaan antaa myds oma alias-nimi, jonka kautta sarakkeessa olevaan
tietoon voidaan viitata komponentin ohjelmakoodissa. Alias-nimi maarittdd myds
nimen, joka edustaa saraketta Data Flow:n muistissa Script Component -
komponentin suorituksen jalkeen. Alias-nimi voidaan maarittad Script Component -
komponentin  muistipuskurissa olevalle sarakkeelle komponentin asetusten

maaritysikkunan Input Columns -vélilehdella olevaan Output Alias -sarakkeeseen.

4—; Secript Transformation Editor — @

Access Microsoft Visual Studio 2008 Tools for Applications (VSTA) to write scripts using Microsoft Visual Basic 2008 or Microsoft Visual C# 2008,
and configure component properties.

Script Input name: Input0 -
Input Columns]|
Inputs and Outputs o~
Connection Managers i
Available Input Columns
Name
DuplicateCount
temp_h_niro
W temp_nimi
W temp_ammatti =
v temp_osasto
v temp_tuntipalkka
vl temp_poma
W temp_toimipiste
v temp_syntymaaika
Input Celumn Cutput Alias Usage Type -
DuplicateCount DuplicateCount ReadOnly
temp_h_nro temp_h_nro ReadOnly
temp_nimi temp_nimi ReadOnly
temp_ammatti temp_ammatti ReadOnly 3
temp_osasto temp_osasto ReadOnly
temp_tuntipalkka temp_tuntipalkka ReadOnly
temp_pomo temp_pomo ReadOnly
temp_teimipiste temp_toimipiste ReadOnly
temp_syntymaaika temp_syntymaaika ReadWrite -

[ OK l | Cancel | | Help |

KUVA 25. Script Component -komponentin asetusten maaritysikkunan Input Columns

-valilehti.

Script Component -komponentin asetusten méaaritysikkunan valilehdelld Inputs and
Outputs voidaan maaritella komponentin sisdan- ja ulostulopuskureita koskevat
tarkemmat asetukset. Kuvassa kaksikymmentékuusi on esitetty Script Component -
komponentin asetusten madaritysikkunan Inputs and Outputs -valilehti. Script
Component -komponentin, jonka asetuksia kuvassa kaksikymmentakuusi on
havainnollistettu, toimintarooliksi on valittu muunnoskomponenttina toimiminen, joten
komponentilla on kaytettavissa yksi sisdantulopuskuri ja tarvittaessa useampia
ulostulopuskureita. Tama voidaan huomata kuvan kaksikymmentékuusi alaosasta,

jossa sijaitsee painike Add Output. Taman painikkeen kautta komponenttiin voidaan
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siis lisata uusi ulostulopuskuri, johon voidaan maaritella uusia sarakkeita. Kuvasta
kaksikymmentakuusi voidaan huomata, ettd sisaantulopuskurin lisddmiselle ei ole

saatavilla painiketta.

Kuvaa kaksikymmentakuusi tarkastelemalla voi huomata, etta Script Component -
komponentin ainoan ulostulopuskurin Ouput 0 alla ei esiinny lainkaan sarakkeita.
Tama johtuu siita, ettd komponentin sisdén- ja ulostulopuskuri ovat synkronisia eli
rakenteeltaan samanlaisia keskenaan. Script Component -komponentin sisdan- ja
ulostulopuskuri voidaan luoda synkroniseksi maarittamalla komponentin asetusten
maaritysikkunan Inputs and Outputs -valilehdella ulostulopuskurin
SynchronouslnputiD-ominaisuuteen  se  sisdantulospuskuri, jonka  kanssa
ulostulopuskurin halutaan olevan synkroninen. Esimerkki SynchronousinputlD-
ominaisuuden  asettamisesta  ulostulopuskurille  voidaan huomata kuvan
kaksikymmentékuusi oikeasta laidasta. On vield syyta huomioida, etta vaikka Script
Component -komponentin sisaan- ja ulostulopuskuri ovat synkronisia niin
ulostulopuskuriin  voidaan silti lisata uusia sarakkeita, joita ulostulopuskurin

vastinparina olevassa sisaéntulopuskurissa ei ole.

=

g Script Transformation Editor == [ ==

Access Microsoft Visual Studio 2008 Tools for Applications (VSTA) to write scripts using Micresoft Visual Basic 2008 or Microsoft Visual C# 2008,
and configure component properties.

Script Specify column properties of the script component.

Input Columns

Inputs and Outputs
onnection Managers Inputs and outputs:

e--c«_El Input0 E Common Properties
El-LJ Input Co.lumns DeleteOutputOnPathD| False
Description

=] temp_nimi ErrorOrTruncationOpe
Etemp:ammatti ErrorRowDisposition | RD_MotUsed

ExclusionGroup [}
HasSideEffects False
ID 66!
; temp_syntymaaika IdentificationString | output "Output 0" (661
a_;b Output 0 IsErrorOut False
3 Output Columns Name Output 0

TruncaticnRowDi{None
input "Input 0" (660)

SynchronouslnputlD [IUSGTINAS (Gﬁo)lzl

l Add Output l
SynchronousInputID

Specifies the input ID of rows in this cutput.

l Remaove Output

[ o ] [ o | [ ver |

KUVA 26. Script Component -komponentin asetusten maaritysikkunan Inputs and
Outputs -valilehti.
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Mikali Script Component -komponentissa on tarve kasitella SSIS-pakettiin luotuja
tietoyhteyksid, voidaan tietoyhteys lisdtd komponenttin sen  asetusten
maaritysikkunan Connection Managers -vélilehdellda. Kun tietoyhteys on asetettu
Script Component -komponenttiin, voidaan lisattyyn tietoyhteyteen viitata
komponentin ohjelmakoodissa nimella, jolla tietoyhteys esiintyy komponentissa.
Kuvassa kaksikymmentaseitsemé&n on havainnollistettu Script Component -
komponentin asetusten maaritysikkunan Connection Managers -vélilehtea. Kuvasta
voidaan huomata painikkeet “Add..” ja “Remove”, joiden kautta uusi tietoyhteys
voidaan maaritella tai poistaa. Lisatyt tietoyhteydet on listattu Connection Managers -
listaan, jonka Name-sarakkeeseen maaritelladn nimi, jolla tietoyhteys esiintyy
komponentissa. Connection Manager -pudotuslistaan maaritellaan sen sijaan SSIS-

paketissa oleva tietoyhteys, joka on tarkoitus lisata Script Component -komponenttiin.

4—; Seript Transformation Editor =8

Access Microseft Visual Studic 2008 Tools for Applications (VSTA) to write scripts using Microsoft Visual Basic 2008 or Microsoft Visual C# 2008,
and configure component properties,

Seript Specify the connection managers that the script component uses,
Input Celumns
Inputs and Outnuts

Ml Connection managers:

MName Connection Manager Description

Connection l:]

«<Mew connection...»
main_transfer_file
thesis_db

Add... ‘ l Remave ‘ ‘

[ oK ]l Cancel ‘l Help

KUVA 27. Script Component -komponentin asetusten maaritysikkunan Connection

Managers -vélilehti.
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Script Component -komponentin asetusten maaritysikkunan Script-valilehdelta
l0ytyvat komponenttia koskevat perusasetukset. Tamén valilehden kautta
komponenttiin voidaan maarittdd esimerkiksi SSIS-pakettiin luodut muuttujat, joissa
olevia arvoja Script Component -komponentin ohjelmakoodissa halutaan kéasitella.
Talle valilendelle on sijoitettu myds Edit Script -painike, jonka kautta voidaan siirtya
VSTA-kehitysymparistoon kirjoitamaan komponenttiin lisattavaa ohjelmakoodia.
Kuvasta kaksikymmentdkahdeksan voidaan tarkastella Script Component -
komponentin asetusten maaritysikkunan Script-valilehden kayttolittym&ad. Kuvasta
voidaan huomata Edit Script -painike seka ReadOnlyVariables ja ReadWriteVariables
kentédt, joihin komponentissa kasiteltavat muuttujat voidaan asettaa siten, etta
muuttujassa oleva arvo on ainoastaan luettavissa tai myds muutettavissa

komponentin ohjelmakoodissa.

4—3 Script Transformation Editor = @

Access Microseft Visual Studic 2008 Tools for Applications (VSTA) to write scripts using Microsoft Visual Basic 2008 or Microseft Visual C# 2008,
and configure component properties.

Input Columns
Inputs and Qutputs
Connection Managers Properties:

El Common Properties

ComponentClassID {2E42D45B-F83C-400F-8D77-61DDEGATDF29}
Contactlnfo Executes a custem script.Microsoft Corporation; Microsoft §
Description Executes a custom script.

1D 658

IdentificationString component "Transform DOB -» SSN" (658)
IsDefaultlocale True

LocalelD Finnish (Finland)

Name Transform DOB -> 55N

PipelineVersion 0

UsesDispositions False

ValidateExternalMetadata True

Version 4

E Custom Properties
ReadOnlyVariables
ReadWriteVariables

scnptlanguage WWicrosort Visual T+ 2008
UserComponentTypeMame Micresoft.5gl5erver.Dts.Pipeline, ScriptComponentHost, Mic
Name

Specifies the name of the component.

l Edit Script... J ‘

o] o] e

KUVA 28. Script Component -komponentin asetusten maaritysikkunan Script-

valilehti.

Ohjelmakoodin Kirjoittamisen nakdkulmasta katsottuna Script Component -

komponentti eroaa Script Task -tehtdvdkomponentista muun muassa siina, etta
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Script Component -komponentin ohjelmakoodissa ei ole kaytettavissa Dts-objektia,
jota Script Task -tehtavdkomponentin ohjelmakoodissa voidaan hyddyntaa. Taman
johdosta esimerkiksi tapahtumien laukaisu suoritetaan komponentin ohjelmakoodissa
ComponentMetaData-nimisen  objektin  kasittamien metodien kautta.  Script
Component -komponentin ohjelmakoodissa ComponentMetaData-objektiin voidaan
viitata C#-ohjelmointikielen this-avainsanan kautta. this-avainsanan valityksella
voidaan viitata my6s objekteihin Variables ja Connections, joiden Kkautta
komponenttiin asetettuja muuttujia ja tietoyhteyksia voidaan kasitella. Yksittaiseen
Mmuuttujaan tai tietoyhteyteen viitataan niiden nimilla esimerkiksi syntaksilla
this.Variables.MuuttujanNimi tai this.Connections.TietoyhteydenNimi. (Knight ym.
2008, 334-335.)

Toinen huomattava ero, joka ohjelmakoodin kirjoittamisen nakokulmasta katsottuna
Script Component -komponentin ja Script Task -tehtdvdkomponentin valilta voidaan
loytaa, on, etta Script Component -komponentti kasittda valmiita metodeja, jotka
suoritetaan automaattisesti tietyissa tilanteissa komponentin suorituksen edetessa.
Naitd metodeja ovat siis PreExecute, PostExecute, CreateNewOuputRows ja

ProcessinputRow.

