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Ivadas

Vienas § didziausiy Stkiy Swolaikinéms informaciniy technologijy organizacijoms
yra dideliy duomeny kiekiy apdorojimas. Reikia priimti kas dieng generuojamus duomenis ir juos
tinkamai suagreguoti, pasiriipinti, kad nekilty problemy dél sparéiai augancio duomeny kiekio
saugojimo, uztikrinti, kad primti duomenys yra teisingi — néra susidubliavusiy ar dingusiy
duomeny, jie yra tkslis ir sutampantys. Didziuliy duomeny kiekiy kokybés uztikrinimas yra
didZzulis uzdavinys organizacijy testuotojams. Duomeny testavimas yra labai svarbi ir privaloma
programinés jrangos plétros dalis. Labai svarbus ne tik sugebéjimas jvertinti duomeny kokybe bei
tiksluma, bet taip pat ir netiesioginis jos pagerinimas nustacius defektus ir problemas. Testavimo
trikumas gali turéti daug jtakos duomeny nesutapimams, trukumams, susidubliavimo atsiradimui

duomeny bazése, taip pat gali lemti socialiniy problemy ir finansiniy nuostoliy atsiradimg.

Nepaisant visy jdedamy pastangy siekiant pagerinti dideliy duomeny kiekny kokybe
ir tiksluma, testavimo veiksmingumas iSliecka daug prastesnis uz likescius. Jis dazniausiai kainuoja
labai brangiai, tafiau yra nenusp¢jamas. Tam, kad testavimo veiksmingumas bty maksimaliai
pasicktas, reikia atlikti absolu¢iai visy duomeny patikrg [1]. Taiau norint iStestuoti visus
duomenis susiduriama su tokiomis problemomis, kaip laiko ir resursy trikumas, kuris gali apriboti
testuotojy pastangas efektyviai uzbaigti testavimg, todél labai $samaus testavimo tenka atsisakyti,
tikrinant tik pacius svarbiausius ir aktualiausius duomenis ar jy bendrg statistikg. Reikia pasirinkti
pacius tinkamiausius ir veiksmingiausius duomeny testavimo budus, kurie kuo labiau padidinty
testavimo efektyvuma i kuo tikslingiau iSnaudoty turimus ribotus resursus, skirtus dideliy

duomeny kiekiy testavimui atlikti.

Automatinis duomeny testavimas galéty supaprastinti ir pagreitinti testavimo procesg
lyginant su duomeny testavimu rankiniu biidu. Automatiniy testy vykdymo tikslas yra kiek
manoma sumazinti zmogaus fizinio darbo (testavimo) kiekj, kurj testuotojas atlieka duomeny

tikslumo tikrinimo metu, ir Stestuoti kiek jmanoma daugiau duomeny per tg patj laika.

Nemokamy jrankiy, skirty dideliy duomeny kiekiy vientisumo tikrinimui ,,Hadoop*
ir ,JHP Vertica“ duomeny bazése, néra. Taigi, Sio darbo pagrindinis tkslas yra iSsiaiskinti
pagrindinius ,,Hadoop* ir ,HP Vertica“ duomeny baziy skirtumus bei rasti dideliy duomeny kiekiy

kokybés uztikrinimo sprendimg jose esantiems duomenims.
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Darbo tikslas

Pagrindinis Sio darbo tikslas — rasti sprendimg didely duomeny kiekiams palyginti

,Hadoop* ir . HP Vertica“ duomeny bazése. Sprendimas turéty tenkinti $iuos reikalavimus:

e QGalimybé testuoti istorinius duomenis (kely ar keliolikos mety senumo).
e QGalimybé testuoti kasdien gaunamus naujus duomenis (véliausiai uz praéjusig dieng).
e Panaudoti treCios Salies jrankj, kuriame bus latkkomi i ,,Hadoop® ir ,,HP Vertica“ duomeny

baziy gauti uzklausy rezultatai, kad vélau buty galima atlikti gauty rezultaty palyginima.

Talp pat iSsiaiSkinti pagrindinius ,Hadoop™ i ,HP Vertica® duomeny baziy
skirtumus. Apibendrinti sukurta sprendimg ir jvertinti jo pagrindinius privalumus i trikumus,
naudg ir patikimumg testuojant didelius duomeny kiekius ,,Hadoop* ir ,HP Vertica“ duomeny

bazese.

Problema

Surasti geriausig sprendimg dideliems duomeny kiekiams testuoti ,Hadoop® ir ,,HP
Vertica“ duomeny bazése, kad buty pasiektas maksimalus duomeny kokybés ir tikslumo

uztikrinimo lygis ir biity kuo maZesnis zmogiskyjy resursy poreikis Siam darbui atlikti.

UZzdaviniai tikslui pasiekti

e [SsiaiSkinti, kokios specifinés problemos gali kilti naudojantis ,,Hadoop* ir ,,HP Vertica“
duomeny bazes, taip pat pagrindinius $iy duomeny baziy skirtumus.

e Sugalvoti sprendimg dideliam duomeny kiekiui palyginti panaudojant treCios Salies jrankj
testavimo rezultatams laikyti.

e Palyginti jgyvendintg sprendimg su komerciniu jrankiu ,QuerySurge®, skirtu dideliy
duomeny kiekiy kokybei uztikrinti.

e Pritaikyti, kad sukurtas jrankis veikty testuojant tiek istormius duomenis, tiek kasdien
gaunamus naujus.

e Jvertinti sukurto sprendimo privalumus i trikumus, gauta naudg ir patikimumg testuojant

didelus duomeny kiekius duomeny bazése.
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Darbo temos aktualumas

Kuo daugiau naujy klienty atsiranda ir jmoné labiau pleciasi, tuo grei¢iau duomeny
Kiekiai auga ir kaupiasi. Kuo daugiau duomeny duomeny bazése, tuo léCiau vykdomos uzklausos.
Vis didesn¢ ir didesné nasta gula ant testuotojy peciy, reikia uztikrinti pacig auksciausia duomeny
tikslumg i kokyb¢. Didziuliams duomeny kiekiams patkrinti zmogiSkyjy resursy nepakanka,
todél j pagalba pasitelkiami automatiniy jrankiy sprendimai. Duomeny vientisumo testavimo metu
tos pacios uzklausos abiejuose duomeny bazése (,Hadoop* ir ,,HP Vertica®) yra vykdomos labai
daug karty. Pritaikius automatinio testavimo sprendimg tiek ,,Hadoop* tiek ,,HP Vetica“ duomeny
bazéms, dideliy duomeny kiekny testavimo efektyvumas padidéty, atsirasty galimybé iStestuoti
visus duomenis, o ne tk tam tikras apibendrintas duomeny dalis. Tokmu biidu pats duomeny
testavimas tapty daug vertingesnis, taip pat bty sutaupomi latkko i ZmogiSkieji resursai.
Automatinio duomeny testavimo sprendimo suktrimas kainuoja taip pat ne pigiai, taciau
ilgalaikéje perspektyvoje tai padeda labai stipriai optimizuoti darbo lakg i uztikrinti daug
aukstesn] duomeny tikslumg ir kokybe, taip pat ir daug platesnj testavimo mastg. Sukiirus tinkama
automatinj sprendimg dideliems duomeny kiekiams testuoti, jis gali buti pritaikytas UAB ,,Adform

Lithuania® duomeny kokybés uztikrinimui germti.
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1. Dideli duomeny kiekiai

