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Annotatsioon

Probleemideks on  andmemigratsiooni  komponentide  (SSIS  pakett ja
migratsioonirakendus) késitsi kéivitamine ja kasitsi uuendamine mitmetes erinevates
serverites. Selle tagamiseks peab olema tdotajatel ligipads serveritesse. Tegemist on
manuaalse protsessiga, mis votab todtajatel aega ja pdhjustab inimvigu. Inimvigadeks on
komponentide kaivitamise unustamine ja komponentide uuendamisel modne serveri

unustamine.

T6O eesmargiks on automatiseerida komponentide uuendamist ja migratsiooniprotsessi
tood nii, et tootajad ei pea uute versioonide paigaldamisega tegelema ega komponente

kasitsi kdivitama.

T60 tulemuseks toimub komponentide uuenduste paigaldamine loodud konveierite poolt
ning komponentide kéivitamiseks kasutatakse serverisse lisatud toid. Komponentidele
lisatakse andmete olemasolu ja valmiduse kontrolle. Saastetud t6daeg suunatakse
tootearendusse, ning inimvigadest tekkinud olukordade lahendamisele ei pea kulutama

tootajad lisaaega.

Ldputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 31 lehekdiljel, 9 peattikki, 5 joonist,
1 tabelit.



Abstract

Data Migration Process Automation Based on AS Synerall Example

The problems handled in the thesis are — manual activation of data migration components
(SSIS package and migration application) and deployment of updates into several target
servers. This requires the employees to have access to all target servers. Manual activation
wastes employees work time and causes human errors. For example, in some servers
components are not up to date and migrations are delayed because of employee

forgetfulness.

The goal of this thesis is to automate migration component updates and migration process
from start to end. Thus, reducing the risk of human error and reducing employees work

time related to updating components and executing data migration process.

As a result of the work component updates are performed by build and deploy pipelines.
Migration components are activated by tasks in servers. The overall migration process
starts when files are provided and continues automatically if critical errors are not found.
Spare work time can be directed for product development work. There is no need to spend

extra time on correcting human errors.

The thesis is in Estonian and contains 31 pages of text, 9 chapters, 5 figures, 1 tables.



Liihendite ja moistete sonastik

Andmevoog Data flow — programmi ké&skude tditmise jada

CIS Customer Information System — kliendi andmete haldamise
tarkvara

Ccsv Comma Separated Values — komaga eraldatud vaartuste fail

JSON JavaScript Object Notation — inimloetava teksti failiformaat
andmete edastamiseks ja hoidmiseks

Konveier Pipeline — jadamisi protsesside ahel

Késuvoog Control flow — programmi andmetega seotud tegevuste jada

Mestima Merge — mitme andmekogumi Uhesuguseks tihendamine

Pidev edastamine Continuous Delivery — koodiuuendustest pidevalt kéivitatava
rakenduse loomise tava

Pidev integratsioon Continuous Integration — versioonihalduse kasutamise tava
koodi hoidmiseks ja kohaliku koodi uuendamiseks

Pidev tarne Continuous Deployment — rakenduse kéivitatava versiooni
pidev kasutusse andmise tava

P&hirakendus Synerall toote (ks rakendustest — kliendiinfostisteemi (CIS) ja
arvelduse veebipdhine platvorm

Péarandstisteem Varasemalt kasutusel olnud stisteem, mida ei taiustata ega
uuendata

SSDT Microsoft SQL Server Data Tools — Visual Studio-ga

integreeritav arendustooriist SQL Server ja Azure SQL
andmebaaside ning Integration Services pakettide loomiseks

SSIS SQL Server Integration Services vdi Integration Services —
Microsofti SQL Server andmebaasi tarkvara komponent
andmete liigutamiseks, laadimiseks ja muutmiseks

SSMS SQL Server Management Studio — rakendus SQL Serveri ja
andmebaaside haldamiseks

TFVC Team Foundation Version Control — koodi versioonihaldus
Azure DevOps Server-is

Vo6orvoti foreign key — voti, millega maératakse seos kahe tabeli andmete
vahel
Uhendusstring Connection string — string ehk sdne mille abil saab

andmeallikaga Gihenduda
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1 Sissejuhatus

Synerall AS pakub kommunaalteenuste ettevotetele toodet nimega Synerall, milleks on
kliendiinfosusteem ja arvelduse platvorm koos iseteenindusportaaliga. Toote kasutusse
vOtmiseks on testfaasis vajalik teostada kliendi andmete migratsioon ehk andmete tle
viimine Syneralli andmebaasi. Klient votab andmed eelnevalt kasutusel olevast
slisteemist. Andmemigratsioon voimaldab kliendil olemasolevaid andmeid Synerallis
kasutada ja nendega edasi tootada.

Andmemigratsiooni komponentideks on SSIS pakett ja .NET konsoolirakendus ehk
migratsioonirakendus. Migratsiooniprotsess jaguneb kaheks osaks. Esimeses 0sas
sisestatakse kliendi andmed migratsiooni andmebaasi SSIS paketi vdi kliendi enda poolt.
Teises osas vOtab migratsioonirakendus andmed migratsioonibaasist, kontrollib andmete

vastavust driloogikale ning sisestab need pdhirakenduse andmebaasi.

Andmemigratsiooniga on seotud kaks suuremat probleemi: migratsiooniprotsessis on
palju manuaalseid tegevusi ja kbikide migratsiooni komponentide uuendamine toimub
kasitsi. Need tekitavad olukordi, kus inimvea tottu on serverites kasutusel erinevad
versioonid voi protsess ei viida I6puni, kuna komponentide kaivitamine ununeb. Lisaks

ei ole vdimalik migratsioonirakendust uuendada ilma serverisse ligipaasuta.

T60 eesmargiks on lihtsustada Syneralli arendajate tooprotsesse ja véhendada
migratsiooni haldusele kuluvat aega. Migratsiooniprotsessi automatiseeritakse nii, et
Syneralli t06taja ei pea migratsiooni komponente késitsi kdivitama. Arendajate tehtud
muudatuste kasutusse votmiseks ei ole vajadust koikidesse serveritesse kasitsi eraldi

paigaldamist teha.

Migratsiooniprotsessi manuaalseteks tegevusteks on Syneralli to6taja poolt SSIS paketi
ja migratsioonirakenduse eraldi késitsi kéivitamine. Selleks on vajalik t66taja ligipaés
kdikide migreeritavate klientide serveritesse. Migratsioonirakendus on komponent, mida
uuendatakse arendaja poolt rakenduse binaarfailide asendamisega igas serveris. SSIS

paketti uuendatakse Visual Studio paigaldamise viisardi kaudu igale serverile eraldi.
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Lahenduse valimisel peab arvestama, et klientide serverites kasutatakse Windows Server
2016 voi uuemat operatsioonististeemi ning Microsoft SQL Server 2016 tooriista voi selle

uuemat versioon.

T6O kaigus selgitatakse valja, mis pdhjustab protsesside manuaalse kaivitamise ning
uuenduste kasitsi paigaldamise. Autor otsib puuduste likvideerimiseks voimalikke

lahendusi ja vdrdleb nende sobivust oodatava lahenduse saavutamiseks.

TGO koosneb seitsmest osast. Kdigepealt kirjeldatakse olemasoleva andmemigratsiooni
olukorda ja probleeme. Seejérel tutvustatakse erinevaid lahendusi. Analiiusis vorreldakse
lahendusi Uksteisega ja nende sobivust probleemide lahendamiseks. Peale analuisis
lahenduste valja valimist koostatakse plaan, kuidas neid lahendusi kasutusse vdtma
hakatakse. Planeerimise jargselt kirjeldatakse realiseeritud teostust ning selle tulemusi.

LOpus tuuakse valja tulevikuplaanid, kuidas migratsiooniprotsessi edasi arendada.

11



2 Syneralli olemasolev andmete migratsiooniprotsess

Ké&esolevas osas tutvustatakse Syneralli andmemigratsiooni olemasolevat lahendust.
Tuuakse vélja mis komponentidest see koosneb, kuidas protsess té6tab ning millised on

edaspidi lahendatavad probleemid ja puudujaagid.

2.1 Synerall AS

Synerall AS pakub energiaettevotetele loodud toodet nimega Synerall, mis koosheb
kahest rakendusest. Esimeseks rakenduseks on veebip6hine kliendiinfosusteemi (CIS) ja
arvelduse platvorm, mida edaspidi nimetatakse pdhirakenduseks. Teiseks rakenduseks on
veebipOhine iseteenindusportaal. Toote kasutajateks on elektrit, gaasi voi kaugkutet
pakkuvad kommunaalteenuste ettevotted. Toode on eelkdige mdeldud Pdhjamaade
turule, hetkel on Synerall kasutusel Eestis, Soomes ja Inglismaal. Enamik Kkliente on

Soomes [1].