Script Component -komponentin tapahtumametodeista PreExecute suoritetaan siten,
ettd metodi kaynnistyy yhden kerran komponentin ohjelmakoodin suorittamisen
alkaessa. PostExecute-metodi kaynnistyy sen sijaan aina, kun yksittdinen rivi, joka on
Script Component -komponentin sisdéntulopuskurissa, on kasitelty

ProcessinputRow-metodissa. (Knight ym. 2008, 333.)

Script Component -komponentin valmiiden tapahtumametodien
CreateNewOutputRows-metodia on erityisen tehokasta hyodyntaa, mikali
komponentin toimintarooliksi on valittu |&hdekomponenttina toimiminen ja
komponentin sisdantulopuskurissa ei ole tietoa. CreateNewOutputRows-metodi
suoritetaan PreExecute-metodin jalkeen yhden kerran, jolloin siis metodiin kirjoitetun
ohjelmakoodin avulla on tehokasta poimia tietoa komponentin eri ulostulopuskureihin.

(Microsoft s.a. .)

ProcessinputRow-metodia voidaan pitdd Script Component -komponentin
keskeisimp&n& metodina. TA&m& metodi saa parametrina itselleen rivin, joka kuuluu
komponentin sisaantulopuskuriin ja on kéasittelyvuorossa tédssd muistipuskurissa
olevista riveistd. ProcesslinputRow-metodi suoritetaan siis kerran jokaista Script

Component -komponentin sisaantulopuskurissa olevaa rivia kohden. (Microsoft s.a. .)
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Kuvassa kaksikymmentayhdeksan on esitetty Script Component -komponenttiin, jota
havainnollistetaan kuvassa kaksikymmentanelja, lisatty ohjelmakoodi. Ohjelmakoodin
avulla muunnetaan komponentin sisaantulopuskurissa oleva syntymaaika-tieto
suomalaisen sosiaaliturvatunnuksen alkuosan edellyttam&&n muotoon. Kuvasta
kaksikymmentayhdeksén tulee erityisesti huomata, miten muistipuskurissa oleviin
rivin sarakkeisiin viitataan ja, miten rivin sarakkeeseen voidaan kohdistaa NULL-
tutkimus. Muistipuskurissa olevien rivien sarakkeisiin voidaan siis viitata
yksinkertaisesti sarakkeen nimella. Jokaiselta muistipuskurissa olevan rivin
sarakkeelta loytyy lisdaksi _IsNull-paatteinen tietotyypiltédn Boolean-tyyppinen
ominaisuus, joka osoittaa, ettd onko sarakkeessa oleva arvo NULL. Kuvasta
kaksikymmentayhdeksén voidaan huomata liséksi tapa, milldA muunnettu arvo
sijoitetaan rivissa olevaan sarakkeeseen. Kuvan tapauksessa muunnettu arvo
sijoitetaan samaan kenttaan, missa syntymaaika oli alkuperaisessd muodossaan.
Tavasta, jolla muunnetun arvon sijoittaminen tehdaén tédssa tapauksessa, tulee
ymmartad, ettd sisaantulopuskurin kautta Script Component -komponentin
kasiteltavaksi tuleva tieto siirtyy synkronisesti komponentin ulostulopuskuriin. Tall6in
muunnettua arvoa ei tarvitse asettaa erikseen ulostulopuskuriin, eika

ulostulopuskuriin tarvitse luoda erikseen uusia riveja.

public override woid Input0_ ProcessInputRow (InputlEuffer Row)
{
1f (!Row.tempsyntymaaika IsHull)

ime dob = new DateTime

System.Globalization.Culturelnfo culture =
new System.Globalization.CultureInfo("fi-FI™):

if (Datelime.TryParse (Row.tempsyntymaaika,
culture, System.Globalization.DateTimeStyles.None, out dob))

Row.tempsyntymaaika =
("0"™ + dob.Day.ToString()).

Substring( ("0" + dobk.Day.ToString()).Length - 2, 2) +
("0" + dob.Month.ToString()).
Substring(("0" + dob.Month.ToString()).Length - 2, 2} +

dob.Year.ToString () . Substring (dob.¥ear.ToString () .Length - 2, 2);

KUVA 29. Syntymdaaika-tiedon suomalaisen sosiaaliturvatunnuksen alkuosan
edellyttdm&an muotoon muuntavan Script Component -komponentin ohjelmakoodi.
Komponenttiin  luotu ohjelmakoodi on sijoitettu komponentin ProcessinputRow-

metodiin.
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5.7 SSIS-paketin virheiden hallinta

Kappaleessa 5.3.2 Tiedon poiminta siirtotiedostosta havainnollistettiin  esimerkin
avulla sitd, miten SSIS-paketin Data Flow:ssa olevassa Flat File Source -
lahdekomponentissa voidaan hallita siirrettdvassa tiedossa olevia virheitd rivin
tarkkuudella. Tiedonsiirtorajapinnassa siirrettdvan tiedon virheiden hallinta on
mahdollista suorittaa SSIS-paketissa ainoastaan paketin Data Flow -osassa.
Suurimmalla osalla Data Flow -osan l&hde-, muunnos ja kohdekomponenteista on
oma virheellisten rivien ulostulopuskuri, mihin tiedonsiirrossa virheelliseksi havaitut
rivit voidaan ohjata. Kaikilla Data Flow -osan komponenteilla virheellisten rivien
puskuria ei kuitenkaan ole, silla taman tyyppisen puskurin olemassa olo johtuu
yleisesti siitd, mita virheitd yksittdisessa komponentissa on ylipaataan mahdollista
tapahtua. (Knight ym. 2008, 648.)

SSIS-paketin Data Flow:ssa suoritettavan virheiden hallinan avulla ei kuitenkaan
voida vaikuttaa SSIS-paketin ajonaikaisten virheiden hallintaan. On siis
ymmarrettava, ettd Data Flow -osassa suoritettava virheiden hallinta kohdistuu
ainoastaan tiedonsiirtorajapinnassa siirrettavaan tietoon, jolloin SSIS-paketin
suorituksen aikana tapahtuvia virheitd tulee hallita erikeinoin. SSIS-paketin
suorituksen aikana tapahtuvia virheitéd hallitaan ensisijaisesti SSIS-paketin Control
Flow -osassa virhe-ehtoliitosten avulla. Control Flow -osassa suoritettavan virheiden
hallinnan lisdksi SSIS-paketissa tapahtuvia virheitéd voidaan hallita paketin OnError-
ja OnTaskFailed-tapahtumassa. Oikein toteutetun virheiden hallinan avulla voidaan
varmistua esimerkiksi siitd, ettd virhetilanteiden seurauksena jarjestelmaét, joita
tiedonsiirtorajapinnassa kasiteltiin, jaavat eheédan tilaan. Virheiden hallinan avulla
voidaan varmistaa myo0s, ettd mikali tiedonsiirto paattyy virheeseen, on
tiedonsiirtorajapinta valmiina suorittamaan seuraavaksi ajastettua erdajoa normaaliin

tapaan.

5.7.1 Virheiden hallinta SSIS-paketin Control Flow -osassa

Ehto-liitosten avulla maaritetddn SSIS-paketissa suoritettavien tehtdvakomponenttien
suoritusjarjestys. Siirtyminen tehtdvakomponentista toiseen SSIS-paketin suorituksen
ailkana maaraytyy sen mukaisesti, ettd edellyttddkd kahden Control Flow -osassa
olevan komponentin vélille luotu ehto-liitos edellisen komponentin onnistunutta vai

epaonnistunutta suoritusta. Ehto-litos voidaan maarittda toimivaksi myds siten, etta
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suoritusvuorossa seuraavaan komponenttin edetddn huolimatta edellisen

komponentin suoritustuloksesta. (Knight ym. 2008, 624.)

Kuvassa kolmekymment&d on havainnollistettu esimerkkia siita, miten SSIS-paketin
ajonaikainen suoritus voidaan ohjata erillisiin toimenpiteisiin Control Flow -osassa,
mikali paketin suorituksessa kohdataan virhe siirrettavien tietojen kasittelyvaiheessa.
Kuvasta voidaan siis huomata, ettd mikali ETL-niminen s&ilid tulkitaan SSIS-paketin
suorituksen aikana ep&onnistuneesti suoritetuksi, edetetaan paketin suorituksessa
salioon liitetyn virhe-ehtoliitoksen mukaisesti tehtavakomponenttin Move Transfer
File To Failed Files Folder. Tassa tehtavakomponentissa suoritetaan siirtotiedoston,
jonka kasittelyssd SSIS-paketin suorituksessa kohdattiin virheita, arkistointi erilliseen
kansioon kayttojarjestelman tiedostojarjestelméssa. Kuvassa kolmekymmenta
havainnollistetusta esimerkista tulee ymmartaa erityisesti se, ettd etenemistd ETL-
sdiliosta virhe-ehtoliitoksen mukaisesti suoritusjarjestyksessa seuraavana olevaan
tehtavakomponenttiin edellyttéaa, ettd ETL-sailio tulkitaan SSIS-paketin suorituksen
aikana epaonnistuneesti suoritetuksi. Jotta luotua virhe-ehtoliitosta voidaan
hyodyntaa oikein tulee siis tietda se, ettd missa tapauksessa SSIS-paketin

suorituksen aikana sailion suoritus tulkitaan epaonnistuneeksi.

3™ Control Flow |24 Data Flow |‘H EventHandlers | T2 Package Explorer

3 N
) CHECK IF EXISTS(FlatFile)

[ ¥
5l
)
g_b ETL o~
lfl l]J Extract Data L Extra;t Diata From
#~ From Flat File 51 FlatFile
(OPEMNROWSET)

lﬂ *lTJ Remave
Duplicates
L J

lﬂ -lIJ Load Data To
Destination

w

j- Maowve Transer File Ta
Failed Files Folder

KUVA 30. Virhe-ehtoliistoksen hytdyntadminen SSIS-paketin Control Flow -osassa.
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SSIS-paketilta ja myods sen Control Flow -osan komponenteilta voidaan loytaa
ominaisuus MaximumErrorCount. Tam& ominaisuus maarittad, ettd kuinka monta
suorituksen aikaista virhetta komponentin tai siihen kuuluvien alikomponenttien
suorituksessa on sallittua tapahtua ennen kuin komponentin suoritus tulkitaan
epaonnistuneeksi. Oletuksena kaikilla SSIS-paketin Control Flow -osaan lisattavilla
komponenteilla tdman ominaisuuden arvo on 1. Tamén johdosta esimerkiksi
yksittaisen sailion suoritus tulkitaan siis ep&onnistuneeksi, jos yhdenkin siihen
kuuluvan alikomponentin suorituksessa tapahtuu virhe. On huomattava, etta mikali
yhden Control Flow -osassa olevan tehtdvdkomponentin ajonaikainen suoritus on
epaonnistunut, ei tima tarkoita yksiselitteisesti sitd, ettd suorituksessa olisi kohdattu
ainoastaan yksi virhe. Yhden tehtavdkomponentin suorituksen epéonnistumisen

yhteydessa ajonaikaisia virheitd on saattanut tapahtua siis useampia.