Grieztas dideliy duomeny kiekiy apibrézimas neegzistuoja. Pirmiausia atsirado idéja,
kad nformacijos apimtys auga taip greitai, jog norint iSanalizuoti tokj kiekj duomeny nebeuztenka
kompiuteriy atminties, kurie yra naudojami duomeny apdorojimui atlikti. [2] Dideli duomeny
kiekiai néra atskira technologija, technika ar iniciatyva. Greiciau, tai yra daugelio verslo ir
technologijy sri¢iy tendencija. Dideli duomeny kiekiai remiasi technologijomis ir iniciatyvomis,
kuriuose dalyvaujantys duomenys yra per daug jvairlis, greitai besikeiCiantys arba per daug
masyvis jprastoms technologijoms, jgiidziams ir infrastruktiroms, kad buty galima perduoti juos
efektyviai. Kitais zodzais tariant, duomeny apimtys, greitis ir jvairové yra per dideli Taciau
naujos technologijos suteikia galimybe suprasti dideliy duomeny kickiy reikSme. Didelius
duomeny kiekius nuolatos generuoja viskas, kas yra aplink mus. Kiekvienas skaitmeninis procesas
ir socialinés Zzniasklaidos Kkeitimasis gamina didZulius duomeny srautus. Sistemos, jutikliai ir
mobilieji jrenginiai perduoda juos. Dideli duomeny kiekiai gaunami i daugybés skirtingy Saltiniy
be galo greitai, labai dideliais kiekiais i jvairove. Pavyzdziui, mazmenininkai gali sekti vartotojy
paspaudimus jo internetiniame puslapyje ir tokiu bidu identifikuoti vartotojy elgsenos tendencijas,
deél kuriy galima patobulinti kampanias, kamny nustatyma i duomeny kaupimg. Komunalinés
paslaugos gali uzfiksuoti, koks namy tkio energijos naudojimo lygis — taip galima numatyti
prastovas ir paskatinti efektyvesnj energijos vartojima. Vyriausybés ir netgi ,Google* gali aptikti
ir sekti ligos protrikiy atsiradimg per socialinés Zzniasklaidos signalus. Naftos i dujy bendrovés
gali imtis jutkliy produkcijos savo grezimo jrangoje, Siekiant priimti daug efektyvesnius ir
saugesnius grezimo sprendimus. Dideliy duomeny kiekny rinkiniai yra labai dideli i sudétingi,
todél labai nepraktiska bandyti juos apdoroti naudojant tradicinius programinés jrangos jrankius.
[3] Apibendrinant, dideli duomeny kickiai yra susij¢ su duomeny karimu, laikymu, surinkimu ir

pukia duomeny grei¢io, apimties bei jvairovés analize.

1.1. Apimtis

Tipinis kompiuteris 2000-aisiais metais turéjo mazdaug apie 10 Gb atminties. Siomis
dienomis vien socialinis tinklapis ,,Facebook® kasdien naujiems duomenims sunaudoja apie 500
Tb; ,Boingas 737 sugeneruoja 240 Tb skrydzo duomeny vieno skrydZio per JAV metu;
Smaniyjy telefony paplitimas, duomenys, kuriuos jie kuria ir sunaudoja; jutikliai, kurie yra
mtegruoti j kasdieninius objektus kuria milijardus naujy, nuolat atnaujinamy duomeny kanaly,

kuriy sudétyje yra aplinka, vieta ir kita informacija jskaitant i filmuota medZziag.
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1.2. Sparta

Daugumai programy duomeny gavimo greitis yra daug svarbesnis nei apimtis.
Informacija gauta realiu laiku arba realu laku su keleto sekundziy paklaida leidzia kompanijo ms
dirbti daug lanksCiau i greiCiau. [4] Paspaudimy srautai ir skelbimy (reklamy) parodymai (angl.
iImpressions) uzfiksuoja milijonus vartotojo elgsenos jvykiy per sekunde; auksto daznio vertybiniy
popierly prekybos algoritmai atspindi rinkos pokycius mikrosekundziy tkslumu; 1§ vienos
masSinos ] kitg yra vykdomi duomeny mainai tarp miljardy jrenginiy; infrastruktiira i jutikliai
skleidzia didziulius kiekius Zurnalo duomeny (angl. log data) realiu laiku; tiesioginiy interneto
(angl. on-line) zaidimy sistemos palaiko miljonus vartotojy vienu metu, kiekvienam atliekant

daug éjimy per sekundg.

1.3. Ivairoveé

Didziuliai duomeny kiekiai — tai néra vien tik skaiCiai, datos ar sekos. Didzuliai
duomeny kiekiai yra taip patir geografiné bei erdviné informacija, 3D duomenys, garso ir vaizdo
medziaga, nenuoseklus (neriSlus) tekstas jskaitant ir zurnaly failus (angl. log files) ir socialing
ziniasklaidg. Tradicinés duomeny bazy sistemos buvo skirtos dibti su mazesniy apimciy
struktirizuotais duomenimis, Ié¢iau atsinaujinanciomis arba nuspéjamomis, nuosekliomis
duomeny struktiromis. Tradicinés duomeny bazy sistemos taip pat yra skirtos veikti viename
serveryje, todél talpos padidinimas yra brangus ir ribotas. Plétojantis programoms pradéjo didéti
r jy vartotojy kiekis, todél programy kirimo praktikos pradéjo tapti vis judresnés, tradicinis
reliacinés duomeny bazés naudojimas tapo daugiau atsakomybe daugeliui jmoniy nei galimybés
suteikimo veiksniu jy versle. Dideliy duomeny kiekiy duomeny bazés iSsprendzia pastargsias

problemas ir suteikia jmonéms jrankius, kurie gali sukurti milziniskg verslo verte. [5]
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2. Technologijy pasirinkimas

Darbui su dideliais duomeny kiekiais yra naudojamos dviejy klasiy technologijos:
sistemos, kurios pateikia operacines galimybes realiuoju laiku, interaktyviis darbo krtviai, kur
duomenys pirmiausia yra surenkami ir saugomi; sistemos, kurios pateikia analitines galimybes
atgaline data, sudétingas analizes, kurios apima dauguma arba visus duomenis. Sios technologijy

klasés yra viena kitg papildancios i daznai suderinamos kartu.

Operacinés ir analitinés apkrovos dideliems duomeny kiekiams turi skirtingus
reikalavimus ir sistemy vystymasi siekiant iSspresti savo konkrecius poreikius atskirai i labai
skirtingais budais. Kiekvienas 1§ jy paskatino naujy technologijy architekttiros kiirimg. Operacinés
sistemos, tokios kaip ,,NoSQL* duomeny bazes, gali apdoroti ir labai skirtingas uzklausas i tuo
paciu metu sumazinti velavimg vykdant tas uzklausas su daug kriterjy. Kita vertus, analitinés
sistemos yra labiau akcentuojamos dél didelio naSumo, dideliy duomeny srauty apdorojimo;
vykdomos uZklausos gali buti labai sudétingos i naudoti daugumg arba netgi visus duomenis,
esanCius sistemoje, bet kuriuo metu. Abi sistemos vienu metu dirba su daug serveriy, veikianCiy

sugrupuotose Kklasteriuose, ir valdyti deSimtis ar Simtus terabaity duomeny i milijardy jrasy. [6]

e NoSQL
~ duomeny bazé

GREITAVEIKA
7

\ Reliaciné
\ duomeny bazé
\

1
¥

DUOMENY APIMTIS

1 pav. ,NoSQL" ir reliacinés duomeny baziy galimybiy palyginimo grafikas [7]
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2.1. ,,Hadoop* ekosistema (technologija)

,Hadoop* technologija — tai yra bendriné duomeny apdorojimo sistema, kuri skirta
vykdyti uZklausoms ir taip pat dideliems duomeny paketams skaityti, kurie gali biiti labai didel ir
wimti deSimtis arba Simtus terabaity arba netgi petabaity. Duomenys yra jkeliami arba pridedami
prie ,,Hadoop* duomeny paskirstymo sistemos (angl. Hadoop Distributed File System - HDFS).
[8] Tada ,Hadoop* technologija nuskaito visus ten esancius duomenis, o gauti rezultatai yra
Skeliami ] kitus failus. Tai dar negali buti lakkoma duomeny baze, kol néra atliekami jokie
duomeny atnaujinimai ar operacinis duomeny apdorojimas. ,Hadoop* technologija taip pat
nepalaiko tokiy pagrindiniy funkcijy, kaip indeksavimas arba SQL s3saja, taciau yra papildomy
atviro kodo projekty, kurie leidzia pridéti Sias galimybes.

Naudojantis ,Hadoop* technologija galima operuoti masyviais duomeny rinkiniais
pagal horizontaly duomeny apimties paskirstyma, tada duomeny apdorojimas vyksta daugelyje
serveriy vienu metu pagal metodg vadinamg ,MapReduce”. Vertikalus duomeny apimtis
paskirstymas (pavyzdziui, kaiduomeny apdorojimas vyksta viename galingame serveryje) taip pat
yra galimas, taCiau toks metodas yra labai brangus i ribotas. Dabartniu laikotarpiu arba
artimausioje ateityje néra ir nebus vieno prieinamo serverio, kuris turéty reikalinga pajéguma ir

jgaliojimus, kad galéty apdoroti tokus didelus kiekius duomeny tinkamu laiku.