Arendajad kasutavad t60 tegemiseks Microsofti Visual Studio (versioon 2017 ja 2019)
integreeritud programmeerimiskeskkonda. Toote koodi ja versioonide haldamiseks
kasutatakse Azure DevOps Server-it, endine Team Foundation Server. Syneralli
kliendiinfosiisteem ja iseteenindusportaal on .NET rakendused. Klientide serverites on

Windows Server 2016 vdi uuem operatsioonisiisteem [2].

Ké&esolevas diplomitdos ei kasitleta Synerall toote pohilisi tooprotsesse. Keskendutakse
Syneralli klientide andmete migreerimise todvoogudele ja migratsiooni tulemuste

jalgimisele.

2.2 Eeldused migratsiooni ules panekuks

Andmete migratsioon tdhendab kliendi andmete liigutamist parandsusteemi andmebaasist
pohirakenduse andmebaasi. Migreeritavateks andmeteks on eelnevalt kasutatavast
slisteemist kasutajad, kontaktandmed, modtepunktid, mddtjad, lepingud, hinnakirjad ja
arveldusinfo. Andmemigratsioone teostatakse pidevalt testkeskkonnas, et parandada
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kliendi poolt ette valmistatud sisendandmeid. Migratsiooni kdigus kontrollitakse andmete
vastavust andmebaasi véljade andmetidpidele ja Synerall rakenduse &riloogikale.
Ldpptulemusena on andmed kantud rakenduse andmebaasi ja klient saab neid kasutama
hakata [3].

Syneralli kasutamiseks on kliendil eraldi serverid andmebaasi ja p&hirakenduse jaoks.
Iseteenindusportaal vdib asuda, kas eraldiseisvas serveris voi pdhirakendusega samas
serveris. Kéesolevas to0s kasitletakse andmebaasi ja pdhirakenduse serverit. Andmebaasi
serveris asub migratsioonibaas ja SSIS (SQL Server Integration Services) pakett kliendi
andmete liigutamiseks migratsioonibaasi. PGhirakenduse serveris asub Synerall toode
ning migratsioonirakendus. Migratsioonirakendusega kontrollitakse andmete vastavust

ariloogikale. Kontrollid labinud andmed sisestatakse péhirakenduse andmebaasi [4].

Syneralli andmebaasi serverisse on paigaldatud Microsoft SQL Server 2016 voi sellest
uuem versioon ja andmete migratsiooni jaoks SSIS ning SSDT (Microsoft SQL Server
Data Tools). On loodud tlhi pohirakenduse andmebaas koos andmebaasi struktuuri ja

vajalike andmebaasi kasutajatega [4].

2.3 Olemasoleva migratsiooni stisteemi protsess ning selle to6voo
kitsaskohad

Andmemigratsiooni eelduseks on tiihi migratsiooni andmebaas, millel on teistsugune
andmestruktuur kui péhirakenduse baasil. Arendaja loob selle olemasolevat SQL skripti
kaivitades. Migratsioonirakenduseks on .NET konsoolirakendus, mis kontrollib
migratsioonibaasis olevate andmete vastavust ariloogika reeglitele ja sisestab need

andmed pdhirakenduse andmebaasi (vt Joonis 1, Ik 13) [2].

csv Andmed CSV
CSV failide | failid | ggis failidest
kaust -
pakett .
serveris éAndLned‘t . — Transfo(;mezntuc%
’ Migratsiooni- andmebaasis igratsiooni- andme Pa&hirakenduse
rakendus
r» haas andmebaas
Klient

Kliendi poolt
sisestatavad andmed

Joonis 1. Migratsiooniprotsessi andmevoo diagramm.
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Migratsioon koosneb kahest etapist — esimene on andmete sisestamine migratsiooni
andmebaasi ja teine on migratsiooni andmebaasist andmete ule viimine pdhirakenduse

andmebaasi [3].
Esimest etappi on voimalik teostada kahel viisil:

e Kiliendid liigutavad enda valitud meetodil andmed parandststeemist migratsiooni

andmebaasi. Kliendile tutvustatakse migratsiooni andmebaasi tlesehitust.

e Kilientidele antakse dokumentatsioon mille alusel CSV (Comma Separated
Values) faile taidetakse. Kliendid ekspordivad parandsusteemi andmed failidesse
ja panevad need serveri kausta. SSIS pakett votab kaustas olevad failid ja sisestab

need migratsioonibaasi [3].

Kdik Syneralli kliendid on kasutanud teist varianti ehk CSV failidega andmete ule
toomist. Iga migratsioonibaasi tabeli kohta on ks CSV fail. Failis on esimeseks reaks
tabeli veergude nimed ja jargnevateks ridadeks on tabeli andmed. Vaéartused on failis
eraldatud semikoolonitega. CSV failide olemasolul kéivitab Syneralli tootaja kasitsi
andmebaasi kataloogis asuva SSIS paketi, mis liigutab andmed failidest andmebaasi (vt
Joonis 2 Ik 15). Andmete todtlemisel kontrollitakse andmete vastavust andmebaasi
struktuurile. SSIS paketi t60 kaigus tekkivad vead salvestatakse migratsioonibaasi
veateadete tabelisse, ning saadetakse mééaratud Syneralli to6tajatele ja kliendile e-kirjaga.

Ainult kontrolli labinud andmed sisestatakse SSIS-i poolt migratsiooni andmebaasi [3].
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SSIS pakett
SSIS pakett alustab SSIS pakett SSIS pakett
kustutab . .
, o . andmete sisestab sisestab
migratsioonibaasis - } )
—»-| liigutamist |—»| andmed |}—» tekkinud vead
eelneva " A . .
. A CSV failist migratsiooni- veateadete
migratsiooni : S . . .
w migratsiooni- baasi logitabelisse
andmed dra .
haasi
Jah +
SSIS pakett
saadab
Syl e
L aketi kaivitamine
kaivitab SSIS p ebadnnestunud

onnestub?
ridade infoga

seadistatud

paketi

e-postidele
Ei +
SSIS pakett
saadab ‘ SSIS paketi
vearaporti 160 16pp
seadistatud
e-postidele

Joonis 2. Migratsiooni esimese etapi SSIS protsessi voodiagramm.

Migratsiooni jargmiseks etapiks kéivitab Syneralli to6taja migratsioonirakenduse peale
SSIS paketi t66 16ppu (vt Joonis 3 |k 16). Migratsioonirakenduse kaivitamisel
kustutatakse eelmise migratsiooni andmed pdhirakenduse andmebaasis. Tlhjendatavad
tabelid on seadistatud migratsioonirakenduses. Rakendus kontrollib migreeritavate
andmete vastavust ariloogikale ning normaliseerib andmeid (néiteks aadressid). Kliendile
ei saadeta kokkuvotet migratsioonirakenduse t66 tulemusest, kuna veakirjeldused on liiga

tehnilised. Tulemus saadetakse seadistatud Syneralli tootajatele e-kirjana [3].
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Syneralli
tootaja kaivitab
migratsiooni-
rakenduse

Migratsioonirakendus
tihjendab
pdhirakenduse
andmebaasis
vajalikud tabelid

Migratsioonirakendus
kontrollib andmete
vastavust ariloogikale
ja sisetab andmed
pohirakenduse
andmebaasi

Migratsioonirakendus
saadab migreeritud
andmete ja tekkinud

veatedete info
seadistatud e-postidele

l

Migratsiooni-
rakenduse t66

10pp

Joonis 3. Migratsiooni teise etapi protsessi voodiagramm.

2.4 Komponentide uuendamise kitsaskohad

Syneralli tootajate jaoks on migratsiooni kdige probleemsemaks kohaks komponentide
uuenduste kasitsi paigaldamine igasse serverisse. SSIS paketti uuendatakse iga
migratsioonibaasi muudatuse puhul. Migratsioonirakendust uuendatakse tihedamini.
Uuenduste paigaldamine nduab arendaja aega, ligipadsu koikidesse serveritesse ning

tekitab olukordi, kus k&ikides serverites ei kasutata samasuguseid versioone [5].

Migratsioonirakenduse  kood asub  versioonihalduses koos pd&hirakendusega.
Migratsioonirakenduse serverisse lisamiseks tOstab arendaja programmi failid kasitsi
serveri kausta. Sama tehakse rakenduse uuendamisel. Uuendamiseks asendab arendaja
kliendi serveris olevad migratsioonirakenduse binaarfailid arendaja kohalikus arvutis

olevate uuendatud binaarfailidega. Iga kliendi serveri jaoks peab seda eraldi tegema [2].