Kuvassa kolmekymmentayksi on havainnollistettu esimerkkia SSIS-paketin
suorituksen etenemisesta BIDS-kehitysympadristdssd, kun paketissa olevan sailion
MaximumErrorCount-ominaisuuden arvoksi on asetettu 5 ja yhden sailiéon
lukeutuvan alikomponentin suoritus on epéonnistunut. Kuvasta voidaan siis huomata,
ettd vaikka tehtdvdkomponentin Extract Data From Flat File suorituksen tulos on
epaonnistunut, ei ETL-nimisen sailion suoritus ole silti ep&onnistunut. Taman
johdosta suoritus ei siis etene ETL-séilioon liitettya virhe-ehtoliitosta pitkin Move
Transfer File To Failed Files Folder -tehtdvdkomponenttiin.
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g'm Control Flow ldH Data Flow |,_'-3] Event Handlers Dg Package Explorer | 3 Progressj

|| ExtractData From
Flat File
(OPENROWSET)

L, penee
I

I]J_;j] Load Data To
Destination

L 4

i Move Transer File To
Failed Files Folder

KUVA 31. SSIS-paketin suorituksen eteneminen, kun pakettiin kuuluvan sailién
MaximumErrorCount-ominaisuuden arvoksi on asetettu 5 ja sailioon lukeutuvan

tehtavakomponentin ajonaikainen suoritus on epaonnistunut.

SSIS-paketin Control Flow -osan komponenttien toimintalogiikkaa virhetilanteissa
voidaan muokata myds komponenttien FailPackageOnFailure ja FailParentOnFailure
ominaisuuksien avulla. Oletuksena kaikilla Control Flow -osan komponenteilla ndiden
ominaisuuksien arvo on False. Mikéli SSIS-pakettiin kuuluvalle komponentille
asetetaan esimerkiksi FailPackageOnFailure-ominaisuuden arvoksi True, aiheuttaa
tama SSIS-paketin suorituksen epaonnistumisen, jos komponentin, jolle asetus
madritettiin, suoritus on epaonnistunut. Tassa tapauksessa SSIS-paketin suoritus on
siis epéonnistunut huolimatta SSIS-paketin MaximumErrorCount-ominaisuudessa
olevasta arvosta. FailParentOnFailure-ominaisuus muuttaa komponentin toimintaa
samalla tavalla kuin FailPackageOnFailure, mutta tdssa tapauksessa suorituksen
hylkdys kohdistuu ainoastaan siihen komponenttiin, missa konfiguroitu komponentti

toimii alikomponenttina.
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5.7.2 Virheiden hallinta SSIS-paketin tapahtumien avulla

SSIS-ympariston sisdaén rakennetut tapahtumankasittelijat (eng. Event handler)
muodostavat yhden osan SSIS-ympariston arkkitehtuurista. Aina, kun SSIS-paketti
suoritetaan, aiheuttaa SSIS-ympariston ajonaikainen moottori useiden erityyppisten
tapahtumien laukeamisen (Knight ym. 2008, 634). SSIS-paketin suorituksen aikana
laukeavia tapahtumia voidaan seurata esimerkiksi BIDS-kehitysympariston Progress-
valilehdeltd tai SQL Server -ohjelmistoon liittyvdn Execute Package Utility -
sovelluksen (ts. dtexecui) kautta.

Kuvassa kolmekymmentakaksi on esitetty Execute Package Utility -sovelluksen
Package Execution Progress -ikkuna, joka avautuu sovelluksen kayttoliittymaan, kun
SSIS-paketti kdynnistetddn. Kuvasta voidaan huomata esimerkiksi CHECK IF
EXISTS(Flat File) -tehtavakomponentissa tapahtunut virhe "Error: The flat file used
as a data source was not found", joka laukaisee SSIS-paketissa OnError-
tapahtuman, ja virheen johdosta aiheutunut tehtdvdkomponentin epéonnistunut
suoritus "Task CHECK IF EXISTS(flat file) failed", joka puolestaan laukaisee SSIS-

paketissa OnTaskFailed-tapahtuman.

Package Execution Progress o || =] &

E # Package_1 o
42 Validation has started

E b CHECK IF EXISTS{FatFile)
£ Validation has started
£ Validation is completed
4 Validation has started
52 Validation is completed
o Start, 12:26:10
A Vlidation has started
£ Validation is completed
1) Ermor: The flat file used as a data sounce was not found.
1\ Waming: 5515 Waming Code DTS_W_MAXIMUMERRORCOUNTREACHEI
_ﬂ MadmumEmorCount. Change the MadmumEmorCount or fix the emors.
@ Task CHECK IF EXISTS(FlatFile) failed
4% Finished, 12:26:10, Elapsed time: 00:00:00.031

B B ETL
4 Validation has started

E & Bxract Data From Fat File
42 Validation has started
Information: Validation phase is beginning.
# Progress: Validating - 0 percent complete

m

B Demcecnn - Limlid—#ima W mmrnmed cmemelada
] i I
Cloze

KUVA 32. SQL Server -ohjelmistoon liittyvén Execute Package Utility -sovelluksen
Package Execution Progress -ikkuna, josta voidaan tarkastella SSIS-paketin

suorituksen aikana laukeavia tapahtumia.
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SSIS-paketille ja sen Control Flow -osassa oleville komponenteille voidaan asettaa
tapahtumankasittelija BIDS-kehitysympariston Event Handlers -osassa. Kuvassa
kolmekymmentakolme on havainnollistettu BIDS-kehitysympariston kayttoliittyman
Event Handlers -osaa ja sita, miten uusi tapahtumankasitteliji voidaan luoda SSIS-
pakettiin. Kuvasta voidaan huomata muun muassa Executable-valintalista, mista
voidaan valita SSIS-paketti tai siihen kuuluva komponentti, jolle tapahtumankasittelija
halutaan asettaa. Valintalistaan Event Handler aktivoidaan sen sijaan sen
tapahtuman nimi, jonka mukainen tapahtumankasittelija halutaan luoda. Kun halutut
arvot on valittu Executable- ja Event Handler -valintalistaan, voidaan
tapahtumankasittelija aktivoida Event Handlers -osion nédkyman keskella olevasta

tekstista.

] SSISProject - Microsoft Visual Studio = ===
File Edit View Project Build Debug Data 5515 Tools Window Help
- 3| % n - (4 - | b | Development - | G5 55 30 ] B -
Package_L.dtsx [Design]*| - X E
< %)
%_ E"D Control Flow |lﬂ_'-_|' Data Flow ﬂ Event Handlers rg Package Explorer %
= —_— -3
E Executable: Ewvent handler: ?_I
N bt
% <] ontmor . E
[=] @
o =
=3
o —
—a L%
5
=
=
[1-]
=
o

Click here to create an 'OnError’ event handler for executable 'Package 1'

. LzJ_ Connection Managers

__EJ_ main_transfer_file
| ;BJ_ thesis_db

_}3 Error List

Ready

KUVA 33. BIDS-kehitysympariston Event Handlers -osio, jonka kautta SSIS-paketin

tapahtumankasittelijat luodaan.

Yksittainen tapahtumankasitteliji voidaan asettaa tietylle SSIS-pakettiin kuuluvalle
komponentille tai itse SSIS-paketille. Tapahtumankasittelijdiden avulla suoritettavan
virheiden hallinnan kannalta on tarkeada ymmartaa, ettd miten SSIS-paketti ja siihen

kuuluvat komponentit asemoituvat toisiinsa nahden paketin komponenttihierarkiassa.
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SSIS-paketti on siis komponenttihierarkian korkeimmalla tasolla, jolloin siihen
kuuluvat muut komponentit ovat alisteisia SSIS-pakettiin nahden. SSIS-paketissa
olevan sailibn sisdan sijoitetut komponentit ovat sen sijaan alisteisia sailiolle, mihin ne
kuuluvat. Tapahtumankasittelijoiden nakdkulmasta tarkasteltuna tama tarkoittaa sita,
ettd komponenttihierarkiassa ylemmalla tasolla olevat komponentit reagoivat
oletuksena niihin tapahtumiin, joita alisteisissa komponenteissa laukeaa. Mikéali siis
tapahtumankasittelija OnError asetetaan SSIS-paketille itselleen, laukeaa tama
tapahtumankasittelija aina, kun SSIS-paketissa tapahtuu hallitsematon virhe. (Knight
ym. 2008, 634, 643.) Kuva kolmekymmentaneljd havainnollistaa SSIS-paketin
komponenttihierarkiaa. Kuvassa  esiintyva  valintalista  avautuu BIDS-
kehitysympariston Event Handlers -osiossa olevasta Executable-valintalistasta, mista

valitaan aina komponentti, jolle tietty tapahtumankasittelija halutaan aktivoida.

Executable:
Package_1 ﬂ

=

[ EventHandlers
-l [ Executables
+ % CHECK IF EXISTS{FlatFie)
=l @ | ETL
[ Event Handlers
-] [ Executables

+ ' Extract Data From Flat File
+ ' Extract Data From Flat File (OPE
% 'd4 Load Data To Destination
+ ‘& Remove Duplicates

+ _‘|]] Move Transer File To Failed Files Folder

KUVA 34. BIDS-kehitysympariston Event Handlers -osiossa oleva Executable-

valintalista, mista voidaan tarkastella SSIS-paketin komponenttihierarkiaa.

Mikéali kuvan kolmekymmentanelja mukaiseen SSIS-pakettiin lisatdan OnError-
tapahtumankasittelija seka SSIS-paketin tasolle ettd ETL-nimisen sailion tasolle
saattaa taméa aiheuttaa yllattavia tilanteita virheiden tapahtuessa paketin suorituksen
aikana. Voidaan siis helposti olettaa, etta mikali jokin ETL-sailion alikomponenteista

aiheuttaa virheen, kasitellaan virhe ainoastaan ETL-s&ilion tapahtumankasittelijassa.
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Nain ei kuitenkaan ole, silla ylemman tason komponenttin asetettu
tapahtumankasittelija reagoi oletuksena alikomponenttien tapahtumiin. Taméan
johdosta, mikali ETL-sailiossd oleva alikomponentti aiheuttaa SSIS-paketin
ajonaikaisen virheen, sekd ETL-s&ilion etta SSIS-paketin tasolle asetettu OnError-
tapahtumankasittelija laukeaa. Yksittaiselle tapahtumankasittelijalle voidaan kuitenkin
maarittdd asetus, jonka mukaan tapahtumankasittelijdin lauetessa, eivat
komponenttihierarkiassa ylemmalle tasolle sijoitettujen komponenttien vastaavat
tapahtumankasittelijat laukea. Tama asetus on maaritetty tapahtumankasittelijan
Propagate-jarjestelmémuuttujan (eng. system variable) Boolean-arvoon. Mikali tdmé&n
muuttujan arvo on siis True, aiheuttaa tapahtumankasittelija komponenttihierarkiassa
ylemmalla tasolla olevien vastaavien tapahtumankasittelijdiden laukeamisen.
Muuttujan arvon ollessa False on tapahtumankasittelijan toiminta painvastainen.
(Knight ym. 2008, 644.)