Simtai ar netgi tikstandiai mazy, nebrangiy, produktyviy serveriy yra labai galingi ir
pajégiis apdoroti didzulius duomeny kiekius, jeigu duomeny operacijos yra atliekamos taikant
horizontaly duomeny apimties paskirstymg ir vykdant duomeny apdorojimg lygiagreciai.
Naudojant ,,MapReduce* metoda, ,,Hadoop* technologija padalina sudétingas duomeny operacijas
] mazesnes ir siuncia jas skirtingiems serveriams , tada kiekvienas serveris iSsprendzia savo gautas
mazas operacijas lygiagreCiai. Véliau Ssprestos mazesnés operacijos yra apjungiamos kartu ir
gautas sprendimas jraSomas | faily, kurie savo ruoztu véliau gali biti naudojami kaip jvesties

duomenys sekancio/papildomo ,MapReduce* metodo vykdymo metu.

,Hadoop“ technologija buvo ypa¢ naudinga aplinkose, kur duomeny rinkimui
naudojami masiniai serveriy ikiai. Si technologija gali apdoroti tick daug lygiagre¢iai vykdomy
uZklausy, kiek foninéms partijy uzduotims biuti vykdomoms uztenka vietos tame padiame serveriy
tkyje. Tai apsaugo vartotojus nuo biitmybés jsigyti naujos papildomos kompiuterinés jrangos
duomeny baziy sistemai, kad buty galima apdoroti duomenis. Svarbiausia, kad paciam vartotojui

taip pat nereikia gaiSti laiko perkélinéjant duomenis | kitg sistemg. [9]
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2 pav. ,Hadoop* ekosistemos veikimo principas [10]

2.1.1. Uzklausy vykdymas ,,Hadoop* duomenuy bazéje

Uzklausy vykdymui ir darbui su duomenimis esanciais ,Hadoop“ duomeny bazgje
yra naudojama ,Hive“ sgsaja. ,Hive“ yra duomeny saugojimo infrastruktiira paremta ,Hadoop*
technologija. Ji palaiko SQL dialekta, todel SQL programuotojai gali raSyti uzklausas naudodami
HHive® uzklausy kalbos formuluotes (angl. Hive Query Language - HQL), kurios yra labai
panaSios ] standartines SQL uzklausy formuluotes. HQL kalba palaiko ribota kiekj komandy,
taciau vistick yra gana naudinga. HQL formuluotés yra suskirstomos pagal ,Hive serviso veikimg

i ,MapReduce* darbus ir vykdoma visame ,Hadoop* klasteryje.

,Hive“ uzklausos gali biti paleidziamos vykdytis keletu skirtingy budy. Jos gali bati
leidziamos per komandinés eilutés sasaja, gali biuti leidziamos naudojant JAVA duomeny baziy
rySius (angl. JAVA Database Connectivity - JDBC) arba atvirus duomeny baziy rySius (angl. Open
Database Connectivity - ODBC) susietus su ,Hive** JDBC/ODBC draiveriais, taip pat per ,Hive
Thrift Client. ,Hive Thrift Client“ yra duomeny bazés klientas, kuris turi suinstaliuota kliento
kompiuteryje (arba viduriniame lygyje, jeigu kalbétume apie trijy lygiy architektira). Sis ,Hive*
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klientas palaiko ry$] su serveryje veikianCiais ,Hive servisais. ,Hive Thrift Client“ gali buti
naudojamas aplikacijy parasyty programavimo kalbomis C#, JAVA, PHP, Python, Ruby. [11]
,Hive* atrodo labai panaSiai kaip tradicinis duomeny bazés kodas su SQL pricigg.
Taciau, yra keletas pagrindiniy skirtumy dél to, kad ,,Hive“ duomeny bazé yra pritaikyta ,,Hadoop*
technologijai ir ,MapReduce” operacijy vykdymui. Pirmasis skirtumas yra ta, kad ,Hadoop*
skirtas ilgam ir nuosekliam duomeny nuskaitymui, o kadangi ,Hive* yra pagrjstas ,Hadoop*
technologija, galima tikétis, kad uzklausos turéty buti vykdomas zymiai ilgiau. Tai reiskia, kad
LHive® duomeny bazé netikty uzklausy vykdymui, kuriy rezultatus reikia gauti taip greitai, kaip
bity galima tikétis naudojant SQL duomeny bazg. Galiausiai, ,Hive* duomeny bazé yra paremta
duomeny nuskaitymu ir todél netinka tranzakcijy apdorojimui, kuris uzima labai daug laiko

jraSymo operacijy jvykdymui.

»Hve*“ duomeny bazé yra suprantama kaip tiesiog katalogas arba lenteles su
pavadinimais. Taciau didziuliams klasteriams, kuriais naudojasi keletas skirtingy komandy ir
vartotojy, tai yra labai naudinga todél, kad tokiu budu yra ivengiama pasikartojanciy lenteliy
pavadinimy. Taip pat jprastas budas naudoti duomeny bazes produkcijos lenteliy suskirstymui |

logines grupes.

HHive™ turi suskirstyty lenteliy sampratg. Véliau jsitkinsime, kad jos duoda didelg
naudg uzklausy vykdymo greitaveikai ir tai gali padéti norint suskirstyti duomenis kokia nors
logiska tvarka, pavyzdziui hierarchiskai.

Turbut svarbiausia duomeny pasiskirstymo priezastis yra grei¢iau vykdomos
uzklausos. Daznai nereikia nuskaityti visy katalogy turiniy, kad gauti reikalingus duomenis, tiesiog
uZklausos salygoje reikia nurodyti tiksly zinomg kataloga ar keleta jy. Net jei mes turime
tukstancius katalogy, visi jie, iSskyrus vieng, gali biiti ignoruojami. D¢l labai dideliy duomeny
rinkiniy, duomeny suskirstymas gali zymiai pagerinti uzklausy veikimg, bet tik tais atvejais, kai
suskirstymo schema yra atvaizduojama pagal bendry réziy fitravimg (pavyzdZiui, vieta ar laiko
zymos intervalus). Taciau uzklausos vykdymas per visus suskirstymus gali pradéti vykdyti labai
daug ,MapReduce* funkcijy, jei duomeny kiekis esantis lentelése ir suskirstymy skaiCius yra labai
dideli. [12]
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2.2. ,,HP Vertica*“ duomeny saugykla

,HP Vertica“ buvo sugalvota legendinio duomeny guru Michael Stonebraker. ,HP
Vertica“ analitiné (angl. Vertica Analytics) platforma buvo planuojama kurti analitiniams dideliy
duomeny kickiams (angl. Big Data Analytics) nuo pat pirmos programinio kodo eilutés. Kodél
buvo nuspresta kurti viska nuo nulio? Taip daryti buvo nuspresta todél, kad buvo aisku, jog
duomeny saugyklos ir jprasto verslo praktikos apriboja technologijas ir dél to jmonés priima

skausmingus sprendimus.

,HP Vertica® analitiné platforma buvo sgmoningai sukurta taip, kad jos branduolj
sudaryty greitis, mastelis, paprastumas, aiSkumas, o architekttriSkai paruosta taip, kad galéty dirbti
su analitiniais darbo kraviais. ,HP Vertica® technologija suteikia labai didelj uzklausy vykdymo
greit] (uZklausos vykdomos 50 — 1000 karty greiiau), petabaitai atminties (kiekviename serveryje
gali laikyti 10 — 30 karty daugiau duomeny).

,HP Vertica“ yra grindZziamas paremta standartinémis, reliacinémis duomeny
bazémis. Tod¢l palaiko populiarigja uzklausy kalbg SQL, JDBC / ODBC. Tai leidzia vartotojams
sutaupyti daug laiko, skirto Siy technologijy investicijoms ir mokymams, nes visos dazniausiai

naudojami SQL programavimo jrankiai ir kalbos veikia sklandziai.

»HP Vertica®“ yra optimizuotas didelio masto analitinis jrankis. Jis yra unikaliai
suprojektuotas naudojant atminties ir disko subalansuotg suspausty stulpeliy paskirstymo pavyzdj,
kuris leidzia eksponentiSkai grei¢iau dirbti su Siwolaikiniais duomeny analizés darbo kriviais, nei

senesni metodai ir technikos.