SSIS paketi kdige uuem versioon asub kindla serveri kaustas, versioonihaldusesse seda
lisatud ei ole. SSIS paketi Ules seadmine ja uue versiooni paigaldamine kaib samuti
ké&sitsi. Iga migratsiooni andmebaasi struktuuri muutus vajab SSIS paketi muutmist,
millega tegeleb ks konkreetne tootaja. Arendaja annab talle muudatuste info edasi peale

igat andmebaasi struktuuri muutust. Seejarel muudab SSIS paketiga tegelev td6taja
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paketti vastavalt infole ja paigaldab uue versiooni Visual Studio viisardi kaudu
vajalikesse andmebaasidesse [2].

2.5 Migratsiooni tulemus kliendile

Kliendile saadetakse andmemigratsiooni esimese osa tulemused automaatselt SSIS paketi
t60 10pus. Klient saab teada migreeritud tabelite loetelu, edukate ja ebadnnestunud ridade
arvu ning andmete sisestamisel tekkinud vigade nimekirja. Vigadeks on naiteks
andmetlubi mittesobivus, kohustusliku valja véaértuse puudumine, voorvotmega (ingl k
foreign key) viidatava teise tabeli Kirje puudumine ja duplikaatvaartuse voi duplikaatrea
olemasolu [3].

Kliendid on varasemalt valjendanud soovi ndha migratsiooni andmekvaliteedi ajalugu.
Selline vdimalus puudub hetkel, kuna migratsiooni 18pptulemusi ei talletata kusagile.
Loplikud migratsiooni teise osa tulemused, mis koosnevad tehnilistest veateadetest,
saadetakse ainult e-posti teel Syneralli tootajatele. Syneralli tarkvaraarhitekt koostab
kasitsi umbkaudse andmekvaliteedi Ulevaate statistika, p&hinedes e-kirjades olevale
infole ja saadab selle klientidele. See on ajakulukas, ebamugav ja veaohtlik. Klientide

soov oleks kohe peale andmemigratsiooni ndha I6pptulemust [5].
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3 Teoreetiline alus

Ké&esolevas osas tuuakse valja erinevad probleemide lahendused. Tutvustatakse Idhemalt

lahendustes kasutatavaid t00oriistu ja rakendusi ning nende kasutusvoimalusi.

3.1 CI/CD ehk Continuous Integration, Continuous Delivery ja

Continuous Deployment

Komponentide automaatseks halduseks kasutatakse laialt levinud tavasid. Nende
koondnimetus on CI/CD, mis koosneb kolmest tavast: pidev integratsioon (ingl k
Continuous Integration), pidev edastamine (ingl k Continuous Delivery) ja pidev tarne
(ingl k Continuous Deployment) [6].

3.1.1 Pidev integratsioon ehk Continuous Integration

Uhtse koodibaasi peal tootavate arendajate puhul voib tekkida olukord, kus mitu inimest
muudavad samu koodiridu. Esimene neist I6petab oma t66 &ra ja viib oma muudatused
Uhtsesse koodibaasi — teised todtavad oma kohaliku versiooni peal edasi ilma k&ige
uuemate muudatusteta. Konflikt tekib, kui m&lema muudatused on seotud sama koodiga.
Nii vdivad eelnevad muudatused minna kaduma ja tihe poole muudetud funktsionaalsus

ei tota enam Oigesti voi rakendust ei ole enam vimalik kokku ehitada [6].

Pidev integratsioon on tava, kus kontrollitakse koodimuudatuste kokku sobimist
rakenduse kdige uuema versiooniga ja muudetud koodi kokku ehitamise dnnestumist.
Seda lahendatakse versioonihaldusega — rakenduse pdhiharu koodi hoitakse tihtses kohas.
Pdhiharusse mestitakse (ingl k merge) kodikide arendajate muudatused. Arendaja uuendab
kohalikku koodi p6hiharust pidevalt — seda peaks tegema nii tédulesande vahetamisel kui

ka keset pikemat pooleli olevat t66d [6].

Kohalike koodimuudatuste pdhiharusse Ules laadimisel kontrollitakse, et mestitavad
muudatused ei ldheks konflikti pdhiharus oleva koodiga. Arendaja saab kohest tagasisidet
koodi mittesobivuse kohta ning peab need vead likvideerima. Lisaks kontrollitakse uue
koodi kokku ehitamise dnnestumist. Ebadnnestumise puhul antakse veateade ja jargmisi

toiminguid ei kéivitata kuni viga parandatakse [6], [7].
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3.1.2 Pidev edastamine ehk Continuous Delivery

Koodimuudatuste tles laadimine ja nende kontrollimine ei tadhenda seda, et neid
muudatusi on vdimalik reaalselt kasutada. Kasutusse andmiseks peab kontrollima, et

rakendus on kasutuskdlblik ning siis saab koostada sellest uue versiooni [6].

Pidev edastamine tdhendab, et pdhiharu uuendatud koodist luuakse uus rakenduse
paigaldatav versioon. Selle jaoks seadistatakse konveier (ingl k pipeline), kus rakendus
kompileeritakse, kéivitatakse erinevat tlpi teste (n. komponendi-, integratsiooni- ja
kasutajaliidesetestid) ja pakitakse rakendus kokku. Ldpptulemuseks on rakendusest uus
versioon, mida saab kasutusse anda v6i ebadnnestumise korral vearaport ning testide

tulemused [6].

3.1.3 Pidev tarne ehk Continuous Deployment

Peale kasutusele vdetava versiooni loomist ei ole see kohe 18ppkasutajatele kattesaadav.
Selleks peab rakendusest loodud uue versiooni paigaldama keskkonda, kus rakendus on
kasutusel [6].

Pideva tarne puhul toimetatakse rakenduse uus versioon ldppkasutajale kasutamiseks.
Rakendust vdib paigaldada mitmesse keskkonda ja iga keskkonna puhul saab seadistada
paigalduse aega. Keskkondadel saab médrata paigaldamise jérjekorra. Naiteks (ks
keskkond on testkeskkond kuhu paigaldatakse rakendus esimesena ja alles selle
onnestumise korral alustatakse paigaldamist jargnevatesse keskkondadesse. Sellega

tuvastatakse rakenduse keskkonna uhilduvusest tulenevaid probleeme [8].

3.2 Azure DevOps Server

Azure DevOps Server, endine Team Foundation Server, on tiks CI/CD lahendus. See
katab jargnevad CI/CD vajadused: uhine koodihaldus, muudatuste kontrollimine,
testimine, paigaldatava versiooni loomine ja selle kasutusse andmine. Lisaks on Azure

DevOps Server-il integratsioon Visual Studio rakendustega [9].

Koodihalduseks on kaks vBimalust — TFVC (Team Foundation Version Control) ja Git.
TFVC on tsentraliseeritud versioonihaldus, ehk rakenduse kood koos versioonidega asub
uhes htses serveris. Selle kaudu uuendavad kdik arendajad oma kohalikke muudetavaid

versioone. Git on hajus versioonihaldus, enk kood asub (ihtses serveris, aga sellest saavad
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kdik arendajad luua enda koodihoidla kohalikus arvutis, mis ei vaja Uhtse serveri
uhendust. Sellisel juhul asuvad koik versioonid ja kogu versioonide ajalugu kohalikus
arvutis. Arendaja uuendab tihedamini kohalikku koodihoidlat ja mingi aja tagant mestib
muudatused Uhtsesse serverisse. Synerall pdhirakenduse ja migratsioonirakenduse
projektid asuvad juba TFVC-s [10].

Azure DevOps Server-is on vOimalus kasutada konveiereid rakenduse uuendamiseks.
Konveierid jagunevad suures-joones kaheks: kokku ehitamise konveierid ja paigaldamise
konveierid [11].

Kokku ehitamise konveierit saab kaivitada peale koodimuudatuste tegemist kasitsi voi
seadistada automaatselt kdivituma versioonihalduselt tuleva muudatuse mérguande peale.
Selle kéigus ehitatakse rakendus kokku, jooksutatakse testid ning luuakse paigaldatav

rakenduse versioon [11].