Kuvassa kolmekymmentaviisi on esitetty BIDS-kehitysympariston Event Handlers -
osion nakyma, kun osiossa on aktivoitu SSIS-paketin tasolle OnError-
tapahtumankasitellijd. Kuvasta voidaan huomata, ettd tapahtumankasittelijan, joka
Executable-valintalistaan valitulle komponentille on aktivoitu, nimi nakyy lihavoituna
Event handler -valintalistassa. Kun yksittdinen tapahtumankasittelija on aktivoitu
SSIS-paketille tai siihen kuuluvalle komponentille, on tapahtumankasittelijissa
mahdollista suorittaa toimenpiteitd samojen komponenttien ja periaatteiden avulla
kuin SSIS-paketin Control Flow -osassa (Knight ym. 2008, 633).
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] SSISProject - Microsoft Visual Studio [ | ]

File Edit View Project Builld Debug Data SSIS Tools Window Help
- H @ # 533 - (4 < | b | Development ~ | 5l 55 38 v
Package_1.dtsx [Design]*| - %

E”ﬂ Control Flow |\H_;' Diata Flow ﬂ Event Handlers Dg Package Explorer | % Execution Results

Executable: Event handler:

|Package_1 j OnError H[ Delete ]
OnError |I
OnExecstatusChanged
OnInformation

( s OnPostExecute

"t‘j Script Task OnPostValidats
OnPreExecute
OnPreValidate
OnProgress
OnQueryCancel
OnTaskFailed
OnvariablevalueChanged

|}{0q|nnl‘x|sa|qeuen Hl

|sa!uadmd g| |Jam|d}{5| uopnos E?:_-||

laJ_ Connection Managers

i :1 main_transfer_file
i _KJ_ thesis_db

_}\} Error List

Ready

KUVA 35. BIDS-kehitysympariston Event Handlers -osion né&kyma, kun SSIS-
pakettiin on aktivoitu OnError-tapahtumankasittelija.

5.8 SSIS-paketin transaction-kasittely

5.8.1 Hajautetun transaction-k&sittelyn kaytto

Yksittaisessd SSIS-paketissa suoritettavaa transaction-kasittelya voidaan kutsua
hajautetuksi (eng. distributed transaction), kun yhteen SSIS-paketissa vallitsevaan
transaction-viitekehykseen lukeutuu useampia tietokantayhteyksia, jotka liittyvat
fyysisesti eri paikoissa oleviin tietokantoihin.  Transaction-viitekehyksella
tarkoitetetaan tassa tapauksessa SSIS-paketissa suoritettavan transaction-kasittelyn
kehystd, jonka sisdssa eri tietokantapalvelimilla sijaitseviin tietokantoihin tehdyt
muutokset joko hyvaksytaan (eng. commit) tai perutaan (eng. rollback). Hajautettua
transaction-kéasittelya hallitsee yleisesti erillinen transaction-manageri (Kuronen 2008,

2). SSIS-paketissa suoritettavaa hajautettua transaction-kasittelya hallitsee The
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Microsoft Distributed Transaction Coordinator (ts. MS DTC) -niminen transaction-
manageri (Knight ym. 2008, 503).

Fyysisesti MS DTC -transaction-manageri esiintyy esimerkiksi Microsoft Windows
Server 2008 R2 -palvelinkayttojarjestelméassa yhtena palveluna (eng. service), jonka
nimi on Distributed Transaction Coordinator. Jotta hajautetun transaction-kasittelyn
hyddyntaminen SSIS-pakettiin toteutetussa tiedonsiirrossa on mahdollista, tulee
Distributed Transaction Coordinator -palvelu olla kdynnissa niilla palvelimilla tai
tydbasemilla, joissa tiedonsiirron suorittava SSIS-paketti ja transaction-kasittelyyn
lukeutuvat tietokannat sijaitsevat. Taman lisaksi eri palvelimilla sijaitsevien
transaction-managerien on kyettdva kommunikoimaan keskenaan. Tama tarkoittaa
esimerkiksi sita, ettd transaction-managerin on sallittua olla yhteydessa fyysisen
sijaintinsa ulkopuolella oleviin palvelimiin ja palvelimien tietoliikennetta valvovat
palomuurit eivat saa estda transaction-managerien keskindistd yhteydenpitoa.
Kuvassa kolmekymmentdkuusi on havainnollistettu = Microsoft Transaction
Coordinator -palvelua Microsoft Windows 7 -kayttdjarjestelmassa. Kuvassa
kolmekymmentéaseitseman on havainnollistettu sen sijaan ikkunaa, jonka kautta MS

DTC -palvelun toimintaan vaikuttavia asetuksia voidaan hallita.

A Computer Management
File Action View Help

e 2@ 0= EE » =0

.5 (;omputer Managerr . Services
a [} System Tools

@ Task Schedul | pictributed Transaction Coordinator | Mame
3 E Event Viewer

» ma| Shared Folder|| Start the service
. 8 Local Users ar

-

o Diagnostic Systermn Host
o Disk Defragmenter
Distributed Link Trﬁrlring Client

- (53 Performance o — . .
I " Description: *1 Distributed Transaction Coordinator .
=y Device Manat ‘ .
Coordinates transactions that span DONG Client

= -
a (=3 Storage multiple resource managers, such as

=7 Disk Manager|| databases, message queues, and file « Encrypting File System (EFS)

& := Services and App|| systems. If this service is stopped, v Bxtensible Authentication Protocol
% Services these transactions will fail. If this ~: Fax
’Ej'wmlml service is disabled, any services that “:, Function Discovery Provider Host

explicitly depend on it will fail to start.

3 @ SQL Server Cc i Function Discovery Resource Publicati...

KUVA 36. Microsoft Windows 7 -kayttojarjestelmaan lukeutuva Distributed

Transaction Coordinator -palvelu.
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. File Action View Window Help - |&

e | 7EE =
71 Console Root Mame Actions
@ C_orgponent services =| Transaction Li|| Local DTC &
4 || Computers .
= Transaction 5t
a4 (& My Computer - More... b
- COM+ Applications
~| DCOM Config
~| Running Processes
4 || Distributed Transaction Coordinator
> (Ml Local DTC ~ 2 53 3
+ §2] Event Viewer (Local) LR ETET - .
» L Services (Local) Securty
Securty Settings
[] Network DTC Access
Client and Administration
Allow Remote Clients Allow Remote Administration
Transaction Manager Communication
Allow Inbound Allow Outbound

@ Mutual Authertication Required
Incoming Caller Authentication Required
Mo Authentication Required

[] Enable XA Transactions Enable SNA LU 6.2 Transactions
DTC Logon Account

Accourt: NT AUTHORITY\Network Service
Pazzword:

Caonfirm password:

Leam more about setting these properties.

[ OK H Cancel ] Ppply

L =

KUVA 37. Microsoft Windows 7 -kayttdjarjestelman Component Services -0sio, jonka

kautta kayttojarjestelman MS DTC -palveluun liittyvia asetuksia voidaan hallita.

Jokaiselta SSIS-paketin Control Flow -osaan lisatylta tehtdvdkomponentilta tai
sdilioltd voidaan loytdd TransactionOption-ominaisuus. Tamén ominaisuuden avulla
voidaan maarittda, etta missa vaiheessa hajautettu transaction-kasittely tulisi aloittaa.
TransactionOption-ominaisuuden avulla madritetddn myos, ettad mita SSIS-pakettiin

lukeutuvia komponentteja hajautettuun transaction-kasittelyyn halutaan liittaa.

SSIS-pakettiin lukeutuvien tehtavakomponenttien ja sdilididen TransactionOption-
ominaisuuden arvoksi on mahdollista asettaa kolme erityyppista arvoa, joiden avulla
hajautetun transaction-kasittelyn viitekehys maaritelladn. Naitd arvoja ovat
Supported, Not Supported ja Required. Supported-arvo maarittdd yksittaiselle
komponentille, ettd mikali komponentin isantéd kuuluu transaction-viitekehykseen,

littyy komponentti myds tahan samaan viitekehykseen. Not Supported -arvo
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maarittdd sen sijaan, etta yksittdinen komponentti ei liity transaction-viitekehykseen,
vaikka se olisikin olemassa. Required-arvon avulla voidaan maéaarittaa, ettd mikali
komponentin is&ntd ei kuulu transaction-viitekehykseen, aloitetaan transaction-
kéasittely tastd komponentista, muussa tapauksessa komponentti liittyy isantansa
transaction-viitekehykseen. (Knight ym. 2008, 503.) Kuvassa
kolmekymmentakahdeksan on havainnollistettu TransactionOption-ominaisuuden
asettamista SSIS-paketin  Control Flow -osassa olevalle Data Flow -
tehtdvakomponentille.

Properties ]
L] L1 Bxll | ) oad Data To Destination Task -
tData 1 Flat]
Flat File {OP A

BufferTernpStorage -

J J DefaultBufferMaxRec 10000
T DefaultBufferSize 10485760
.H ]J Remaove
+ Duplicates EngineThreads 10

ExecValueVariable <none>
Expressions

ForceExecutionResu None

ﬂ;fjl Load Data To LocalelD Finnish (Finland)

LoggingMode UseParentSetting

Destination

RunInQOptimizedMo True
=

IsolationLevel Serializable

[TransactionOption [N B
MotSupported
Supported

m

w q

ti
_TTD Move Transer File To
| Failed Files Fnlder T

KUVA 38. TransactionOption-asetuksen méaarittdminen SSIS-paketin Control Flow -

osan Data Flow -tehtavdkomponentille.

Mikali jonkin SSIS-paketin Control Flow -osaan kuuluvan komponentin, joka lukeutuu
hajautetun transaction-kasittelyn viitekehykseen, suoritus on epaonnistunut SSIS-
paketin suorituksen aikana, aiheuttaa tama automaattisesti kaikkien transaction-
viitekehyksen sisdssa suoritettujen tietokantamuutosten peruuntumisen. Mikali SSIS-
paketin suorituksenaikaisia virheitd ei kuitenkaan tapahdu tiettyyn transaction-
viitekehykseen lukeutuvissa komponenteissa, tulevat viitekehyksen sisasséa suoritetut
tietokantamuutokset automaattisesti hyvaksytyksi. MS DTC -palvelun toiminta on siis
taysin automaattista, jonka vuoksi sen toiminta on my0s suurelta osin taysin
nakymatonta. BIDS-kehitysympariston Output-ikkunasta voidaan kuitenkin tarkastella
MS DTC -palvelun tekemid toimintoja SSIS-paketin suorituksen aikana. Kuvasta

kolmekymmentayhdeksédn voidaan huomata Output-ikkunaan SSIS-paketin
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suorituksen aikana tulostunut ilmoitus, kun transaction-viitekehykseen kuuluneen

tehtdavakomponentin suorituksessa on kohdattu virhe.