SVertica“ yra platforma, kuri masiSkai lygiagre¢iai vykdo apdorojimg (angl.
Massively Parallel Processing - MPP) ir paskirsto savo darbo kriivi per keletg produkty serveriy.
»HP Vertica“ leidzia vartotojams pridéti UDF plétinius (UDx), vartotojy parasyta koda, kuris
veikia lygiagre¢iai ,Vertica“ viduje. Sis vartotojy paradytas kodas gali biti parasytas C, C ++ ar
JAVA programavimo kalbomis. Tai leidzia pasiekti visus Siuos plétinius naudojant SQL kalbg ir

visus esamus SQL pagrindu padarytus jrankius. [13]
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3. ,,Hadoop“ir ,,HP Vertica“ technologiju naudojimas kartu

,HP Vertica® ir ,Hadoop* kartu suteikia grei¢iausig ir pilnai vystyta budg vykdyti
SQL uwzklausas naudojantis ,,Hadoop* duomeny saugykloje esanciais duomenimis. Naudotojai gali
daryti analizes ir duomeny tyrimus nepaisydami nei duomeny formato nei ,,Hadoop* duomeny
pasiskirstymo sistemos naudojimo. [14] Klientai gali patys analizuoti savo duomenis realiu laiku,
kai tik jie atsiduria ,Hadoop* Klasteryje. 3 pav. esancioje schemoje pavaizduotos 3 pagrindinés
didely duomeny kiekiy apdorojimo algoritmo dalys. Pirmoji dalis — duomeny gavimas. Duomenys
gali biiti gaunami i§ jvairiausiy duomeny Saltiniy: tai gali biiti zemélapio koordmnatés, elektroniniy
laisky informacija, mnternetinés reklamos, socialiniy tinkly duomenys, realaus laikko duomeny
tranzakcijos, taip gali buti renkami jutikliy perduodami duomenys, bei daugybé kity duomeny
Saltiniy. Surinkti Raw duomenys gali buti iSsaugomi jvairiausiais formatais: XML, CSV, LOG,
Objects, SQL, Text, JSON, Binary. [15] Gauti duomenys yra jkeliami j ,Hadoop* paskirstytyjy
faily sistema, transformuojami, paskirstomi ] atitinkamas lenteles, kurios yra sukurtos pagal
skirtingus verslo poreikius. Véliau naudojant MapReduce funkcijg jie yra summportuojami j ,,HP
Vertica™ duomeny bazg¢. Duomeny paieska bei analizé¢ vykdant SQL uzklausas gali biiti vykdoma
ir ,,Hadoop*“ duomeny bazéje, taciau reikia naudotis papildomais jrankiais, pavyzdziui ,Hive“, 0
pats uzklausy vykdymo laikas yra gana ilgas, kartais galintis uztrukti netgi iki keleto valandy. ,HP
Vertica“ duomeny bazeje visi duomenys suskirstyti stulpeliais. Vykdant SQL uzklausas Sioje
duomeny bazéje duomeny gavimas gali uztrukti nuo kely sekundziy iki keleto minuciy,
priklausomai nuo duomeny apimties. Dél greito veikimo ,HP Vertica“ duomeny baze pravartu
naudoti duomeny atvaizdavimui vartotojo sasajoje. Sia duomeny baze taip pat patogu naudotis
atlekant duomeny analiz¢, kuriant duomeny vizualizacijas, norint padaryti verslo sprendimy

apzvalga ar iSanalizuoti duomenis uz atitinkama laikotarpi. [16]
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3 pav. ,,Hadoop* ir ,,HP Vertica®“ technologijy veikimas kartu [17]

Labai svarbu, kad duomenys biity teisingi ir nepasimesty nei viename i§ schemoje
pavaizduoty etapy. Visos grandinés testavimas yra labai sudétinga uzduotis, visam procesui
Stestuoti reikéty ne vieno skirtingo testavimo jrankio. Todél Siame darbe bus analizuojama
siauresné grandinés dalis — didzuliy duomeny kiekiy perkélimo i§ ,Hadoop® duomeny saugyklos
1 ,,HP Vertica“ duomeny bazg testavimas, uztikrinimas, kad perkeliant duomenis jie nepasimeté,

nesusidubliavo i yra vienodi abiejuose duomeny bazése.

3.1. ,Hadoop* ir ,HP Vertica“ duomeny baziy palyginimas

,Hadoop* ir ,HP Vertica® yra labai skirtingi jrankiai, skirti visiSkai skirtingiems
verslo poreikiams aptarnauti. ,HP Vertica“ yra kei¢iamo dydzio SQL duomeny bazeé, kurioje
duomenys paskirstyti stulpelivose. Pagrindinis Sios duomeny bazés privalumas yra tas, kad
duomeny baz¢ yra optimizuota konkrecioms uzduotims ir visos uzklausos yra vykdomos tiksliai
apibréztose duomeny srityse. O ,Hadoop* susideda i§ dviejy pagrindiniy komponenty: HDFS —
paskirstytyjy faily sistemos, kuri gali lakyti Simtais petabaity duomeny ir YARN — itekliy
valdymo sistema, kuri skirta aplikacijy, skirty duomeny naudojimui i HDFS, kiirimui.
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,Hadoop“ ir ,HP Vertica“ sistemy parametry palyginimas

esancioje lenteléje. [18]
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4. Dideliy duomeny Kiekiy testavimas

Dideliy duomeny kiekny testavimas yra vienas 1§ didzausiy #Stkiy su kuriuo
susiduria organizacijos, dé¢l to, kad néra aisku ka testuoti ir kiek daug duomeny testuoti.
Organizacijos susiduria su i$Stkiais bandydamos sugalvoti testavimo strategijas struktiirizuoty ir
nestruktiirizuoty duomeny patikrinimui, kuriant optimalia testavimo aplinka, dirbant su
nereliacinémis duomeny bazémis i athekant nefunkcinj testavimg. D¢l Sty 18Stkiy bloga duomeny
kokybe, netikslumai produkcinéje aplinkoje i kasty padidéjimas yra neiSvengiami Reikia
sugalvoti patikimas testavimo budg tam, kad struktirizuoti i nestruktirizuoti duomenys bty
patikrinti. Testavimas turi buti pradétas kuo anksciau, kad galimi duomeny trikumai (defektai)
bty pastebéti dar ankstyvoje gyvavimo ciklo jgyvendinimo stadijoje ir taip sumazinami visi kastai
ir duomeny ®leidimo ] rinkg laikas.

Skirtingi testavimo tipai, tokie kaip funkcinis ir nefunkcinis, turi biti atiekami kartu
su grieztu duomeny testavimu ir testavimo aplinky prieziira bei valdymu tam, kad buty galima
jsitikinti, jog duomenys ateinantys i§ skirtingy duomeny Saltiniy yra apdorojami be jokiy klaidy ir
yra geros kokybés, teisingi, tinkami atlikti analizei. Funkcinio testavimo funkcijos, tokios kaip
MapReduce (liet. plano sumazinimas) proceso patikrinimas, struktiirizuoty ir nestruktiirizuoty
duomeny patikrinimas, duomeny saugykly (angl. storage) patikrinimas yra taip pat labai svarbi
testavimo dalis norint jsitikinti, kad duomenys yra teisingi ir geros kokybés. Neskaitant funkcinio
patikrinimo, kiti nefunkciniai testavimo bidai tokie, kaip greitaveikos arba duomeny perkélimo

testavimas uzima pacig svarbiausig role ir uztikrina viso proceso lankstumg. [19]

Dideliy duomeny kiekiy testavimas — tai patvirtinimas, kad saugomi duomenys yra
tikslis, juose néra pasikartojanCiy ty paciy jraSy, néra duomeny praradimy ar iSkraipymy, turimi
duomenys yra teisingi. Duomeny testavimas ,JHadoop* ir ,,HP Vertica“ duomeny bazése gali biti
atlieckamas tada, kai visi duomenys yra pilnai gauti abicjuose duomeny bazése, nevéluoja, néra
uzstrige  kituose duomeny perdavimo grandyse. Jis dazniausiai atliekamas vakarykstés dienos
duomeny patkrinimui, kadangi yra zinoma, jog duomenys ilgiau veluoti negal. Duomeny
testavimas yra reikalingas tam, kad biity isiaiskinti ir apibrézti duomeny neatitkimai, trikumai,
klaidos. Tikslas yra patenkinti suinteresuoty Saliy poreikius i garantuoti auks¢iausia duomeny
kokybe atliekant testavima.
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4.1. Duomeny vientisumo svarba duomeny bazése

Duomeny vientisumas siejamas su informacijos, esanCios duomeny bazése,
teisngumu i samumu. Turi buti uztikrinami Sie reikalavimai: reikSmiy bitmumas (NOT
NULL), reikalavimai reikkSméms, lentelés rakty vientisumas, nuorody vientisumas, dalykinés

taisykles, duomeny neprieStaringumas.