Rakenduse paigaldamise konveier votab kéaivitatava rakenduse, jooksutab olemasolevaid
teste ja paigaldab toote uue versiooni seadistatud keskkondadesse. Lisaks saab madrata
kuna tapsemalt paigaldamine teostatakse ja mis kasutajatel on 6igus paigaldamist
alustada. Paigaldamist saab seadistada iga keskkonna jaoks eraldi: peale muudatuse
kokku ehitamist, fikseeritud intervalli tagant vdi ainult manuaalselt. Konveieri
kaivitamiste ajaloost on vérviliste kastidega ndha, mis keskkondadesse konkreetne

versioon paigaldati [11].

Madlema konveieri jaoks saab seadistada erinevaid toid, millega rakendust ehitatakse
kokku ja testitakse. T00de seast valitakse sobivaim olenevalt hallatavast rakendusest ja
testimiseks kasutatavast raamistikust [11].

3.3 SQL Server Integration Services

SSIS (SQL Server Integration Services) on Microsofti SQL Server andmebaasi tarkvara
komponent. Seda kasutatakse andmete valja eraldamiseks, laadimiseks ja muutmiseks.
Naiteks on vdimalik andmeid votta erinevatest failidest ja viia andmed thte v8i mitmesse

sihtpunkti — selleks vdib olla andmebaas voi uus fail [12].

Uhes SSIS lahenduses saab olla mitu projekti, mille sees asuvad paketid. Lahenduse
loomiseks ja muutmiseks on vdimalik kasutada Visual Studio lisaprogrammi SSDT. SSIS
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projekti asukohaks vdib olla failististeem voi andmebaasi SSIS kataloog. Kataloogi puhul
saab projekti vaadata ja seadistada SSMS (SQL Server Management Studio) rakendusega
[12].

SSIS paketid koosnevad kolmest osast: kdsuvoog (ingl k control flow), andmevoog (ingl
k data flow) ja Ghendustest. Kasuvoog ei tegele andmetega, sellega maératakse dra mis
t00d, kuna ja mis jarjekorras kaivitatakse. Andmevoog méérab kust kuhu andmed
lilguvad ning kuidas andmeid to6deldakse ja muudetakse. Uhenduse jaoks maaratakse
uhendusstring (ingl k connection string), mille kaudu saavad kdik t66d andmetele ligi.
See Uhendab paketi andmeallikaga, milleks v6ib olla andmebaas, XML fail v6i moni
tekstifail nagu CSV [13].

Késuvoole saab lisada erinevaid tliupi toid ja neid paigutada gruppidena konteineritesse
ning tsiiklitesse. Andmetega tegeleval SSIS paketil peab olema kasuvoos véahemalt (iks
andmevoo tidpi t66, millele lisatakse andmevoog andmete liigutamise ja to6tlemise
kohta. Toode sisuks voib veel olla paringud, skriptid vdi funktsioonid. SSIS paketi

kaivitamisel pannakse késuvoo t66d seadistatud jéarjekorras kaima [13].

3.4 SSIS projekti kokku ehitamise ja paigaldamise voimalused

Jargnevalt uuritakse SSIS projekti uuenduste paigaldamise véimalusi ja kuidas neid
kasutada. Vaadeldavateks lahendusteks on SSDT ja SSIS DevOps Tools.

3.4.1 SQL Server Data Tools (SSDT)

Visual Studio-ga integreeritav tooriist SQL Server Data Tools (SSDT) vbimaldab SSIS
projekte muuta ja paigaldada. Paigaldamiseks ei ole vaja eraldi diguseid, seda saab teha
igaliks kellel on SSIS projekt ja sihtkoha andmed. Paigaldamise eelduseks on eelnevalt

loodud ja seadistatud sihtkoha kataloog kuhu projekti paketid paigaldatakse [14].

Visual Studios saab projektile seadistada parameetreid project.params failis, tlejaanud
seadistamine tuleb teha SSMS rakenduse kaudu andmebaasi kataloogis. Projekiti
paigaldamine kaib Visual Studios teenuse paigaldamise viisardi kaudu. Viisardis peab

sisestama sihtkoha ning autentimise viisi [14].
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3.4.2 SSIS DevOps Tools

Azure DevOps Serveri mdlema konveieri jaoks on v@imalik seadistada toid SSIS
projektide jaoks. Toode kasutamiseks on vajalik Azure DevOps Marketplace-ist
paigaldada SSIS DevOps Tools laiend. Antud laiend on tasuta ning sellega on vdimalik
luua SSIS kokku ehitamise, paigaldamise ja kataloogi seadistamise t0id. Selle jaoks peab
SSIS projekt asuma versioonihalduses [15].

Kokku ehitamise konveierile saab lisada ainult tihte SSIS kokku ehitamise t66d. Seda
kasutatakse Uhe voi mitme SSIS projekti kokku ehitamiseks projektifailidest. Kokku
ehitamise t60 jaoks on vaja seadistada projekti asukoht. Selle jéargi otsitakse Ules
projektifail, mida kasutatakse kokku ehitamisel. Tulemuseks on ispac faililaiendiga
kokku ehitatud fail, mida kasutatakse paigaldamiseks [15].

Rakenduse paigaldamise konveierile saab lisada SSIS paigaldamise t66d ja kataloogi
seadistamise t00d. Paigaldamise t60 votab sisendiks kokku ehitatud ihe v8i mitu projekti
ja paigaldab need soovitud failikataloogi vOi andmebaasi. Selleks tuleb seadistada
projekti paigaldatava algfaili asukoht ja sihtkoht kuhu see Ules laetakse. Sihtkoha jaoks
on vaja lisada sihtkoha tldp ning server, fail vdi kataloog, kuhu antud projektifail
salvestatakse. Sihtkoha tliup mé&é&rab, kas paigaldamise kohaks on faili stisteem voi
andmebaasi SSIS kataloog. Andmebaasi kataloogi puhul tuleb lisada ka autentimise viis,
milleks saab olla Windowsi kasutaja, SQL Serveri kasutaja vdi parooliga autentimine
[15].

SSIS kataloogi seadistamise t60 votab seadete faili sisse ja rakendab need sihtkoha
kaustale, projektile vdi keskkonnale. Seadistused on JSON (JavaScript Object Notation)
formaadis, mis lisatakse todle tekstina voi madratakse t66s faili asukoht projektis. To6le
lisatakse sihtkoha server ja autentimise viis — samamoodi nagu paigaldamise to0s.
Rakendatud seadistused voOetakse tagasi paigaldamise ebadnnestumisel. JSON failis

madratakse seadistusi kataloogile, kaustale ja projektile [15].

3.5 SSIS paketi kaivitamise voimalused

Selles peatiikis uuritakse SSIS kaivitamise voimalusi ning millistel juhtudel neid kasutada
saab. Vaatluse all on SQL Server Agent ja Task Scheduler t66d.
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3.5.1 SQL Server Agent

SQL Server Agent on SQL Server-iga kaasa tulev Windowsi teenus. Sellega saab SQL
Serveri masinas luua toid, mida kaivitatakse maaratud intervalli tagant. T66de lisamine
ja muutmine kaib SSMS rakenduse kaudu [16].

SQL Server Agent t66 sisuks on tilesanded, mida taidetakse t66 kaivitamisel. Ulesandeks
saab olla naiteks PowerShell-i skripti, SSIS paketi v0i Transact-SQL skripti kaivitamine.
Uhele toole vib lisada mitmeid erinevaid tlesandeid ja maarata, mis jarjekorras neid
taidetakse. Uhe (lesande edukal IGpetamisel kaivitatakse jargmine nimekirjas olev
iilesanne. Ulesande ebadnnestumise puhul katkestatakse terve too ja raporteeritakse
ebadnnestumise pohjus [16].

T6O jaoks on vaja madrata to0de kéivitamise ajakava. Ajakava seadistamiseks on neli

erinevat vdimalust:

1. T60 kaivitatakse, kui SQL Server Agent kaivitatakse. See juhtub siis kui SQL

Serveri masin pannakse kdima.

2. To0 kéivitatakse, kui masin on joudeolekus ja protsessori kasutus on piisavalt

madal. Protsessori joudeoleku piiri saab maarata SSMS kaudu.

3. Toole madratakse kaivitamiseks Uks kuupdev koos kellaajaga. Seda t66d
kaivitatakse hekordselt maaratud ajal.

4. Toole maaratakse sagedus, kui tihti ja mis kellaajal kaivitamine toimub. Sagedust
madratakse kuude, nédalate ja padevade pdhjal. Alamsagedusena saab madrata,
mitu korda the péeva jooksul kaivitamine toimub ja mis kellaaja vahemikus voi

mitme tunni tagant [17].