Qutput
Show cutput frem: Debug T | G il o | Sx =

Task failed: Load Data To Destination

Information: 0x4001100C at Load Data To Destination: BRborting the current distributed transaction.

2872 mackama "Daclsma 1 Atse" Finmdshad- FTailora
Il T

Warning: 0xB0015002 at Package 1: S55IS Warning Code DTS5 W MAXIMUMERRORCOUNTREACHED. The Execution met]
i

}

KUVA 39. BIDS-kehitysympariston Output-ikkunaan tulostunut ilmoitus, kun SSIS-
paketin suorituksessa on kohdattu virhe, jonka johdosta vallitsevan transaction-

viitekehyksen sisassé suoritetut tietokantamuutokset on peruttu.

5.8.2 Paikallisen transaction-kasittelyn kaytto

SSIS-pakettien transaction-kasittely voidaan suorittaa myds kayttden apuna SQL
Server -tietokantaohjelmiston siséltamid transaction-ominaisuuksia, jotka eivat
hyddynna MS DTC -palvelua toiminnassaan (Knight ym 2008, 509). SQL Server -
ohjelmiston k&sittdmien ominaisuuksien avulla suoritettavaa transaction-kasittelya
voidaan kutsua paikalliseksi, koska transaction-viitekehykseen on mahdollista

sisdllyttaa tassa tapauksessa ainoastaan yksi tietokantayhteys yhdella kertaa.

SQL Server -ohjelmiston kasittaman paikallisen transaction-kasittelyn hyédyntamista
SSIS-paketissa edellyttaa, ettd SSIS-paketin Control Flow -pinnalla suoritetaan SQL-
komento, joka muodostaa transaction-kasittelyn viitekehyksen eksplisiittisesti tietyn
SSIS-pakettiin luodun tietoyhteyden mukaiseen tietokantaan. Taméan liséksi
muodostettu transaction-viitekehys tulee joko hyvaksya tai perua ennen SSIS-paketin
suorituksen paattymista erillisen SQL-komennon avulla. Transaction-kasittely
aloitetaan SQL Server 2008 R2 -ohjelmistossa SQL-komennon BEGIN
TRANSACTION avulla. Muodostettu transaction-kasittely voidaan sen sijaan
hyvaksyd komennon COMMIT TRANSACTION ja perua komennon ROLLBACK
TRANSACTION avulla. Naiden komentojen kayton lisdksi on huomioitava, etta
tietoyhteyden, minka mukaiseen tietokantaan transaction-viitekehys luodaan,
ominaisuuden RetainSameConnection arvo tulee olla True (katso kappale 5.2

Tietoyhteyksien maarittdminen).

Kuvassa neljakymmentd on havainnollistettu esimerkkid siitd, miten SQL Server -
ohjelmiston paikallista transaction-kasittelyda voidaan hyodyntaa SSIS-paketissa.
Kuvasta voidaan huomata oranssin varisilla kehyksilla vahvistetut Execute SQL Task

-tehtdvakomponentit, joiden avulla suoritetaan paikallisen transaction-viitekehyksen
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luonti ja vastaavasti sen hyvaksyminen tai peruminen perustuen Load Data To
Destination -tehtavakomponentin suorituksen lopputulokseen. Mikéli Load Data To
Destination -tehtavakomponentin ajonaikainen suoritus on siis onnistunut, etenee
SSIS-paketin  suoritus onnistunutta suoritusta havainnollistavan ehtoliitoksen
mukaisesti SQL Commit Transaction -tehtdvakomponenttiin, missé luotu transaction-
viitekehys hyvaksytddn COMMIT TRANSACTION -SQL-komennon avulla. Mikali
Load Data To Destination -tehtdvékomponentin suoritus on sen sijaan epaonnistunut,
edetdan SSIS-paketin suorituksessa virhe-ehtoliitoksen mukaisesti
tehtdvakomponenttin  SQL Rollback Transaction, missé transaction-viitekehys
perutaan SQL-komennon ROLLBACK TRANSACTION avulla.

Paikallisen transaction-kasittelyn hyédyntamisen ehdottomana etuna voidaan pitaa
sitd, etta transaction-viitekehyksen hyvaksyminen tai peruminen voidaan suorittaa
tdssa tapauksessa taysin oman logiikan mukaisesti (Knight ym 2008, 509). Tama
tarkoittaa sita, etta transaction-kasittelyn viitekehys voidaan esimerkiksi perua, vaikka
mitd&n ajonaikaista virhetta ei tapahtuisikaan SSIS-paketin suorituksen aikana.
Transaction-viitekehyksessa tehtyjen tietokantamuutosten peruminen voidaan
suorittaa siis perustuen esimerkiksi SSIS-paketin tietyssd muuttujassa olevaan

arvoon.

Kuvan neljdkymmentd mukaisessa esimerkissa transaction-kasittely hyvaksytaan tai
perutaan perustuen yhden Data Flow -tehtdvdkomponentin  suorituksen
lopputulokseen. SSIS-paketissa suoritettava paikallinen Transaction-kasittely voidaan
kuitenkin kohdistaa myds esimerkiksi tiettyyn sailioon, missa suoritetaan useita eri
tyyppisia tehtavakomponentteja. Tassa tapauksessa transaction-viitekehys
hyvaksytdan siis perustuen sailion suorituksen lopputulokseen, jolloin transaction-
viitekehys voi kasittda useampia erillisia tietokantaan kohdistuvia toimenpiteitd. On
kuitenkin huomioitava, etta kun transaction-viitekehys luodaan, kattaa se ainoastaan
siihen tietokantaan suoritetut toimenpiteet, johon transaction-viitekehys luotiin BEGIN
TRANSACTION -komennolla.
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KUVA 40. Esimerkki paikallisen transaction-kasittelyn suorittamisesta SSIS-
paketissa.

5.9 SSIS-paketin suorittaminen BIDS-kehitysympariston ulkopuolella

SSIS-ymparistd  tarjoaa  useita  erityyppisid  vaihtoehtoja = SSIS-pakettien
suorittamiseen BIDS-kehitysympériston ulkopuolella. Yksinkertaisin tapa SSIS-
paketin suorittamiseen on hyoédyntaa SQL Server -ohjelmistoon liittyvad DTExecui-
sovellusta tai vaihtoehtoisesti DTExec-komentorivisovellusta. Naiden vaihtoehtojen
lisdksi SSIS-paketti on mahdollista suorittaa ajastetusti esimerkiksi SQL Server -
tietokantamoottoriin liittyvdn SQL Server Agent -sovelluksen avulla tai kayttaen
apuna Windows kayttojarjestelmaan liittyvad Windows Task Scheduler -sovellusta.
(Knight ym. 2008, 826, 834, 836.)

5.9.1 SSIS-paketin suorittaminen DTExecui-sovelluksen avulla

DTExecui-sovellus  voidaan  kaynnistdd esimerkiksi avaamalla  Windows-
komentojonoikkuna, kirjoittamalla tahan dtexecui.exe ja painamalla n&ppaimiston
enter-painiketta. Sovelluksen kaynnistystiedosto sijaitsee oletuksena Windows-
kayttojarjestelman tiedostojarjestelmén kansiossa "%program files%\Microsoft SQL
Server\100\Tools\Binn". Vaihtoehtoisesti DTEXxecui-sovellus voidaan kaynnistaa
myo6s SQL Server Management Studio -sovelluksen kautta, mikali suoritettava SSIS-

paketti on tallennettu SQL Server -tietokantamoottoriin liittyvaan MSDB-tietokantaan



85

tai Windows-tiedostojarjestelméssa olevaan kansioon, mihin aktiivisena oleva
Integration Service -palvelu on maaritetty viittaamaan. DTExecui-sovellus
kaynnistetdan tassa tapauksessa yksittdiseen SSIS-paketiin liittyvan kontekstivalikon
kautta kohdasta Run Package (katso kuva neljagkymmentéayksi).

Ohbject Explorer - = X

Connect~ & &2 E ‘E

¥ [jj . (SQL Server 10.50.1600 - THESISWINT \winAdmin)

= [jj Asgl2011winT (SQL Server 10.50.1600 - THESISWINT \winAdmin)

= _b THESISWINT (Integration Services 10.50.1600 - THESISWINT\win&dmin)
+ [ Running Packages
= [ Stored Packages

+ [ DEFAULT
= [ File Systern
B resraciage]l
=R m—' Mew Folder...
# [ Data Collect Import Package...
= 3 Maintenanc Export Package...
[y SSISJobTest
) Upgrade Packages...

Package Roles...

Run Package | |
Delete

Reports »
Rename

Refresh

KUVA 41. DTExecui-sovelluksen kaynnistaminen SQL Server Management Studion
kautta.

Kuvassa neljakymmentdkaksi on  havainnollistettu =~ DTExecui-sovelluksen
kayttoliittymad, kun sovellus on avattu SQL Server Management Studiossa olevan
yksittdisen SSIS-paketin kontekstivalikon Run Package -toiminnon kautta. Tassa
tapauksessa kaikki tarvittavat asetukset, joiden avulla SSIS-paketti voidaan suorittaa,
ovat valmiina DTExecui-sovelluksen kayttdliittyméassa. Kuvasta neljgkymmentakaksi
voidaan huomata Execute-painike, jonka kautta Package-tekstikenttddn maaritetyn
polun osoittama SSIS-paketti voidaan suorittaa. DTExecui-sovelluksen General-
valilehdella olevan Package source -pudotuslistan arvo maarittdd sen sijaan, etta
sijaitseeko suoritettava SSIS-paketti yksittdiseen Integration Services -palveluun
littyvassa  SSIS-paketti-varastossa  (SSIS  Package  Store),  yksittdisen
tietokantamoottori-instanssin - msdb-tietokannassa (SQL Server) vai Windows-
kayttojarjestelman tiedostojarjestelmassa (File system). Mikali suoritettavan SSIS-
paketin sijainniksi on méaaritelty Integration Services -palveluun liittyva SSIS-paketti-
varasto tai tietokantamoottori-instanssin msdb-tietokanta, tulee DTExecui-

sovelluksen General-vélilehden Server-pudotusvalikkoon méaaritella sen tietokoneen
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nimi, missa haluttu Integration Services -palvelu sijaitsee, tai sen tietokantamoottori-

instanssin nimi, missa oikea msdb-tietokanta sijaitsee.

Execute Package Liility EI@

Uze this utility to run SQL Server Integration Services (5515) packages on the local computer.

= - Select the package to run from a storage location.
4 Corfigurations

% Command Files

% Connection Managers

% Execution Options

| Reporting Package source: | 5515 Package Store ]
[ Logging _ —

|4 Set Values Server: [THESISWIN -l
A7 Verffication Log on to the server

4%-.& .
5 Command Line (¢ Use Windows Authentication

~

Package:
|"-.F|Ie System’ TestPackage J

About Execute ‘ | Close

V.

KUVA 42. DTExecui-sovelluksen General-vdlilehti, missa suoritettava SSIS-paketti

maaritellaan.