Nejtikétinai dideli duomeny kiekiai yra gaunami kasdien i daugybés skirtingy
Saltiniy be galo greitai, labai dideliais kiekiais i jvairove. Kai kalbama apie labai didelio masto,
nuolat auganCius duomeny kiekius —jy valdymas turi biiti prioritetas. Gaunami duomenys gali biiti
ivairiausiy formaty: viskas i skaiiy i formuliy, atskiry zodziy i teksto fragmentus. Kad
patikrinty, surinkty duomeny vientisumg ir tikshima, kai kurie darbuotojai remiasi savo sukurtas
skai¢iuokles i "Word" dokumentus, o kiti, daugiau patirties su duomenimis turintys darbuotojai

naudoty automatinius duomeny vizualizacijos jrankius. [20]

D¢l to, kad duomenys ateina j dvi skirtingas platformas i§ daugybés skirtingy
duomeny Saltiniy, surinktos nformacijos patikimumas negali buti patikimai nustatytas. Taciau,
kadangi tie patys duomenys ateina j dvi skirtingas duomeny platformas — juose esanCius duomenis

galima palyginti tarpusavyje.

4.2. Duomeny perkélimo (migravimo) testavimo algoritmas

Duomeny bazése duomenys yra lakkomi daugybéje skirtingy lenteliy, sukurty
kiekvienam skirtingam verslo sprendimui ar vidiniams organizacijos poreikiams. Tai reiskia, kad
ivairaus  dydzio skirtingy lenteliy duomeny bazéje yra be galo daug. Dideliy duomeny kiekiy
migravimo testavimas yra atliekamas kiekvienai duomeny bazei ikart po duomeny perkélimo.
Nagringjamu atveju turime dvi skirtingas duomeny bazes — ,Hadoop* ir ,HP Vertica“, kur
didzuliai duomeny srautai keliauja kasdien i ,Hadoop* duomeny bazés j ,,HP Vertica® duomeny
baze. Norint patkrinti, ar dviejy skirtingy duomeny baziy duomenys sutampa, reikia naudotis
toliau pristatytu algoritmu. Pirmasis algoritmo Zingsnis yra sukurti uzklausas, kurios iSrenka visus
norimus patikrinti duomenis i abiejy duomeny bazny. Vykdomos uzklausos gali skirtis, taciau turi
grazinti t3 pat] rezultata, jeigu duomeny klaidy tikrinamuose duomenyse néra. Uzklausos visada
Siek tiek skiriasi, nes yra vykdomos skirtinguose duomeny bazése, kur gali skirtis stulpeliy
pavadinimai, duomeny formatas, rtSiavimas ar netgi pati duomeny talpinimo lenteléje struktiira,

vienur duomenys gali buti transformuoti, o kirtu ne. Kitas zngsnis yra jvykdyti paruostas
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uzklausas, iSsaugoti gautus rezultatus ir véliau juos palyginti. Gautas eiluciy skaiCius ir kiekvienas

stulpelis turi biti identiSki. Galima gauti tokius palyginimo rezultatus:

e Viena 1§ duomeny daliy arba visi duomenys lenteléje yra tik toje duomeny bazegje, 1§ kurios
duomenys buvo perkeliami — vadinasi, ta duomeny dalis (arba visi duomenys) nebuvo
perkelti visai. Tikétina, kad $iuo atveju duomeny perkélimo procese galéjo jvykti klaida.

e Viena § duomeny daliy arba visi duomenys lenteléje yra tik toje duomeny bazé, | kurig
duomenys buvo ikeliami — tai reiSkia, kad jie galéjo biti perkelti neteisingai (pavyzdziui,
ne i ta duomeny bazes stulpelj) arba jvyko perkélimo proceso klaida.

e Duomeny dalis yra abiejuose duomeny bazése, taCiau duomenys yra skirtingi, nesutampa
ju reikSmés — taip gali atsitikti dél duomeny dubliavimosi arba perkélimo ne i ta stulpel;.

e Duomenys sutampa i yra identiSkai Tai reikia, kad duomeny perkélimas jvyko

sé¢kmingai, be klaidy.

Tokiu pat budu tikrinimg turéty biti kiekviena duomeny bazés lentelé. Taigi, norint
patikrinti visus duomenis, perkeltus ] naujg duomeny baze, reikia parasyti daug uzklausy tiek
vienai, tiek kitai duomeny bazei bei jas suderinti tarpusavyje, kad bity uztikrinta aukSciausia
duomeny kokybé.

Duomeny perkélimo testavimas gali biiti atliekamas tiek automatiniu, tiek rankiniu
budu. Testuojant rankiniu budu reikéty kazkur turéti isaugotas uzklausas, vélau kazkur
Ssisaugoti gautus rezultatus. Pats gauty rezultaty palyginimas biity atliekamas naudojantis ,MS
Excel“ programa arba kokiu nors kitu jrankiu, kuruo bty galima palyginti dviejy lenteliy
duomenis. O radus duomeny nesutapimy - rastas klaidas reikéty Kur nors registruoti, kad véliau
galima atlikti tolimesne jy analize ir taisyti — tam reikéty dar vieno papildomo jrankio. Kitaip
tariant, tai niekada nesibaigiantis ir sunkus darbas, nes nauji duomenys yra generuojami kiekvieng
akimirkg. Rankiniam testavimo biidui reikia labai daug zmogiskyjy resursy arba galima iStestuoti
tik labai maza dalj duomeny, todél pastarasis testavimo biidas yra netinkamas. Siame darbe bus
analizuvojamas didziuliy duomeny kiekiy automatinis testavimas. Automatiniam duomeny
perkélimo testavimui atlikti reikalingi papildomi jrankiai, kurie galéty jvykdyti anksCiau minéta
duomeny perkélimo testavimo algoritmg. 4 skyriuje pateikiami keletas metody, kuriais naudojantis
galima testuoti didely duomeny kiekiy migravima, o 5 skyriuje pristatomas komercinis jrankis
LQuerySurge yra vienas 1§ populiariausiy automatinio testavimo jrankny, skirty Siam tikslui
igyvendinti. Taciau, tokig programa, kuri automatiSkai atlikty visus veikksmus aprasytus anks¢iau
pateiktame testavimo algoritme, galima sukurti ir jgyvendinti savarankiSkai 6 Skyriuje apraSytas
jos jgyvendinimas. [21]
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4.3. Duomeny vientisumo testavimas automatiniu bidu

Testuojant duomeny vientisumg automatinu bidu, testavimo efektyvumas padidéty,
bity Svengta zmogiskyjy klaidy, atsirasty galimybé duomeny vientisumo kokybe uztikrinti Zymiai
didesniems duomeny kiekiams i§ karto, o ne testuoti atskiras duomeny dalis. Toku budu pats
testavimas tapty vertingesnis, o taip pat biity sutaupomi laiko ir ZzmogiSkieji resursai. Automatinio
duomeny vientisumo testavimo sprendimo sukiirimas kainuoja ne pigiai, taciau ilgalaikéje
perspektyvoje tai padéty labai stipriai optimizuoti darbo laikg, i uztikrinti daug aukStesne
duomeny vientisumo kokybe ,,Hadoop® ir ,, HP Vertica“ duomeny bazése.

4.4. Kiti duomeny vientisumo testavimo metodai

LQuerySurge jrankio kuréjy teigimu, yra keletas kity metody (algoritmy), skirty
dideliems duomeny Kiekiams testuoti: uzklausy atimties (angl. minus queries) i duomeny
atrinkimo (angl. sampling) metodai. Tai labai daznai duomeny testuotojy naudojami algoritmai,
taciau pasak ,QuerySurge® jrankio kuréjy, norint pasinaudoti jais neiSvengiamai reikia mokéti
SQL programavimo kalba, o taip pat reikia ir daug zmogiskyjy resursy bei lako. Siy duomeny

testavimo metody pagrindiniai veikimo principai apraSyti zemiau pateiktuose skyriuose.