Toole on voimalik madrata to6tamise kéigus tekkinud SQL Serveri poolt salvestatud
Windowsi logi stndmustele reageerimine. Sindmusi saab tuvastada sindmuse
kriitilisuse, sisu voi veanumbri pohiselt. Tingimustele sobiva sindmuse leidmisel
kaivitatakse seadistatud SQL Server Agent to0 vOi teavitatakse valituid isikuid sindmuse
tekkimisest [17].

SSIS paketi I6pptulemust on vdimalik edastada erinevatesse kanalitesse. Edastada saab

infot nii t60 Onnestumise kui t60 I0petamise kohta. Mdlemal juhul on vdimalik t66
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seadistada iseennast kustutama t66 tulemuse saavutamisel. Iga t60 kohta saab vaadata
kaivitamiste ajalugu. Ajaloos on ndha, mis ajal t66d kéivitati, kui kaua t606 aega vottis ja
kas t60 16ppes edukalt [17].

3.5.2 Task Scheduler

Windows 10 operatsioonistusteemil on sisse ehitatud tooriist Task Scheduler. Sellega saab
luua automaatselt Kkaivitatavaid tooilesandeid. Ulesannete kaivitamiseks on kolm
vOBimalust — automaatselt maaratud intervalli tagant, arvuti kdivitamisel voi spetsiifilise
logisuindmuse tekkimisel. Téoulesande sisuks saab olla programmi voi lisatud skripti

kaivitamine kindlas asukohas [18].
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4 Analiiiis

Selles osas vorreldakse erinevaid leitud lahendusviise ning kontrollitakse, kas need
vastavad nduetele. VVordluste tulemuseks valitakse vélja lahendusviisid, mida kasutatakse

probleemide lahendamiseks ja tulemuste saavutamiseks.

4.1 Nouded lahendusele

Synerall AS tarkvaraarhitektiga hetkeolukorra arutamise ja puuduste kokku kogumise
kaigus tulid esile nGudmised, millele migratsiooniprotsessi automatiseerimise lahendus

peab vastama:

e Noue 1: Uue migratsioonirakenduse halduse lahenduse kasutusele vtmine peab
olema voimalikult lihtne ja kiire tOttajate jaoks. Saab votta kasutusele ilma
pikema taiendkoolituseta.

e NOue 2: Uus migratsioonirakenduse halduse lahendus ei tohi tuua suuri

lisakulutusi Synerall AS firmale.

e Noue 3: Migratsioonirakenduse uuendusi peab olema lihtne ja Kiire klientide
serveritesse paigaldada ja kasutusele votta. Uuendusi ei paigaldata kasitsi

serveritesse.

e NOue 4: SSIS pakett peab automaatselt faile toétlema hakkama, ilma kasitsi
kaivitamiseta. Migratsiooni alustatakse siis kui klient on CSV failid kausta

lisanud, ei ole vaja eraldi Syneralli tiimilt kiisida migratsiooni alustamist.

e NOoue 5: SSIS projekti peab olema lihtsasti ja kiiresti uuendatav kdikide klientide
serverites korraga. Serverite pakette ei pea eraldi iikshaaval uuendama.

4.2 Migratsioonirakenduse automaatse uuendamise lahendus

Syneralli pdhirakenduse haldamiseks kasutatakse Synerallis Azure DevOps Server-it.
Autor vordleb selle vastavust nduetele ja sama lahenduse kasutusele votmise voimalust

migratsioonirakenduse haldamiseks ja uuendamiseks
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e Noue 1: Syneralli rakenduse haldamine on juba eelnevalt selle peale tles ehitatud,
mille tbttu on see to6tajatele tuttav ja mugav tooriist. Ei ole vajalik Gpetada uue

lahenduse kasutamist.

e NOue 2: Azure DevOps Server on Synerall AS-i poolt kasutuses juba ja selle
kasutamise eest makstakse. Migratsioonirakenduse haldamise Azure DevOps

Server-isse viimine ei too lisakulutusi juurde.

e NOue 3: Azure DevOps Server téidab kogu CI/CD lahenduse kasutuselevotu
punktid. Rakenduse projekti saab hoida versioonihalduses. Kokku ehitamise
konveierit kasutades luuakse pidevalt kasutusele vdetavaid uusi versioone
rakendusest. Paigaldamise konveieriga on voimalik uusi versioone paigaldada
Klientide serveritesse kasutamiseks.

CI/CD lahendus kiirendab migratsioonirakenduse muudatuste kasutusele votmist.
Rakenduse muudatuste paigaldamiseks piisab ainult konveieri kaivitamisest. lga uue
serveri puhul piisab ainult konveierile uue keskkonna lisamisest ja selle seadistamisest.
Lisaks kaob sellega &ra vajadus paigaldada migratsioonirakendust ké&sitsi uue Kliendi
serverisse. Selle asemel on vaja lisada konveierile uus keskkond kuhu paigaldatakse ja
see ara seadistada. Paigaldamise konveieril uue keskkonna jaoks uuendamise kaivitamisel

paigaldatakse rakendus serverisse.

4.3 SSIS projekti automaatse uuendamise lahenduse valik

Selles peatiikis vorreldakse SSIS projekti haldamiseks kasutatavaid vahendeid.
Vordlemisel vdetakse arvesse uue keskkonna lisamiseks vajalikke tegevusi, seadistamise

lihtsust ja uuenduste kasutatavasse keskkonda viimist (vt Tabel 1 Ik 27).
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Tabel 1. SSIS paigaldamise vahendite vdrdlus.

SQL Server Data Tools (SSDT)

SSIS DevOps Tools ja Azure
DevOps Server-i konveierid

SSIS muudatuste
paigaldamine

Visual Studios iga keskkonna
jaoks eraldi paigaldamise viisardi
ldbimisega

Arendaja muudatuste
versioonihaldusesse ules
laadimine (muudatus kéivitab
konveierid)

Seadistused

Projekti jaoks project.params fail,
tlejadnud kasitsi SSIS kataloogis

Kogu seadistused
paigaldamise konveieris
JSON kujul

Uue andmebaasi jaoks
vajalikud tegevused

Lisada uus SSIS kataloog.
Seadistada SSIS kataloog.

Lisada uus SSIS kataloog.
Lisada konveierile uus

keskkond.
Kaivitada konveier.

Kaivitada paigaldamine Visual
Studios.

Tabelis 1 olevate punktidest jareldub, et SSDT puhul on vaja rohkem td6d teha
konfiguratsiooni lisamisega. SSIS DevOps Tools puhul on kogu konfiguratsioon JSON

failis, seega on vaja ainult uue kataloogi loomine.

SSDT puhul peab iga kord paigaldamist késitsi kaivitama iga sihtkoha jaoks kui on vaja
SSIS projekti uut versiooni paigaldada. Azure DevOps Server-i konveieril piisab
uhekordsest seadistusest, mida saab vastavalt vajadusele hiljem muuta. Lisaks on Azure
DevOps Server-is vdimalik kontrollida, mis keskkondadesse milline versioon on
paigaldatud.

Nouet 5 tdidab SSIS DevOps Tools ja Azure DevOps Server paremini, kuna
paigaldamiseks on vaja muudatus Ules laadida ja Ulejadnud paigaldustega tegeleb
konveier. SSDT ei vasta ndudele kuna iga keskkonna jaoks on vajalik eraldi paigaldamise

viisard labida ja sihtkoha andmed lisada. Seda peab iga muudatuse puhul tegema.

Eelneva vordluse pdhjal valib autor SSIS paketi haldamiseks Azure DevOps Server

konveieri, mis on varasemalt valitud migratsioonirakenduse haldamiseks.

4.4 SSIS paketi kaivitamise lahenduse valik

Jargnevalt vorreldakse millist lahendust saab kasutada SSIS paketi automaatseks

kéivitamiseks SQL Serveris.
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Windows 10 peal on véimalik kéivitada programme ja skripte Task Scheduler tooriistaga.
SQL Server Agent on SQL Serveris algselt olemas ja sellega on vdimalik luua

spetsiaalselt SSIS paketi kaivitamise tooilesanne.

SSIS projekt asub andmebaasi kataloogis, mitte failisisteemis. See tdhendab, et Task
Scheduler-iga ei ole vdimalik paketti otse kaivitada, kuid paketi kaivitamiseks on
vOimalik kasutada kéaivitusskripti, nditeks PowerShell. SQL Server Agent-i puhul luuakse
t06 SSMS-i viisardi abil.

Vordluse jargi otsustab autor, et SQL Server Agent on sobivam variant SSIS paketi
kaivitamiseks. Seda on lihtne kasutada — viisardis peab ainult t66 andmeid taitma, skripti
vOi monda muud lisakomponenti ei ole vaja luua. Lisaks kdib SQL Server Agent tédde

haldamine SSMS rakenduse kaudu, mida kasutatakse SSIS projektile ligi padsemiseks.