5.9.2 SSIS-paketin suorittaminen DTExec-komentorivisovelluksen avulla

DTExec-komentorivisovelluksen perus toimintaperiaate on sama, mitda DTExecui-
sovelluksen. DTExec-sovelluksen avulla voidaan siis suorittaa SQL Server
tietokantamoottori-instanssin msdb-tietokantaan, Integration Services -palvelun SSIS-
paketti-varastoon tai Windows-kayttojarjestelman tiedostojarjestelmaan talennettuja
SSIS-paketteja. Tamén liséksi DTExec-sovellus mahdollistaa muun muassa
suoritettavaan SSIS-pakettiin liittyvien ominaisuuksien, muuttujien, tietoyhteyksien tai
logien asetusten muuttamisen tilapéaisesti SSIS-paketin suorituksen ajaksi. (Microsoft
s.a. .) Tama tarkoittaa siis esimerkiksi sitd, ettd SSIS-paketissa oleva tietoyhteys
voidaan muuttaa paketin suorituksen ajaksi viittaamaan tilapaisesti eri tietokantaan

kuin, mihin se normaalisti viittaisi.
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SSIS-paketti voidaan suorittaa DTExec-sovelluksen avulla siirtymalla Windows-
kayttojarjestelmassa olevaan komentoriviin ja kirjoittamalla tdh&n komennon "dtexec"
seka tarvittavat lisdparametrit. Lisdparametrit maarittavat, etta mika SSIS-paketti tulisi
suorittaa ja, miten tdma paketti suoritetaan. Lista niistd parametreista, joita DTExec-
sovelluksen kaynnistykseen voidaan maarittda, saadaan selville suorittamalla
komentorivissd komento "dtexec /?". Komento, jonka avulla tietty SSIS-paketti
voidaan suorittaa, on mahdollista selvittdéd myds DTExecui-sovelluksen avulla. Mikali
tahan sovellukseen on maaritetty asetukset tietyn SSIS-paketin suorittamiseen,
voidaan sovelluksen Command Line -vélilehdeltd [6ytdd komento, minka avulla
maadritetty SSIS-paketti voidaan suorittaa DTExec-sovelluksen avulla. (Knight ym.
2008, 834.) Kuvassa neljakymmentakolme on havainnollistettu SSIS-paketin
suorittamista DTExec-sovelluksen avulla, kun suoritettava SSIS-paketti maaritellaan

DTExecui-sovelluksen kautta noudettujen lisdparametrien avulla.

Execute Package Utility o || =] R

Use this wtility to run SQL Server Integration Services (5515) packages on the local computer.

-5 General Review and optionally edit the command line. The updated command line is not validated, and the
4 Configurations options that are set on other pages of the 5515 Execution utilty are not updated.

% Command Files

%% Connection Managers

%" Execution Options

%% Reporting {* Restore the original options
L SE’?E:;EIES (" Edit the command line manually
& Verification Command line:

l-_%“ Command Line —_—

e —— /DTS "\File System'\TestPackage™” /SERVER THESISWIN7 J/CHECKPOINTING OFF P
/REPORTING V
[

@8 Administrator: CMD o] -E [

C:~>dtexec #DIS "File System\TestPackage" ~SERVER THESISWIN? ~CHECKPOINTING OFF
"REFORTING U

Microsolt (K) SUL seruver Execute Package UC1lity
Verzion 18.58.1688.1 for 32-hit
Copyright (C> Microsoft Corporation 2018. All rights reserved.

Started: 16:47:21

Info: 2812-03-18 16:47:22.99
Code: OxPABBBARA
Source: Waaait Waait
Description: elapsed=1

End Info

Info: 2812-03-18 16:47:23.99
Code: OxBOBBBBAA
Bource: Waaait Waait
Description: elapsed=2

End Info

Info: 2812-03-18 16:47:24.99
Code : AxBABHBAAA

KUVA 43. SSIS-paketin suorittaminen DTExec-sovelluksen avulla, kun sovelluksen

lisaparametrit on noudettu DTExecui-sovelluksen kautta.
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6 SQL SERVER INTEGRATION SERVICES -RAJAPINNAN TESTAUS BIDS-
KEHITYSYMPARISTOSSA

BIDS-kehitysymparistd mahdollistaa SSIS-pakettien suorittamisen vaivattomasti
SSIS-tiedonsiirtorajapinnan kehitysvaiheessa. SSIS-paketin suorituksen onnistumista
on myos helppoa seurata kehitysympariston graafisesta kayttoliittymasta. SSIS-
paketin suorituksen aikana suoritettavat komponentit varjaytyvat siis BIDS-
kehitysympariston kayttoliittymassa joko vihrealla tai punaisella varilla riippuen siita,
ettd onko tietyn komponentin suorituksen lopputulos onnistunut vai epaonnistunut.
BIDS-kehitysymparistd tarjoaa SSIS-paketin suorituksen lopputulosta
havainnollistavan graafisen kayttdliittymén lisaksi my6s monia muita toimintoja, joiden
avulla kehitettavan SSIS-paketin  testaus BIDS-kehitysymparistdssa voidaan

suorittaa.

6.1 Pysahdyspisteiden asettaminen

BIDS-kehitysymparistd  mahdollistaa  pysahdyspisteiden  (eng.  breakpoint)
asettamisen SSIS-paketin Control Flow -osassa oleviin komponentteihin. Mikali
yksittaiseen SSIS-paketin Control Flow -osassa olevaan komponenttiin asetetaan
pysahdyspiste, keskeytyy SSIS-paketin ajonaikainen suoritus tahan komponenttiin
hetkellisesti kunnes paketin suoritusta halutaan taas jatkaa. Pysahdyspiste voidaan
asettaa komponentille siihen kuuluvan kontekstivalikon "Edit breakpoint..."-toiminnon
kautta tai painamalla ndppéaimiston painiketta F9, kun komponentti on aktivoituna
BIDS-kehitysymparistossa. Mikali pysahdyspiste asetetaan Edit breakpoint -
toiminnon kautta, voidaan pyséhdypisteeseen maaritella tarkemmin, ettd missa
tilanteissa SSIS-paketin  ajonaikainen suoritus pysaytetddn pysahdyspisteen
kohdalla. Kun pyséhdyspiste on asetettu yksittdiseen komponenttin BIDS-
kehitysymparistdssd, voidaan sen kohdalla huomata punainen ympyrd. Kuvassa
neljakymmenténeljd on havainnollistettu BIDS-kehitysympariston Set Breakpoints -
ikkunaa, mink& kautta komponenttiin asetettavaan pysahdyspisteeseen liittyvat
tarkemmat pysé&hdysehdot voidaan maarittdd. Kyseinen ikkuna avautuu siis SSIS-
paketin Control Flow -osassa olevan komponentin kontekstivalikon Edit breakpoint -

painikkeen kautta.
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R -l Set Breakpoints - Remove Duplicates @
emove
Duplicates
Select the breakpoints in the task, For Loop, Foreach Loop, or Sequence to enable. Optionally, select the number of times a
l% breakpoint is ignored before execution is suspended on the breakpoint.
b
11 5QL Begin
&ﬂ Transaction
‘[ Enabl... Break Condition Hit Count Type Hit Count
V] @ Break when the container receives the OnPreExecute event Always 1
lﬂ;ljj Load_ Data To Break when the container receives the OnPostExecute event
Destination " 1
T T Break when the container receives the OnError event H!t count equals
Hit count greater than or equal to |
Break when the container receives the OnWarning event . .
Hit count multiple
mit ,1 q Break when the container receives the Onlnformation event Always 4]
Hon &ﬂ T . . . -
Break when the container receives the OnTaskFailed event 0

Break when the container receives the OnProgress event

4 Break when the container receives the OnQueryCancel event

ﬁ Move Transer File To
Failed Files Folder

Break when the container receives the OnVariableValueChanged...

COOOQOOQOU

Break when the container receives the OnCustomEvent event

[ OK l | Cancel | | Help |

KUVA 44. BIDS-kehitysympariston Set Breakpoints -ikkuna, jonka kautta SSIS-
paketin Control Flow -osassa olevaan komponenttiin voidaan maaritella

pysahdyspiste.

SSIS-paketin  Control Flow -osassa olevien komponenttien lisédksi BIDS-
kehitysymparist6 mahdollistaa pyséhdyspisteiden asettamisen .NET-ohjelmakoaodiin,
joka on Kkirjoitettu Script Task -tehtdvdkomponenttiin. Tassd tapauksessa
pysahdyspiste voidaan asettaa, kun Script Task -tehtavakomponentin ohjelmakoodi
on avattu VSTA-kehitysymparistossd muokattavaksi. Kun SSIS-paketin ajonaikainen
suoritus pyséhtyy Script Task -tehtdvakomponentin ohjelmakoodiin asetetun
pysahdyspisteen kohdalle, voidaan ohjelmakoodin suorituksessa edeta Visual Studio
2008 -kehitysymparistosta tuttujen toimintojen avulla. Ohjelmakoodin suorituksessa
voidaan siis edeta esimerkiksi rivi kerrallaan, joka tarjoaa mahdollisuuden esimerkiksi
ohjelmakoodissa olevien muuttujien arvojen tarkasteluun suorituksen aikana. Hieman
yllattavaa on kuitenkin se, ettd BIDS-kehitysymparisté mahdollistaa ainoastaan yhden
pysahdyspisteen asettamisen yhteen Script Task -tehtdvdkomponenttin SSIS-
paketin suorituksen ajaksi. (Microsoft s.a. .) Mikali SSIS-paketin Control Flow -osassa
olevan kahden erillisen Script Task -tehtavdkomponentin ohjelmakoodiin asetetaan
siis  pyséhdyspisteet, tulostuu SSIS-paketin  suorituksen aikana  BIDS-
kehitysympariston Output-ikkunaan varoitusteksti "Warning: O0x6 at Script Task:

Debugging of more than one script task is not currently supported".

BIDS-ympariston selkedksi puutteeksi voidaan laskea se, etta se ei mahdollista

pysahdyspisteiden asettamista Data Flow -tehtdvakomponentissa suoritettavan Script
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Component -komponentin ohjelmakoodiin. Mikali Script Component -komponentin
ohjelmakoodissa kasiteltavaa tietoa halutaan kuitenkin tarkastella ohjelmakoodin
suorituksen aikana, voidaan tadma toteuttaa kayttden apuna esimerkiksi .NET-
luokkakirjaston System.Windows.Forms.MessageBox-luokan Show-metodia. Taman
lisaksi Script Component -komponentin ohjelmakoodissa voidaan kutsua esimerkiksi
ScriptComponent-luokan ComponentMetaData-ominaisuuden  FireProgress- tai
FireInformation-metodia, jotka Kirjoittavat tietoa SSIS-paketin suorituksen aikana
BIDS-kehitysympariston Progress-vélilehdelle ja Output-ikkunaan. (Microsoft s.a. .)