4.4.1. UZklausy atimties testavimo metodas

UZklausy atimties duomeny testavimo metodas yra atlickamas rankiniu testavimo
budu atimant duomeny rinkinius vieng i§ kito 2 kartus. Reikia paras$yti SQL uzklausg, kurioje turi
buti naudojamas atimties veiksmo operatorius tam, kad palyginty dviejy duomeny bazés lenteliy
duomenis. Pirmg kartg i§ pirmosios uzklausos rezultaty reikia atimti antrosios uzklausos rezultatus
(pavyzdziui, rezultatus gautus i ,Hadoop* duomeny bazés atimti i§ ,,HP Vertica® duomeny bazés
rezultaty). Jeigu atlikus §j veiksmg lieka laisvy duomeny eiluciy, kurios nesieliminavo, su jomis
reikia atlikti tolimesng¢ duomeny analize. Toki biudu galima nustatyti duomeny nesutapimus ir
klaidas. Jeigu néra jokiy duomeny nesutapimy, atémus vieng duomeny rinkinj i§ kito, turi nebelikti
nei vienos duomeny eilutés ar rinkinio. Atlkus pirmaja uzklausy atimties algoritmo dalj, reikia
atlkti antrajg atimtj: pirmosios uzklausos rezultatus reikia atimti i§ antrosios uzklausos rezultaty,

o tada analogiSkai, kaip ir pirmosios algoritmo dalies atveju, turi buti atiekama tolimesné analizé
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ir duvomeny tkslumo jvertinimas. Tokiu budu, galima surasti duomeny neatitikimus,

susidubliavimus ar kitas klaidas.

Zemiau pateikiamas uzklausy atimties testavimo metodo pavyzdys. Tarkime, kad turi

dvi duomeny bazés lentelés su duomenimis (zr. 6 pav.)

Pirmaji lentelé - dalyviai_1

Antroji lentelé - dalyviai_2

Vardas Pavarde Fozicija Mame Surname Position
Jonas Berfaitis LF Jonas BerZaitis LF
Darius Klevaitis 1B Darius Klevaitis 1B

Lina Liepaite CF Lina Liepaite CF
Tomas Guobénas CF Tomas Guobénas CF
Justas Alksnys 55 Justas Alksnys 55
Petras Lapénas C Petras Lapénas C
Antanas | Klevénas 2B Antanas | Klevénas 2B
Toma Lapiené 3B Giedre Beriaité P

Jonas Alksnietis P

6 pav. Dviejy duomeny lenteliy pavyzdys

Sekantis veiksmas yra parasyti uzklausg, kuri jgyvendinty pirmgjj algoritmo Zingsnj
— 1§ pirmosios lentelés atimty antrosios lentelés duomeny rinkinj. UZklausos, kuri jvykdo duomeny

rinkiniy atimt] ir grgzina reikiamus rezultatus, pavyzdys pateiktas zemiau (Zr. 7 pav.)

SELECT wardas, pavarde, pozicija FROM dalyviai 1
MINUS

SELECT name, surname, position FROM dalyviai 2

7 pav. UZzklausa, skirta i§ pirmosios lenteles ,dalyviai 1* atimti antrgjg ,dalyviai 2*

Ivykdzius $ig uzklausa, gautas rezultatas turi buti dvi duomeny eilutés, kurios

pirmojoje lenteléje ,dalyviai 1 yra paZzymétos raudona spalva (Zr. 8 pav.)

Toma Lapienga 3B

Alksnietis P

Jonas

8 pav. Gauti rezultatai, jvykdzius pirmaja uzklausa
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Sekantis Zingsnis yra paraSyti uzklausg, kurig jvykdzius i§ antrosios lentelés duomeny
bus atimti pirmosios lentelés duomenys. Uzklausa yra formuojama analogiskai kaip ir pirmuoju

algoritmo atveju (zr. 9 pav.)

SELECT name, surname, position FROM dalyviai 2
MINUS
SELECT wardas, pavarde, pozicija FROM dalywviai 1

9 pav. UZklausa, skirta i antrosios lentelés ,dalyviai 2 atimti pirmaja ,dalyviai 1°

Ivykdzius antrajg uzklausg, gausime skirtingg rezultata nei pirmuoju atveju. Gautas
skirtumas antrojoje lenteléje ,dalyviai 2 yra pazymétos zalia spalva (zr. 10 pav.)

| Giedre | Berzaite | p |

10 pav. Gauti rezultatai, jvykdzius antrgjg uzklausg

Auksciau pateiktas uzklausy atimties testavimo algoritmas atrodo gana paprastas ir
nesudétingas. TaCiau, tai tampa Zymiai sudétingesniu algoritmu, kai duomeny kiekis yra daug
didesnis — keletas ar keliolika milijony duomeny eilu¢iy ir kelios deSimtys stulpeliy. O kadangi
Siam duomeny testavimo budui atlkti reikalinga papildoma duomeny analizé, tai dirbant su
didzuliais duomeny kiekiais tai ne tk uzima labai daug darbo laiko, bet ir ZmogiSkyjy resursy.
Todél $is duomeny testavimo biidas néra labai efektyvus biidas testuoti duomenis. O Siame darbe
analizuoju atveju yra naudojamos dvi skirtingos duomeny bazés ,Hadoop* i ,,HP Vertica®,
kurioms yra raSomos atskiros uzklausos, kurmy negalima panaudoti kartu panaudojant atimties
operatoriy. [22] Todél norit pritaikyti §j algoritma, reikéty naudoti papildomus jrankius arba
jvykdyti uzklausas atskirai, i§saugoti gautus jy rezultatus atskiroje duomeny bazgje, kurioje jau
bty galima vykdyti atimties uzklausas.

4.4.2. Duomeny atrinkimo testavimo metodas

Duomeny atrinkimo (angl. sampling) metodas dar kitaip vadinamas akylo stebéjimo
ir palyginimo metodu. Sio testavimo metodo idéja yra gera, tadiau ji yra beveik nejmanoma
jgyvendinti norint patikrinti visus duomenis. Paprastai duomeny atrinkimo metodo vykdymo eiga
yra tokia:
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e Verslo (arba duomeny atvaizdavimo) taisykliy analizé. Verslo taisyklés (angl. business
rules) dar kitaip yra vadinamos duomeny atvaizdavimo taisyklémis. Sudarytos
atvaizdavimo lentelése yra reikalavimai arba taisyklés, kuriomis remiantis yra vykdomas
duomeny gavimas (angl. extracting), transformacija (angl. transforming) ir jkélimas (angl.
loading) — ETL j duomeny saugyklas. Pagrindinés taisyklés, kurios biina pateiktos: lenteliy
ir lauky pavadinimai, duomeny tipai ir ilgiai; kaip duomeny Saltiniy lentelés ar failai turi
buti sujungti perkeliant duomenis ] duomeny saugyklas; bet kokia kita transformacijy
logika, kuri bus pritaikyta; visos verslo taisyklés, kurios bus pritaikytos.

e Testavimo scenarijy sukiirimas. Kiekvienas skirtingas duomeny atvaizdavimas turi turéti
skirtingus testavimo scenarijus. Testavimo scenarijai dazniausiai turi dvi uzklausy poras,
paraSytas SQL programavimo kalba arba HQL (jeigu uzklausos skirtos duomenims i$
,Hadoop® duomeny bazés). Panasus uzklausy pory pavyzdys yra pateiktas 6 skyriuje 6.7
pav.

e UZklausy jvykdymas ir rezultaty gavimas. Testai yra jvykdomi naudojant SQL redaktorius
»load”, ,Squirrel”“ arba bet kokj kita redaktorny. Gauti uZklausy rezultatai yra isaugomi
atskiruose ,MS Excel“ programos lapuose.

e Rezultaty palyginimas. Palyginti visus gauty rezultaty rinkinius akylai perziirint visus

duomenis: tikstanCius arba milijonus eiluciy ir stulpeliy.