Valitud SQL Server Agent td6 ei kontrolli failide olemasolu. SSIS paketi korrektseks
tootamiseks on vajalik lisada paketi algusesse failide olemasolu kontroll, mis kaivitab
ulejddnud paketi ainult failide olemasolul. Samuti tuleks lisada failide téielikkuse

kontroll, mis vélistab andmete liigutamise keset failide kausta lisamist.

Paketi kaivitamine toimub SQL Server Agent t66 poolt pidevalt, seega ainult failide
kontrollist ei piisa. Kontrolli tulemuse kasutamiseks oleks vajalik failid &ra kustutada voi
teise kausta Umber tOsta. Failide kustutamine ei sobi, kuna vigade tekkimisel on vaja
uurida failide sisu. Sobilik variant on SSIS paketi késuvoo I6pus andmefailide

teisaldamine arhiivi kausta.
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5 Projekti planeerimine

Analidsi tulemuste jargi koostatakse projekti plaan. Planeerimises méaératakse
komponentide uuendamise automatiseerimise ning protsessi ja komponentide kéivitamise
automatiseerimise viis ja tegevused. Mééaratakse ka migratsioonirakenduse ja SSIS paketi

automatiseerimist toestavad muudatused.

5.1 SSIS konveierite loomine ja seadistamine

Konveierite kasutamiseks viiakse olemasolev SSIS projekt versioonihaldusesse. Projekt

lisatakse samasse versioonihaldusesse kui pdhirakendus.

Kokku ehitamise ja paigaldamise konveier luuakse Azure DevOps Server-is. Esimese
sammuna tuleb luua ja seadistada kokku ehitamise konveier, mille sisendiks on SSIS

projekti uuenduse signaal versioonihaldusest.

Jargmiseks tuleb luua ja seadistada paigaldamise konveier, mille sisendiks on kokku
ehitamise konveieri tulemus. Paigaldamise konveier viib rakenduse uue versiooni lisatud
serveritesse. Konveierile lisatav esimene server jaab testkeskkonnaks, kuhu uus versioon
paigaldatakse alati esimesena. Onnestumise korral jatkatakse teistesse keskkondadesse
paigaldamisega. Testkeskkonda paigaldamise ebadnnestumisel ei paigaldata seda

versiooni jargmistesse keskkondadesse.

5.2 SSIS paketi automaatne kaivitamine ning andmefailide olemasolu

kontrolli lisamine

Enne SSIS paketi automaatset kéivitamist tuleb lisada paketi t66 algusesse andmefailide
olemasolu kontroll. Selleks lisatakse paketi k&suvoo algusesse tooulesanne, mis
kontrollib seadetes madratud kausta sisu. Kaustas failide olemasolul jatkatakse kdsuvoo
toollesannete kaivitamisega. Andmefailide olemasolu kontrolli lisatakse failide

loetavuse kontroll ennetamaks failide kopeerimise ajal nende tootlemise.

Analiisis paketi kaivitamise lahenduse valimisel leiti et ainult k&ivitamise t66 lisamine
tekitab olukorra, kus samu faile t66deldakse mitu korda. Lahenduseks lisatakse SSIS
paketi k&suvoo I6ppu todulesanne andmefailide teisaldamiseks teise kausta. Paketi
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andmete liigutamise I6puks peab olema andmefailide vOGtmise kaust tlhi, et pakett

jargmise kaivitamise korral samu faile uuesti ei to6tleks.

SSIS paketi automaatseks kaivitamiseks luuakse andmebaasi serveris eelnevalt valitud
SQL Server Agent t60. TO6 Ulesandeks on SSIS paketi kdivitamine ja seda tehakse
t0Opdevadel seadistatava intervalli tagant. TO0 kaivitamise graafikul ei madrata
I6pukuupdeva, t60 desaktiveeritakse kui kliendi migratsioonide tegemine I9petatakse.

Migratsioonirakendusele on vajalik anda infot edasi kas migratsioonibaasis asuvad
andmed vajavad pohirakenduse andmebaasi Ule viimist. Selleks luuakse

migratsioonibaasi uus tabel migratsiooni ajalookirjete jaoks.
Ajalookirjete tabel koosneb kuuest véarusest:

e ID — vadrtustatakse automaatselt kasvavate vaartustega;

e Status — kas SSIS komponendi t66 dnnestus;

e SSISStartTime — SSIS paketi kaivitamise algusaeg;

e SSISEndTime — SSIS paketi t66 16puaeg;

e MigrationStartTime — migratsioonirakenduse t66 algusaeg;

e MigrationEndTime — migratsioonirakenduse t66 16puaeg.

Tabelit taidab SSIS pakett peale andmete migratsioonibaasi sisestamist. Paketi kdsuvoogu
lisatakse SQL todllesanded, mis sisestavad ajalookirjete tabelisse andmed SSIS alguse ja
I6pu ning paketi t66 Gnnestumise kohta. Migratsioonirakenduse algus ja I6pp jaab SSIS
paketi poolt tiihjaks, need vaartustatakse migratsioonirakenduse t66 kéigus. SSIS paketis

el lisata ajalookirjete tabelit tihjendatavate tabelite hulka.

Eelnevate punktide teostus taidab ndéudeid 4 ja 5. Noude 4 kohaselt ei vaja SSIS pakett
enam kaésitsi kéivitamist. Madratud intervalli tagant kaivitatakse SSIS pakett ja paketi
kasuvoo alguses kontrollitakse, et andmete liigutamine Kkaivitatakse ainult failide
olemasolul (vt Joonis 4 1k 31). Ndue 5 lahendatakse konveierite loomisega, mis tegelevad

SSIS projekti kokku ehitamise ja paigaldamisega.
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Joonis 4. Uuendatud migratsiooni esimese etapi protsessi voodiagramm.

5.3 Migratsioonirakenduse uuenduste automatiseerimine ja

automaatne kaivitamine

Migratsioonirakendus juba asub samas versioonihalduses kus pdhirakendus. Esimese
sammuna tuleb luua ja seadistada kokku ehitamise konveier, mille sisendiks on

migratsioonirakenduse uuenduse signaal versioonihaldusest.

Jargmiseks tuleb luua ja seadistada paigaldamise konveier, mille sisendiks on kokku
ehitamise konveieri tulemus. Paigaldamise konveier viib uue rakenduse versiooni lisatud
serveritesse. Konveierile lisatav esimene server jaab testkeskkonnaks, kuhu uus versioon

paigaldatakse alati esimesena. Onnestumise korral alustatakse teistesse keskkondadesse
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paigaldamisega. Testkeskkonda paigaldamise ebadnnestumisel ei paigaldata seda
versiooni jargmistesse keskkondadesse.

Migratsioonirakenduse automaatseks kéivitamiseks luuakse Task Scheduler-i t66 mis

kaivitab migratsioonirakenduse igapéevaselt teatud intervalli tagant (vt Joonis 5 Ik 33).

Migratsioonirakenduse koodi lisatakse migratsioonibaasi ajalookirjete tabeli hiliseima
kirje kontroll, et saaks kindlaks teha kas migratsioonibaasi on lisatud uusi andmeid mida
pdhirakenduse baasi ei ole veel Ule viidud ja mille todtlemine ei ole hetkel pooleli. Mitte
pdhirakenduse baasi migreeritud Kirje olemasolul kaivitatakse migratsioonirakendus,

muul juhul rakendus ei jatka t6od.

Ajalookirjete kontrolli kéivitatakse ainult Task Scheduler-i t66 kaudu kaivitamisel. Task
Scheduler-i t66l seadistatakse argument mis antakse migratsioonirakendusele edasi.
Rakenduse kaivitamisel tehakse ajalookirjete kontroll ainult seadistatud argumendi

olemasolul.

Ilma argumendita kaivitamist teostatakse juhul kui klient ei soovi migratsiooni esimest
etappi teha CSV failide variandis. Teise variandi puhul sisestab klient andmed ise

migratsioonibaasi ja migratsioonirakendus kéivitatakse kasitsi.

Peale andmete migreerimist lisab migratsioonirakendus migratsioonibaasi ajalookirjete
tabelisse migreerimise 16pukellaaja. Rakenduse jargmise kaivitamise jaoks on vajalik uus

ajalookirje ilma I6pukuupéevata.
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Joonis 5. Uuendatud migratsiooni teise etapi protsessi voodiagramm.
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6 Teostus

Ké&esolevas osas kirjeldab autor t06 praktilise osa teostust pdhinedes planeeritud
projektile. Teostati konveierite loomine, migratsiooni andmebaasi muutmine,
komponentidele kontrollide ja taienduste lisamine ning komponentide kaivitamise to6de

loomine.