6.2 SSIS-paketin suorittaminen osissa

Mikali kehitettava SSIS-paketti sisaltdd runsaasti tiedonsiirtoa ohjaavaa logiikkaa, on
taman logiikan toimivuutta jarkevaa testata aluksi pienemmissa osissa. BIDS-
kehitysymparistd6 mahdollistaa siis SSIS-paketin Control Flow -osassa olevien
komponenttien poistamisen kaytosta tilapaisesti. On kuitenkin huomattava, etta mikali
SSIS-pakettiin kehitetty tiedonsiirtologiikka on sijoitettu esimerkiksi yksittaiseen Script
Task - tai Execute SQL Task -tehtavakomponenttiin, on tata logiikkaa vaikeampaa
testata osissa. Tama johtuu luonnollisesti siitd, ettd BIDS-kehitysymparisto
mahdollistaa Control Flow -osassa olevan toiminnallisuuden poistamisen kaytosta
tarkimmillaan komponenttitasolla. Taman vuoksi kehitettdvdn SSIS-paketin
rakenteessa on tehokasta suosia mallia, missa yksittaisessé tehtavakomponentissa
suoritetaan aina yhden tyyppinen toimenpide. Hyvana saantona voisi pitaa sita, etta
mikali tehtdavakomponentin nimessa ei pystytd kuvaamaan selkedsti niita
toimenpiteitd, joita komponentissa suoritetaan, tulisi komponentissa oleva

toiminnallisuus mahdollisesti eriyttaa erillisiin tehtavakomponentteihin.

SSIS-paketin Control Flow -osassa oleva komponentti voidaan poistaa kaytosta
tilapaisesti komponentin kontekstivalikossa olevan Disable-painikkeen kautta, kun
SSIS-paketti on avattu muokkaustilaan BIDS-kehitysymparistossa. Kun yksittdinen
komponentti poistetaan kaytostd, muuttuu sen vari BIDS-kehitysympariston
kayttoliittyméssad harmaaksi. Taman lisdksi kaytostd poistetun komponentin
kontekstivalikkossa olleen Disable-painikkeen tekstiksi vaihtuu teksti Enable. Mikali

tata painiketta painetaan, on komponentti jalleen aktiivisena SSIS-paketissa.

6.3 Data Viewers

BIDS-kehitysymparistd mahdollistaa Data Viewer -pysahdyspisteiden asettamisen

SSIS-paketin Data Flow -tehtavdkomponenttiin sijoitettujen komponenttien valille.
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Data Viewer -pysahdyspisteet mahdollistavat Data Flow -tehtdavakomponentissa
siirtyvan tiedon tarkastelun SSIS-paketin suorituksen aikana, kun tieto on poimittu
tietoldhteestd Data Flow:n kayttamaan muistiin, ennen tai jalkeen vyksittdisen
komponentin suorittamisen ja ennen kuin tieto ladataan tiedonsiirron kohteeseen
(Microsoft s.a.). Yksittdisen Data Viewer -pysahdyspisteen asettamiseen voidaan
siirtya kahden Data Flow:ssa olevan komponentin liitoskohdan kontekstivalikossa
olevan "Data Viewers...”-painikkeen kautta (katso kuva neljgkymmentaviisi). Taman
painikkeen kautta BIDS-kehitysympariston kayttoliittyméaan avautuu Data Flow Path
Editor -niminen ikkunan, jonka kautta asetettavan Data Viewer -pysahdyspisteen

asetukset méaaritellaan.

L 4

]:'?5 Transform DOB
':L_.? - S5M

[

S |

Variables

Edit...

- Trung
£ Data Data Viewers... | |

ﬁ siir g S
Desi Paste
X Delete

J — . 2 | Properties -

| connectinn Mananer

KUVA 45. Siirtyminen Data Viewer -pysahdyspisteen asettamiseen.

Kuvassa neljdkymmentdkuusi on havainnollistettu Data Flow Path Editor -ikkunan
kayttoliittymaa. Kyseisen ikkunan Data Viewers -valilehden kautta voidaan maaritella
asetettavaan Data Viewer -pysahdyspisteeseen liittyvat asetukset. Kuvasta
neljakymmentakuusi voidaan huomata, ettd litoskohtaan, minkd asetuksia kuvan
mukaisessa ikkunassa hallitaan, on asetettu DataViewer2-niminen Data Viewer,
jonka tyyppi on Grid. Grid-tyyppi tarkoittaa sitd, ettd kun SSIS-paketin suorituksen
ailkana edetdan Data Viewer -pysahdyspisteen kohdalle, naytetddn Data Flow:n
muistissa olevat ja Data Viewer:iin valitut tiedot yksinkertaisessa taulukossa
sarakkeittain ja riveittdin. Perinteisen taulukkomuodon liséksi Data Flow:ssa siirtyvaa
tietoa voidaan havainnollistaa Data Viewer:n avulla myds muissa muodoissa. Tietoa
voidaan tarkastella Data Viewer:n avulla siis eri tyyppisten kaavioiden muodossa,
kuten esimerkiksi histogrammi-, hajonta- tai pylvaskaaviona. (Microsoft s.a. .)
Kuvasta neljaikymmentaseitseméan voidaan huomata ikoni, joka ilmestyy SSIS-paketin
Data Flow -tehtavdkomponentin muokkauspinnalle BIDS-kehitysymparistossa, kun

Data Viewer on lisatty muunnoskomponenttien véliseen liitokseen.
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[/ Data Flow Path Editor = &=
View and edit path properties, view column metadata, and add or remove data viewers from the path.,
B} General Data viewers:
'_| Metadta MName Nata Viewer Tune
] 0-to viewer:| (I : <
_ | DataViewer2 B Gnd
l Add... I l Delete J l Configure... J ‘
l 0K l l Cancel J l Help ‘

KUVA 46. BIDS-kehitysympariston Data Flow Path Editor -ikkunan kayttoliittyma.

Valid data
&
— ]
:I:'§ Transform DCE
-= 55N
T

I ]
KUVA 47. lkonit Data Flow -tehtdvédkomponentin muokkauspinnalla BIDS-

kehitysymparistossd, kun muunnoskomponenttien valisiin liitoksiin on asetettu Data

Viewer -pysahdyspisteet.

Kuvassa neljakymmentakahdeksan on esitetty tilanne, missé SSIS-paketin Data Flow
-tehtavdkomponenttiin on lisatty kaksi Data Viewer -pysahdyspistetta ja paketin
suoritus on pysahtynyt jalkimmaisené suoritettavan Data Viewer:n kohdalle. Kuvasta
voidaan huomata Kkaksi erillista ikkunaa, jotka ovat avautuneet BIDS-
kehitysympariston kayttoliittyméaéan, kun SSIS-paketin suoritus on edennyt Data Flow -
tehtdvakomponenttiin asetetun Data Viewer:n kohdalle. Tieto, joka naytetdan Data
Viewer -pysahdyspisteista avautuneissa ikkunoissa, esitetdan taulukkomuodossa eli

Data Viewer -pyséhdyspisteiden tyypiksi on valittu tassa tapauksessa tyyppi Grid.
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Mikali avautuneita ikkunoita tarkastellaan tarkemmin, voidaan ikkunoiden
kayttoliittyman vasemmasta ylakulmasta huomata “nuolipainike”, jota painamalla
SSIS-paketin suoritusta voidaan jatkaa sen jalkeen, kun suoritus on pyséahtynyt Data

Viewer:n kohdalle.

Kuvasta neljakymmentakahdeksan voidaan todeta, miten ScriptComponent-
muunnoskomponentti "Transform DOB -> SSN” on muuntanut Data Flow:n muistissa
olevassa sarakkeessa temp_syntymaaika olleen tiedon. Taman
muunnoskomponentin avulla suoritetaan siis Data Flow:ssa siirtyva&n henkilttietoon
littyvan syntymadaika-tiedon muuntaminen suomalaisen sosiaaliturvatunnuksen
alkuosan edellyttamaén muotoon. Tiedon muuntautumisen tarkastelu suoraan BIDS-
kehitysymparistbssd heti SSIS-paketin suorituksen aikana on tehokas tapa
varmistaa, ettd yksittdinen muunnoskomponentti toimii odotetulla tavalla. Tiedon
oikeellinen muuntautuminen on siis huomattavasti helpompaa todeta nain kuin, etta

se todettaisiin tutkimalla tietoja tiedonsiirron valitaulussa tai kohteessa.

DataViewerl at Split To Valid And Invalid.Valid... ]
[ 4 [ Detach l [ Copy Data ]
temp_nimi temp_symitymaaika =~
. KOLI JARMO | 5.7.1956 (4
FERM KIMMO-EDIT 6.12, 1930
KAROMEM GUMILLA 4.11.1976
) SIIKAMIVA TARMO MULL
Valid data (35 row
MONOMEM JORMA 17.6.1969 o
i :
Attached Total rows: 35, Rows displayec

— Transform DOB
S ot
=]

DataViewer? at Transform DOB -=> 55MN.Output O
35 rows E] [ Detach ] [ Copy Data ]
r
temp_nimi temp_syrtymaaika - I
3J4 puncate S | KOLL JARMO | 050756 (4
FERM KIMMO-EDIT 061230
r KAROMEN GUMILLA 041178
SIIKAMNIVA TARMO MULL
siirto_tem
Destinatio MOMOMEM JORMA 170669 i
Attached Total rows: 35, b Rows displayed -

KUVA 48. SSIS-paketin suorituksen aikana Data Viewer -pysahdyspisteistéa BIDS-

kehitysympariston kayttoliittyméaén avautuvat ikkunat.
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7 POHDINTA

Mikali  yritysorganisaation jarjestelmaymparistossd hyoddynnetddn Microsoft:n
teknologioita, kuten esimerkiksi SQL Server -tietokantaohjelmistoa, on SSIS jarkeva
valinta ohjelmistoksi, jonka avulla yrityksen tietojarjestelmien sisaltamia tietomassoja
hallitaan. Tata voidaan perustella silla, ettd SSIS on saatavilla kokonaisuudessaan
suoraan yritysorganisaation kayttoon, mikali yritys omistaa lisenssin SQL Server -
ohjelmiston kokonaisversion kayttéon. SSIS-teknologian kaytdon voidaan katsoa
olevan itsessdan siis edullista, koska erillisten ohjelmistolisenssimaksujen

suorittaminen ei ole edellytyksena sen kaytolle tuotantoymparistossa.

Mikali SSIS-teknologiaa hyddynnetddn yrityksen jarjestelmaympaéristossa olevien
tietomassojen hallinnassa eri tyyppisten tietolahteiden valilla, on yrityksen jarkevaa
pohtia myds muiden Microsoft:n Bl-ohjelmistojen kayttdonottoa tuotantokayttéon.
SSIS-teknologian selkedksi eduksi voidaan katsoa siis se, ettd sen kayttd sitoutuu
hyvin tiiviisti myds muihin Microsoft:n Bl-ohjelmistoihin. Valmiita SSIS-paketteja on
siis mahdollista kayttaa esimerkiksi SSRS-teknologian avulla luotujen raporttien
tietoldhteing, jolloin tiedon raportoinnin edellytyksena ei ole sen sijainti tietokonassa.
Taman liséksi SSIS mahdollistaa tiedon kasittelyn esimerkiksi SSAS-teknologian
avulla luoduissa kohteissa. SSIS-teknologiaa ei voida siis pitdd erillisena

teknologiana, joka soveltuu ainoastaan ETL-rajapintojen kehittamiseen.