Sis metodas yra tinkamas tik darbui su maZzais duomeny kiekiais, nes vizualiai
palyginti milijardus duomeny rinkiniy — Simtus stulpeliy i milijardus eilu€iy per dvi skirtingas
lenteles yra nejmanoma. Todé¢l Sis testavimo metodas yra labai neefektyvus. Apibendrinat,
naudojantis S0 metodu galima palyginti maziau nei 1 % visy duomeny. Kadangi daugelis
kompanijy naudoja verslo stebéseng (angl. business intelligence) siekiant priimti strateginius
sprendimus i jgyti konkurencinj pranasuma savo verslo srityje, neteisingai perkelti duomenys gali
biti pagrindiné priezastis atlikti blogas jzvalgas, kurios kompanijai gali kainuoti milijonus doleriy.
[23]
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5. ,,QuerySurge* — jrankis dideliy duomeny kiekiy testavimui

QuerySurge jrankis yra vienas & geriausiy duomeny testavimo sprendimy. Sis jrankis
yra skirtas duomeny saugykly i didely duomeny kiekiy testavimo automatizavimui uztikrinant,
kad duomenys, gauti i jvairiy duomeny Saltiniy, ®licka nepakite lyginant su jau apdorotais ir
paruostais naudojimui duomenimis duomeny bazése. QuerySurge jrankis atlieka duomeny analize

r jvardja visus duomeny skirtumus labai greitai.

Vienas # pagrindiniy QuerySurge jrankio privalumy yra tai, kad duomeny
testavimas naudojant §j jranki yra labai lengvas ir paprastas, tod¢l ji atlikti gali tiek nepatyres
nayjokas, tiek daug patirties r kompetencijy turintys darbuotojai. QuerySurge jrankio pagalba
duomeny testavimas ir tikrinimas yra visiSkai automatizuotas, kai tuo tarpu be automatizuoto
rankio reikéty testuoti rankiniu biidu lyginant keletg atskiry Excel faily arba naudoti MinusQuery

metoda.

QuerySurge jrankis palaiko i daugiau naudingy funkcijy, tokiy kaip labai detaliy
ataskaity kirimas, duomeny kokybés buklés grafikai, testavimo valdymo jrankny integravimas ir
galimybé prisijungti prie bet kokiy duomeny saugykly. [24]

5.1. Testavimo programos plétinys ,,Query Wizards*

Duomeny migravimas i§ vienos duomeny bazés ] kitag tampa vienu i didZiausiy
88ikny informaciniy technologijy specialistams. Nors tokie projektai verslui atneSa didzule nauda
(tokig, kaip ®laidy sumazinimg, produktyvumo padidinimg, i patobulintus dideliy duomeny
kiekiy valdymo sprendimus), jie taip pat neiSvengiamai apima didzule rizkg, dél to, kad
migruojami  didzuliai duomeny kiekiai i jie yra labai svarbiis. Siekiant sumazinti rizkg ir
uztikrinti, kad duomeny transformacija ir migravimas buvo atlikti tinkamai, reikia jgyvendinti

8samy duomeny patikrinimg i kokybés uztikrinimo strategja.

Naujausioje ,,QuerySurge“ produkto versijoje yra jtrauktas jrankis ,,Query Wizards.
Sio jrankio pagalba galima atlikti duomeny patikrinima i tai nereikalauja programavimo Zniy ar
papildomy kompetencijy. Duomeny patkrinimo darbo kriivis yra Zymiai supaprastintas ir
atlekamas nejtikétinai greitai. ,,Query Wizards“ gali atlikti trijy tipy duomeny palyginimus, kurie

Bvardinti Zemiau:
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Labai greitai atlikti keleto lenteliy palyginimg, patikrinant Simtus lenteliy per keletg
minuéiy. Sis palyginimas yra labiausiai tinkamas duomeny migravimo arba duomeny baziy
versijos atnayjinimams testavimui, kur néra atlkty visai jokiy transformacijy.

Uztikrinti, kad visos duomeny eilutés permigruotos be klaidy ir patkrinti eiluCiy skaiCiy.
Labai naudingas viskam — duomeny saugykloms, duomeny migracijoms, duomeny baziy
atnaujinimams testuoti.

Atlikti bet kokj reikalingg keleto stulpeliy palyginima. Tai labai naudinga testuojant
didzules duomeny saugyklas, kur lentelés turi dalj transformuoty duomeny stulpeliy i dalj
stulpeliy, kuriy duomenys dar néra transformuoti Toks palyginimas yra skirtas
specifiniams stulpeliams, kuriy duomenys dar néra transformuoti ir jie vidutiniSkai sudaro
80% visy duomeny. Stulpeliai, kuriy duomenys yra transformuoti reikalauja SQL uzklausy
raSymo kalbos Zmiy. Daugybé stulpeliy gali biti palyginami vienu metu per labai trumpa
laiko tarpa.

Query Wizards taip pat palaiko automatizuotas fitravimo (,,Where® salyga) ir

risiavimo (,Order By salyga) funkcijas. [25]
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6. Duomeny vientisumo testavimo programa ,,Duomeny revizorius*

»,ouomeny revizorius® — tai naujai sukurtas jrankis (programa), kuris atlieka dideliy
duomeny kiekiy perkélimo testavimg. Sios programos kirimui buvo pasirinkta JAVA
programavimo kalba. Siam jrankiui kurti buvo panaudotas anks&iau aprasytas duomeny perkélimo
testavimo algoritmas. Pirmiausia reikia pasirinkti jrankj, kuriame kiekvieng karta bus saugojami
gauti uzklausy rezultatai (platesné jrankiy apzvalga yra pateikta skyriuje ,Jrankiy, tarpiniams
rezultatams i§saugoti, apzvalga“). Pasirinkau atvirojo kodo jrankj ,MongoDB* — dokumenty
duomeny baze. ,,MongoDB*“ duomeny bazéje bus lakkomi ne tik gauti uzklausy rezultatai, bet ir
pacios uzklausos. Uzklausos i$saugojamos ,MongoDB*“ duomeny bazgje, vykdzius automatinio
uzklausy iSsaugojimo testg. Dazmiausiai Sis testas yra vykdomas vieng kartg arba vykdomas
pakartotinai, jeigu uzklausos buvo paredaguotos arba pakeistas testuojamas laikotarpis (zr. 11

pav.).

public class testlube |
Eiutowired

private CheckGroupsService checkGroupsService;

BTest
public woid testSave() throws Exception |
String cubeName = "testCube";

List<CheckItem> items = new ArraylList<>({);
items.add (checkTestCube()):

checkGroupsService.setCheckltemsForCheckGroup (cubeName, items);

!

private CheckItem checkTestCube() |
Lizt<CheckSetup> setups = new LrrayList<>();

zetups.add (new SglCheckSetup (new HiwveScurce ("hiwve"),
"SELECT SUBSTRING(logdate, 0, 10) as dt, \n" +
"COUNT (distinct id programs) as d id campaigns, \n" +
"CASE when uniqueorderid=1 then 'true' else 'false' end as uniqueorderid, \n" +
"SUM(total) as teotal \n" +
"FROM Cubes.TestCube WHERE yyyymmdd >= [dateValueFrom]} AND yyyymmdd < [dateValueTol \n" +
"GROUP BY SUBSTRING(logdate, 0, 10), unigueorderid ‘\n" +
"ORDER BY dt, d id campaigns, uniqueorderid"));
setups.add{new SglCheckSetup(new VerticaSource ("vertica"),
"SELECT CAST({logtime as VARCHAR(10)) as d4dt, \n" +
"COUNT (distinct id campaigns) as d id campaigns, ‘n" +
"CASE when uniquecrderid=1 then 'true' else 'false' end as uniguecrderid, \n" +
"SUM(total) as total \n" +
"FROM HCubes.Test WHERE LogTime >= '[dateValueFrom]' AND LogTime < '[dateValueTol}l' \n" +
"GROUP BY CAST(logtime as WVARCHAR (10)), unigueorderid \n" +
"ORDER BY dt, d id campaigns, uniqueorderid"));

return new CheckItem(
new DaySteplterationValue (DateHelper.dateFor{2015, 1, 1)), setups):

11 pav. Uzklausy, skirty duomenims i ,,Hadoop* ir ,,HP Vertica® duomeny baziy gauti,
$saugojimo testas
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Po sékmingo uzklausy iSsaugojimo jas galima rasti ,MongoDB*“ duomeny baz¢je.
PaieSka vykdoma labai paprastai, uztenka nurodyti tik i§saugojimo teste nurodyta lenteles varda —
cubeName pagal kurj ikart i§filtruojamos iSsaugotos uzklausos (zr. 14 pav.). ISsaugoty uzklausy
paieskai galima naudoti ir kitus pozymius. Pavyzdziui, jeigu zinome uzklausoms suteikta unikaly
ID (id, zr. pirmasis ID pateiktame pavyzdyje 14 pav.), uklausy suktrimo (created) arba jy
redagavimo (modified) data, ar bet kurj kit pozymj, paieSkg galima vykdyti pagal tai arba netgi
pagal keletg & Siy pozymiy vienu metu. Apibendrinant uzklausy paieskos vykdyma, galima teigti,
kad Sis jrankis yra labai lankstus ir patogus naudoti, o atfiltruotus rezultatus galime perziréti 3
skirtingais rézimais: medzo struktdros, lenteles ir tekstiniu rézimu. Pastarasis Sablonas yra
pavaizduotas 14 pav. Minétus duomeny atvaizdavimo Sablonus galima Kkeisti vieno mygtuko
paspaudimu, visi jie matomi virSutiniame deSiniajame pavyzdzio kampe. Manau, kad $is jrankis

pukiai tikty i galety biiti naudojamas Zmoniy, kurie neturi ypatingai giliy techniniy Ziniy.