6.1 SSIS projekti viimine versioonihaldusesse ja konveierite loomine

automaatseks uuendamiseks

SSIS projekt lisati Synerall po&hirakendusest eraldi kausta ja viidi TFVC
versioonihaldusesse. Jargmisena lisati Azure DevOps Server-ile laiend SSIS DevOps
Tools, mis laeti alla Azure DevOps Marketplace lehelt. Loodi SSIS projekti jaoks kokku

ehitamise konveier ning seejérel paigaldamise konveier.

Kokku ehitamise konveieril méarati projekti asukohaks TFVC versioonihaldus ja SSIS
projekti absoluuttee versioonihalduse juurkataloogist. Konveierile lisati Build SSIS t66,
millele seadistati projektifaili kataloogi absoluuttee ning t66 tulemuse asukoht kasutades

slisteemi muutujat.

Paigaldamise konveieril maarati sisendiks kokku ehitamise konveieri tulemus ning valiti
paigaldatava projekt asukoht ja eelnevalt loodud kokku ehitamise konveier. Jarjekorras
esimeseks paigaldamise keskkonnaks lisati testserver, mille jérele lisatakse edaspidi uued

paralleelselt paigaldamise keskkonnad. Keskkondade jarjekord on ndhtav Lisa 2 pildil.

Paigaldamise konveierile lisati SSIS Deploy t66. T60l seadistati sisendi asukoht
kasutades slisteemi muutujat, sihtkohaks valiti SSISDB. Sihtkoha serveri nimeks ning
kataloogi asukoha méa&ramiseks kasutati parameetreid ja testkeskkonna jaoks méaérati
mdlemale sobiv vaartus. SSIS paketil lubati Glekirjutamine. Veaolukorra tekkimisel
maarati paigaldamine katkestama antud keskkonnas.
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6.2 SSIS failide olemasolu kontrolli ja automaatne kaivitamine

SSIS paketile lisati failide olemasolu kontroll. Kontrolli jaoks loodi SSIS paketi kdsuvoo
algusesse tookask Script Task, kuhu lisati C# koodina failide olemasolu ning loetavuse
kontroll. Failide puudumisel voi lukustatud failide leidmisel kasuvoog katkestatakse.

Teiseks kontrolliks lisati viimase ajalookirje kontroll. Ajalookirjete jaoks lisati
migratsioonibaasi loomise skripti MigrationLogs tabeli loomine. K&suvoog maarati
katkestama, kui viimasel ajalookirjel on olemas MigrationStartTime ja puudub
MigrationEndTime. Selle kontrolliga valditi migratsioonirakenduse t66 kaigus

migratsioonibaasi andmete muutmist.

SQL toodulesanne lisati SSIS paketi kdsuvoo algusesse peale failide olemasolu kontrolli.
See lisab SQL péringuga ajalookirjete tabelisse kirje koos Status ja SSISStartTime

vaartusega.

Teine SQL to6llesanne lisati kdsuvoo 16ppu peale veateadete salvestamist andmebaasi.

Lisatud toodlesanne annab SQL péringuga ajalookirjele SSISEndTime vaartuse.

SSIS paketi kdsuvoo I6ppu lisati CSV failide teisaldamine arhiivi, mida tehakse peale
vigade e-kirja saatmist. Failide teisaldamiseks SSIS t00késku File System Task. Sihtkoha
asukoha jaoks loodi uus paketi pdhine muutuja ArchiveFolder, mille vaartuseks sisestati

toodeldud failide kausta asukoht.

Automaatseks kaivitamiseks loodi SSMS kaudu SQL Server Agent t66. Toole lisati SSIS
paketi kéivitamise tooilesanne, néhtav Lisa 3 pildil. Téoulesande tlubiks valiti SQL
Server Integration Services Package, mis madras tooulesandeks paketi kdivitamise. Paketi

asukohaks valiti SSIS kataloog, méaérati server ja paketi tapne asukoht.

Toole lisati kdivitamise graafik. Toode graafikuks madrati 15 minutiliste intervallide
tagant iga toopdev kella 7-st hommikul kuni kella 19-ni 6htul. Graafiku alguskuupéevaks

maadrati t66 loomise kuupdev ning I6pukuupdeva ei maaratud.

35



6.3 Migratsioonirakenduse konveierite loomine automaatseks

uuendamiseks

Kokku ehitamise konveieril madrati projekti asukohaks TFVC versioonihaldus ja lisati
migratsioonirakenduse  projekti  absoluuttee  versioonihalduse  juurkataloogist.

Konveierile lisati ning seadistati .NET rakenduse kokku ehitamise jaoks vajalikud t66d.

Paigaldamise konveieril méarati sisendiks kokku ehitamise konveieri tulemus. Lisati
paigaldatava rakenduse asukoht ja eelnevalt loodud kokku ehitamise konveier. Sihtkoht

serveris lisati seadistatava parameetriga.

Paigaldamise keskkonnad seadistati samamoodi nagu SSIS projekti paigaldamise
konveieril. Esimeseks paigaldamise keskkonnaks maérati testkeskkond ja edaspidised
keskkonnad lisatakse peale seda. Keskkondade jarjekorra néide on néhtav Lisa 2 pildil.

6.4 Migratsioonirakenduse téaiendamine ja automaatne kaivitamine

Esimese sammuna lisati migratsioonirakenduse Main meetodi algusesse migreeritavate
andmete olemasolu kontroll, mida teostatakse ainult argumendi CheckMigrationLogs
olemasolul. Migratsioonibaasist paritakse MigrationLogs tabelist kdige viimane Kirje.
Rakendus maérati jatkama t66d, kui viimasel Kirjel on edukas staatus, SSISEndTime
véljal on vaartus ning MigrationStartTime ja MigrationEndTime on ilma véartusteta. See
lisati valtimaks migratsioonirakenduse kaivitamist, kui SSIS paketi t66 on pooleli voi kui

eelnevalt kéivitatud migratsioonirakendus ei ole t66d I6petanud.

Migratsioonirakenduse t66 algusesse peale kontrollide 6nnestumist lisati ajalookirjele
MigrationStartTime vééartuse lisamine. Migratsioonirakenduse t66 16ppu lisati ajalookirje

MigrationEndTime vadrtustamine.

Migratsioonirakenduse kaivitamiseks lisati serverisse Task Scheduler téoulesanne.
Tooulesandele lisati argument CheckMigrationLogs, mis antakse Kkaivitatavale
rakendusele edasi. Tooulesande graafikuks méarati t0opéevad kella 7:15-st hommikul
kuni kella 19:45-ni 6htul iga 15 minuti tagant.
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{ Tulemus

Too tulemusena automatiseeriti Syneralli andmemigratsiooni kaks pohilist probleemi
vastavalt nduetele. Nendeks olid komponentide ké&sitsi uuendamine ning

andmemigratsiooni protsessi komponentide késitsi kaivitamine.

Komponentide uuendamiseks ei ole vajalik arendajal kdikidesse serveritesse ligipaasu,
kuna uuendamine ei toimu késitsi enam. Uuenduste tegemiseks on vajalik muudatused
versioonihaldusesse Ules laadida ja edasise uuendamisega tegelevad Azure DevOps
Server-i konveierid. Uuendused paigaldatakse kdikidesse serveritesse korraga, Kkui
testserveris uuendamine Gnnestus. Sellega tagatakse kdikide Kklientide serverites sama
versiooni olemasolu, milleks on kdige uuem versioon. Lisaks asub SSIS projekt thises
versioonihalduses, seega edaspidiste muudatuste ajalugu on jalgitav.

Paigaldamise konveier lihtsustab ja kindlustab ka komponentide paigaldamist uue kliendi
serverisse. Enam ei pea faile kasitsi serveritesse lisama, piisab konveieril uue keskkonna
lisamisest ning seadistamisest. Ainult SSIS paketi puhul peab andmebaasi lisama tiihja
kataloogi SSMS-i kaudu. Uues serveris peab andmemigratsiooni protsessi automaatseks

kaivitamiseks lisama komponentide kaivitamise t66d.

Protsessi kaivitamisel ei ole enam vajalik Syneralli td6taja sekkumine. Piisab kliendi CSV
andmete lisamisest seadistatud failikataloogi. Andmete migreerimise komponentide
kaivitamisel labitakse andmete liigutamise loogika ainult uute andmete olemasolul.
Protsess ei jad pooleli peale esimese komponendi t6dd. Peale esimese komponendi edukat
I6ppu salvestatakse andmed, mille pdhjal kaivitatakse jargmine komponent. Vélistatud

on olukord, kus andmete migratsioon alustati, aga protsess jéi inimvea tdttu pooleli.