SSIS-teknologian vahvuudeksi voidaan katsoa myods se, ettd se soveltuu hyvin
erityyppisten ja erikokoisten ETL-rajapintojen toteuttamiseen. Mikali SSIS-
teknologialla toteutetussa ETL-rajapinnassa kasitelldan siis esimerkiksi suuria
tietomaaria, voidaan taman tietomassan hallinnassa hyddyntaa SSIS-arkkitehtuuriin
lukeutuvan tiedonsiirtomoottorin tapaa kasitella siirrettdvaa tietoa palvelimen
muistissa. Toisaalta mikali toteutettava ETL-rajapinta on yksinkertainen ja siina
kéasitellaan pienid tietom&arid, voidaan rajapinnan toteutuksessa hyddyntdd SQL
Server -ohjelmiston kasittami& ominaisuuksia, kuten tietokantaproseduureja, nakymia
ja SQL-ohjelmointikieltd. SSIS mahdollistaa siis ETL-rajapintojen kehittamisen
noudattaen itse suunniteltua toteutustapaa, mika voidaan katsoa sen selkeaksi
eduksi. TAman lisdksi SSIS kasittad runsaasti erityyppisid tehtdvakomponentteja,
joiden avulla on mahdollista suorittaa ETL-tiedonsiirroille tyyppillisid toimenpiteita.
Mikali tiettyd toimintoa, kuten esimerkiksi tiedoston siirtaminen kayttaen apuna SFTP-
protokollaa, ei ole saatavilla suoraan SSIS-ympariston valmiiden komponenttien

joukosta, voidaan tama ongelma kiertda luomalla oma komponentti tarvittavan
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toiminnon suorittamista varten. On huomioitava myods, ettda SSIS-teknologian
yhteydessd on mahdollista hyddyntaa .NET-ohjelmointiympéariston sisaltamia
ominaisuuksia, jonka avulla my6s kehitettéville ETL-rajapinnoille asetettavat

erikoisemmat vaatimukset voidaan tayttaa.

SSIS-teknologian hyddyntaminen ETL-rajapintojen kehittdmisessa saattaa herattaa
ristiriitaisia tuntemuksia sovelluskehittgjien keskuudessa. Télla tarkoitetaan sita, etta
SSIS-teknologiaa on helppoa hyddyntdd perustason ETL-rajapintojen kehittdmiseen,
mutta mikali tarpeena on monimutkaisempien tiedonsiirtojen luonti, on SSIS-
ymparistbn toimintaa ymmarrettdva syvéllisemmalla tasolla. Perustason ETL-
rajapinnoilla tarkoitetaan tassa yhteydessa rajapintoja, joissa tiedonsiirto suoritetaan
padasiassa SQL-ohjelmointikielen avulla. Monimutkaisempien ETL-rajapintojen,
joissa kasitellaan tietovarastoissa olevia tietoja, kehittdminen vaatii kuitenkin myds
SSIS:n Data Flow -tehtdvdakomponentin ja erityyppisten muunnoskomponenttien

kayttda ja sen mydta tuntemusta SSIS:n tiedonsiirtomoottorin toiminnasta.

SSIS-ympariston Data Flow:n hyddyntamista tiedonsiirroissa ei voida siis missaan
nimessa pitda  yksinkertaisena.  Merkittavd tekija Data Flow -osan
tiedonsiirtomoottorin  toiminnassa on esimerkiksi metatieto, mikd maarittaa Data
Flow:ssa siirrettdvan tiedon rakenteen. Mikali esimerkiksi tiedonsiirtorajapinnan
taustalla olevat tietokantarakenteet muuttuvat, on myds SSIS-rajapinnan sisaltdmat
metatiedot paivitettdva vastaamaan muuttunutta tietokantarakennetta. Mikali taman
tyyppisista seikoista ei olla tietoisia, saattavat ne aiheuttaa yllattaviakin virhetilanteita
SSIS-rajapintojen tuotantokaytossa. Taman lisdksi merkittadvd osa Data Flow:n
toiminnasta muodostuu esimerkiksi sarakeliitoksista, erityyppisistd muistipuskureista
ja virheellisten tietojen hallinnasta. Kaikkien naiden osa-alueiden toiminnan
ymmartaminen ja hallitseminen on tarkeaa, jotta Data Flow:ta pystytdan

hyddyntamaan oikein ja tehokkaasti.

SSIS on melko uusi teknologia ja sen vuoksi esimerkiksi BIDS-kehitysympéariston
kéasittAmistd ominaisuuksista voidaan |0ytd& paikoin puutteita. Puutteita voidaan
havaita siis esimerkiksi BIDS-kehitysympariston ominaisuuksissa, joiden avulla
kehitettavia SSIS-paketteja voidaan testata. Tassa tutkielmassa havaittin  muun
muassa, etta BIDS-kehitysymparisto ei tue kuin yhden pyséhdyspisteen asettamista
yhden Script Task -tehtavakomponentin siséltamaan ohjelmakoodiin yhdella kertaa.
Taman lisksi pysahdyspisteiden asettaminen ScriptComponent-
muunnoskomponentin sisdltamaan ohjelmakoodiin ei ole mahdollista. Taman

tyyppiset puutteet saattavat vaikuttaa pieniltd, mutta mikali tarkoituksena on
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esimerkiksi etsia virheitd kooltaan hyvin suuresta ETL-tiedonsiirrosta, joka siséaltaa
runsaasti Script Task - ja ScriptComponent-komponenttiin sijoitettua ohjelmakoodia,
saattaa taman suorittaminen olla hankalaa ja monimutkaista. Taman liséksi on
huomioitava, ettd SSIS-teknologian avulla luotujen tiedonsiirtojen testaamiseen ei ole

kehitetty merkittavia yksikkotestausohjelmistoja.
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SQL Server -tietokantamoottoria hyddyntavan SSIS-paketin rakenne BIDS-
kehitysymparistossa ja tiedonsiirron suorittavan tietokantaproseduurin SQL-koodi

relational_engine.dtsx [Design]

27 Control Flow |4 Data Flow LH EventHandlers | T2 Package Explorer

1 EXEC DoallInsql

&Iil (Procedure)

CREATE PROCEDURE [dbo].[DoAllInSql]
AS

--Paivitetaan vanhat ammatit

UPDATE
thesis_db.dbo.thl_ammatit
SET
a_nimi = LTRIM(RTRIM(db2.a_nimi)) +'_EDIT'
FROM
thesis_db2.dbo.tbl_ammatit db2
WHERE

tbl_ammatit.a_koodi = db2.a_koodi

--Lisatdan uudet ammatit
INSERT INTO thesis_db.dbo.tbl_ammatit (a_nro, a_nimi, a_koodi)

SELECT

db2.a_nro, db2.a_nimi, db2.a_koodi
FROM

thesis_db2.dbo.tbl_ammatit db2
WHERE

NOT EXISTS

(

SELECT 'exists' FROM thesis_db.dbo.tbl_ammatit dbl
WHERE dbl.a _koodi = db2.a_koodi



--Paivitetaan vanhat osastot

UPDATE
thesis_db.dbo.tbl_osastot
SET
o_nimi = LTRIM(RTRIM(db2.0_nimi)) +'_EDIT'
FROM
thesis_db2.dbo.tbl_osastot db2
WHERE

tbl_osastot.o_koodi = db2.0_koodi

--Lisatédéan uudet osastot
INSERT INTO thesis_db.dbo.tbl_osastot (0_nro, o_nimi, o_koodi)

SELECT

db2.0_nro, db2.0_nimi, db2.0_koodi
FROM

thesis_db2.dbo.tbl_osastot db2
WHERE

NOT EXISTS

(

SELECT 'exists' FROM thesis_db.dbo.tbl_osastot dbl

WHERE dbl.o_koodi = db2.0_koodi

--Paivitetdan vanhat toimipisteet

UPDATE
thesis_db.dbo.tbl_toimipisteet
SET
t_nimi = LTRIM(RTRIM(db2.t_nimi)) +'_EDIT"
FROM
thesis_db2.dbo.tbl_toimipisteet db2
WHERE

tbl_toimipisteet.t_koodi = db2.t_koodi

--Lis&tdan uudet toimipisteet

INSERT INTO thesis_db.dbo.tbl_toimipisteet (t_nro, t_nimi, t_koodi)

2(2)



3(3)

SELECT

db2.t_nro, db2.t_nimi, db2.t_koodi
FROM

thesis_db2.dbo.tbl_toimipisteet db2
WHERE

NOT EXISTS

(
SELECT 'exists' FROM thesis_db.dbo.tbl_toimipisteet dbl
WHERE dbl.t_koodi = db2.t_koodi
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1(2)

SSIS-tiedonsiirtomoottoria hydodyntavan SSIS-paketin rakenne BIDS-kehitysymparistéssa

ssis_engine.dtsx [Design] ]

[=]

E'm Contral Flow |'dyd Data Flaw |§__'-_:] Event Handlers |DE Package Explorer

lﬂ_leJ Handle
. thl_osastot

lM Handle
- thl_ammatit

l]ipljj Handle
. thl_toimipisteet

ssis_engine.dtsx [Design] |

Em Control Flow lH_;;J Data Flow :'.’J Event Handlers Dg Package Explorer

thl_osastot
source

r

r

Data Flow Task: ' Handle thl_osastot

§ Look Far Matching
codes

UPDATE thbl_osastot

SET o_nimi = LTRIM{RTRIM{?)) +'_EDIT' WHERE o_koodi = ?

Lookup Mo Match Output

r

thl_psastot
destination

Lookup Match Output

> qu Update Matching
= Records

ssis_engine.dtsx [Design]*|

gm Control Flow l:[;—} Data Flow _'-g] Event Handlers Dg Package Explorer

L:; thl_ammatit
source

r

§ Look For Matching
codes

Data Flow Task: Y4 Handle thl_ammatit

UPDATE thl_ammatit

SET a_nimi = LTRIM{RTRIM(?])) +'_EDIT' WHERE a_koodi = ?

Lookup Mo Match Qutput

y

thl_ammatit
destination

Lookup Match Output

12k

Update Matching
Records
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ssis_engine.dtsx [Design] |

3" Control Flow [dH DataFlow | 5| EventHandlers

Ta Package Explorer

Data Flow Task:

thl_toimipisteet
source

r

Look Fo
codes

r Matching

24 Handle thl_toimipisteet

UPDATE tbl_toimipisteet
SET t_nimi = LTRIM{RTRIM{?}} +'_EDIT' WHERE t_koodi = ?

Lookup Mo Match Output

r

thl_toimipisteet
destination

Lookup Match Output

'

2k

Update Matching
Records
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