Tehtud t66 vahendab Syneralli to6tajate andmemigratsiooni uuenduste ja protsessile
kuluvat tooaega. Sééastetud aja saavad tdotajad suunata tootearendusse. Lisaks ei kulu
enam to6tajate ega kliendi t06aeg algselt tekkinud inimvigadest tulenevate olukordade

uurimisele ja lahendamisele.
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8 Tulevikuplaanid

Tulevikus saab Syneralli migratsiooniprotsessile juurde lisada migratsioonide statistika
ja vaatamise lahenduse, et oleks voimalik vaadelda migratsioonide andmekvaliteeti 1&bi
aja. Hetkel saadetakse migratsiooni l8pptulemus e-kirja teel seadistatud tootajatele.
Tulemustes on loetletud kodik veateated arendajale arusaadaval kujul. Kliendi jaoks

koostatakse tulemuste aruanne kasitsi migratsiooni tulemustest.

Tulevikus voiks olla kliendil vdimalik vaadata migratsiooni andmekvaliteedi ajalugu ja
tulemuste aruannet peale migratsiooniprotsessi 18ppu. Tulemustes on vajalik naha

onnestunud ja ebadnnestunud ridade ning tekkinud vigade kokkuvotet.

Lahenduse jaoks on vaja uurida, mis andmeid on vajalik nédidata, mis kujul ja kuidas.
Statistika nditamiseks on palju erinevaid viise, millest tuleb valida kdige sobivam ja
turvalisem. Turvalisuse puhul on kdige olulisem, et andmetele ei oleks kdrvalistel isikutel

ligipaésu ning et andmed ei liiguks Kliendi serverist vilja.

Tekkinud vigade kokkuvdtte koostamiseks on vajalik luua kriteeriumid, mille pdhjal on
voimalik vigu kategoriseerida. Kategooriatele tuleb maarata kriitilisus, et kliendil oleks

voimalik kriitilisemad vead eelisjarjekorras Ule vaadata.
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9 Kokkuvote

Ké&esolevas to6s lahendati Synerall AS-i toote andmemigratsiooniga seotud probleeme.
Probleemiks oli ajakulukas, veaohtlik ning manuaalne t66. Manuaalne t66 koosnes
andmemigratsiooni komponentide uuendamisest ning andmemigratsiooni protsessi

labimisest.

Komponentide uuendamiseks oli vajalik arendajatel koikidesse kliendi serveritesse
ligipadsu, et uuendusi kasitsi serveris paigaldada. See tekitas olukordi, kus uuendusi ei

paigaldatud k&ikide Klientide serveritesse.

Andmemigratsiooni protsessi puhul oli vajalik mdlema komponendi 0&igeaegne
kaivitamine. Klient pidi ise teavitama Syneralli to0tajaid andmemigratsiooni
alustamiseks. Sarnaselt komponentide uuendamisel oli ka kéivitamiseks vajalik t66taja
ligipdds serverisse. Probleemseks kohaks oli veel inimveana teise komponendi

kaivitamise unustamine.

T60 eesmargiks oli muuta komponentide uuendamine ning migratsiooni protsess
automaatsemaks, et vahendada selle peale kuluvat tootajate to0aega ja vigade teket.
Komponentide uuendamine pidi muutuma todtajate jaoks lihtsamaks, kiiremaks ja
veakindlamaks. Andmemigratsiooni protsess pidi ilma todtaja sekkumiseta kaivituma

CSV failide olemasolul ning tegema migratsiooni algusest I6puni.

Komponentide uuendamiseks kasutati Azure DevOps Server-i versioonihaldust ja
konveiereid. Protsessi algusest 18puni tédtamiseks kasutati SSIS paketi kéivitamiseks
SQL Server Agent t66d. Migratsioonirakenduse kaivitamiseks kasutati Task Scheduler
t60d.

Mdlema komponendi sisu muudeti ning loodi uus migratsiooni ajalookirjete tabel. SSIS
paketile lisati failide olemasolu ja komplektsuse kontroll, uue ajalookirje lisamine ning
toodeldud failide teisaldamine. Migratsioonirakendusele lisati ajalookirjete tabelist uute
andmete olemasolu kontroll. Kontrolli teostatakse ainult Task Scheduler to6le lisatud
parameetri olemasolul. Migratsioonirakenduse manuaalsel kéivitamisel ilma parameetrita

kontrolli ei teostada.
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T60 tulemuseks on kiirem ja lihtsam komponentide muutmine ning andmemigratsiooni
protsessi automaatne kaivitamine andmefailide olemasolul. Arendajal on vaja
komponentide muudatuste kasutusse votmiseks muudatused versioonihaldusesse ules
laadida. Komponentide serveritesse paigaldamisega tegelevad konveierid. See tagab
kdikide klientide jaoks kdige uuema versiooni kasutamise. Andmemigratsiooni tegemine
ei vaja enam tootaja sekkumist, see kaivitub kliendi andmete olemasolul ning kogu t66

tehakse automaatselt algusest I6puni. Protsess ei jaa inimvea tottu poolikuks.

Andmemigratsiooni probleemide lahenduste tulemusena séastetud t60aja saab suunata
tootearendusse. Samuti ei kulu lisaaega inimvigade tottu tekkinud olukordade
lahendamisele.

Migratsiooni protsessi autmatiseerimise ning komponentide halduse eesmargid taideti

kaesoleva t00 raames.

Migratsiooniprotsessi tulevaseks edasiarendusteks on migratsiooni tulemuste statistika
lahenduse valja tootamine. Selle jaoks on vajalik tekkinud vigade kategoriseerimine ning

statistika kliendile kuvamine.
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Lisa 1 — Lihtlitsents 10puto6 reprodutseerimiseks ja 10putoo

iildsusele kiittesaadavaks tegemiseks’

Mina, Arnika Rasta

1. Annan Tallinna Tehnikatlikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose

"Andmete migratsiooniprotsessi automatiseerimine AS-i Synerall naitel”, mille

juhendaja on Priit Raspel

1.1. reprodutseerimiseks 16put60 séilitamise ja elektroonse avaldamise eesmérgil, sh
Tallinna Tehnikadlikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmaérgil kuni
autoridiguse kehtivuse tahtaja 16ppemiseni;

1.2. Uldsusele kéattesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikaulikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikaulikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni
autoridiguse kehtivuse téhtaja I6ppemiseni.

Olen teadlik, et kédesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud 6igused jaavad alles ka

autorile.

Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid Gigusi.

17.05.2021

1 Lihtlitsents ei kehti juurdepaéasupiirangu kehtivuse ajal vastavalt tlidpilase taotlusele 16put6éle juurdepadsupiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud

teaduskonna dekaani poolt, vélja arvatud tlikooli 6igus 18putd6d reprodutseerida tiksnes séilitamise eesméargil. Kui 16put6d on loonud kaks vai enam isikut oma

tihise loomingulise tegevusega ning 16putdd kaas- voi thisautor(id) ei ole andnud 16putddd kaitsvale tlidpilasele kindlaksméaratud tahtajaks ndusolekut 16putdd

reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud téhtaja jooksul ei kehti.
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Lisa 2 — Paigaldamise konveieri keskkondade jirjekorra

seadistamine testkeskkonnaga

Artifacts | + Add Environments | -~ Add
Z
hd
k=l £ | 5SIS test Q £ | Client 1
S5IS project 2 1 phase, 2 tasks ) j e 1 phase, 2 tasks
M | Schedule
& not set
# | Client2

o 1 phase, 2 tasks

% | Client3
o 1 phase, 2 tasks
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Lisa 3 — SQL Server Agent to6 loomisel SSIS paketi

kiivitamise tooiilesande lisamine SSMS-i kaudu

- -
Select a page |l S % L
& General
= MNew Job Ste
& Steps P
& Schedules Selecta page
- Hel
& Herts F General o © Hep
& Notffications & Advanced
& Targets Step name:
|Run S5IS package
Type:
SGL Server Integration Services Package
Bun as:
SQL Server Agent Service Account
Package  Corfiguration
Package source: 5515 Catalog
Connection Server: |
Server: Log on to the server
Connection (® Use Windows Authertication
Connection:
| Server:
¥ View connection
T Connection:
ﬁ \iew connection properties
Progress Package:
Ready “551SDENSyneral Migration Synerall_MigrationSynerallMigration dtss
Progress
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