Datos (date) pozymis — tai data, kuri buvo nurodyta misy uzklausy i§saugojimo teste
(r. 11 pav.). Si data reiSkia, kad uklausas vykdantis testas automatiskai jraSys nurodyta data j
wklausos sglyga vietoj {dateValueFrom} reikSmés, o vietoj {dateValueTo} bus jrasyta viena diena
wvelesn¢ data. Pavyzdziui, jeigu teste nurodéme datg 2015-01-01, pirmg karta vykdant uzklausas jy
WHERE salygos bus suformuluotos taip:

WHERE yyyymmdd >= 20150101 AND yyyymmdd < 20150102

12 pav. JraSyta WHERE salyga formuojant ,Hadoop* uZklausa

WHERE LogTime >= '2015-01-01' AND LogTime < '2015-01-02'
13 pav. Jrasyta WHERE salyga formuojant ,HP Vertica® uzklausa

Tai reiskia, kad bus tkrinami vienos dienos (pateikto pavyzdzio atveju 2015 m.

sausio 1 dienos) duomenys.

Jeigu norime patikrinti labai ilgo, keleto ar keliolikos mety, laikotarpio duomenis,
kad duomeny testavimas vykty greiCiau galima pasirinkti testuoti duomenis ne kas vieng diena, o
kas savaitg. Tokiu atveju, savo uzklausy iSsaugojimo teste turime nurodyti ne uzklausy vykdyma
padieniui  (angl. DaySteplterationValue), o kas savaitinj intervalo pasirinkimg (angl.
WeekSteplterationValue). Pastaruoju atveju, po uzklausos iSsaugojimo testo, ,MongoDB*
duomeny bazgje atsifiltrave savo iSsaugotas uzklausas, intervalo pozymiui (interval) bus priskirtas

ne skaiCius 1 (1 dienos intervalas), o skaiCius 7 (7 dieny —savaités intervalas) ir uzklausy vykdymo
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metu atitinkamai bus parenkamos kitos — 7 dieny intervalo datos. Taigi, pasirinkus 1 dienos
intervaly bus gaunami vienos dienos uzklausy rezultatai, pasirinkus 7 —savaités laikotarpio
wklausy rezultatai. Pasirinkus didesnj — savaités intervalg, klaidos aptikimo atveju yra daug
sunkiau analizuoti klaidos atsiradimo laikg, ir priezastis. Taciau toki atveju, kaip ir buvo minéta
anksCiau, galima paredagavus mtervalg i iSsaugojus testg i naujo, nesunkiai gauti rezultatus uz 7

dienas atskirai, kad klaidos analizés apimtis sumazéty.

db.getCollection ('

CAST (logtime as

14 pav. I$saugoty uzklausy paieSka naudojant ,,Robomongo* jrankj

14 pav. pateiktame pavyzdyje testa sudaro tik viena pora uzklausy. Taciau norint
patikrinti didesnj kiekj duomeny galima j vieng testg sudéti daugiau uzklausy pory. Kad testai
nesusimaiSyty, jy rezultatai nepersipinty ir nebuty pradéti neteisingai lyginti, kiekviena uzklausy
pora turi savo unikaly ID (checkltems — _id, zr. 14 pav. ISsaugoty uzklausy paieSka naudojant
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,,Robomongo*“ jrankj). Naudojant §j ID (angl. checkltemsld) gauty rezultaty lenteléje labai lengvai
galima atsifiltruoti duomenis konkreiai uzklausy porai. O panaudojus ir datos fitrg kartu —
gausime atfiltruotus tk konkreCios nurodytos datos ar dieny intervalo rezultatus. 15 pav.
pateiktame pavyzdyje isfiltruoti uzklausy rezultatai pagal checkltemldir konkrecig datg 20150101.
Gauti paieskos rezultatai yra 2 jrasiai: vienas i§ jy yra gauti rezultatai jvykdzius uzklausg ,,Hadoop*
duomeny bazéje (dataSource = hive), kitas jrasas — gauti rezultatai jvykdzius uzklausg ,HP
Vertica“ duomeny bazéje (dataSource = vertica). Ar abiejy uzklausy gauti atsakymai yra vienodi
ir duomenys sutampa galima pamatyti prie palyginimo (verified) atributo esancios statuso
reikSmés. Jeigu palyginimo statusas yra ,teisingas® (angl. true) — reiskia duomenys sutampa.
Tokiu atveju gautos rezultaty reikSmiy eilutés (resultSet - rows) yra itrinamos (zr. 15 pav.). Jeigu
palyginimo statuso reik§mé yra ,klaidinga* (angl. false) —reiskia duomenys nesutampa ir rezultaty
reikSmiy eilutés (resultSet — rows) yra palickamos, kad buty galima atlikti tolimesne analize.

Pastarasis atvejis pavaizduotas 16 pav.

db.getCollection ('generationResult") . find({"checkItemlId"”:"5708cT7aldf1d845%e78cf9b15",
"steplterationWV ue .k h™:20150101)
generationfesult '-:_1\_:' 0.037 sec, 4 0 50 » |§ @
Key Value Type
4 23 (1) Objectld("36897f7320a385968a8403292") { G fields }
_ _id Object!d("368597f7520a38968a8403292")
M _class generations,GenerationResult
o checkltemld 5708c7aldf1d249e78cf9b 19
. created 2016-04-10 20:07:17.9832
& modified 2016-04-10 02:536:08.8247
4 €3 source {2 fields }
v _class checks.setups.sources.HiveSource
v dataSource hive
» 123 steplterationValue { 5 fields }
4 3 resultSet {1fields }
4 L3 rows Array [0]
T verified true
4 123 (2) Objectld("56897f7320a38568a8403203") { G fields }
_ _id Object!d("368597f7520a38968a8403293")
M _class generations,GenerationResult
o checkltemld 5708c7a0df1d249e78cf9b 19
. created 2016-04-10 20:08:20.9837
& modified 2016-04-10 02:38:12.8247
4 3 source { 2 fields }
v _class checks.setups.sourcesVerticaSource
MY dataSource vertica
23 steplterationValue { 5 fields }
4 3 resultSet {1fields }
4 [ rows Array [0]
T werified true

15 pav. Atfiltruoty uzklausy rezultaty pavyzdys naudojantis ,,Robomongo* jrankiu, kai duomeny

palyginimo statusas yra ,teisingas‘
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generationResult (L) 0.038 sec. 4 0 50 b @ =3 E‘ =]}
Key Value Type

> &3 (1) Objectld("56897f7520a38968a8... {9 fields }
4 ©3 (2) Objectld("56897f7520a38968a8... {9 fields }

el id Objectld("56897f7520a38968a8403293")
" _class generations.GenerationResult
" checkltemld 5708c7a0df1d849e78cf9b19
T created 2016-04-10 20:08:20.983Z
T modified 2016-04-10 02:58:12.824Z
€3 source {2 fields }
» &3 steplterationValue { 5fields }
4 £3 resultSet { 1 fields }
4 E3 rows Array [2]
4 &30 { 1fields }
4 &3 cells { 4fields }
LY dt 2015-01-01

| d_id_campaigns 13048
" uniqueorderid  true

#| total 2669221
4@ 1 {1 fields }
4 3 cells { 4fields }
mo dt 2015-01-01

#. d_id_campaigns 16732

"" uniqueorderid  false

| total 1410668
1E verified false

16 pav. Atfiltruoty uzklausy rezultaty pavyzdys naudojantis ,,Robomongo* jrankiu, kai duomeny
palyginimo statuso reikSmé yra ,Klaidinga“

Kad leidziant uzklausy vykdymo servisg nebiity generuojami to paties laikotarpio
rezultatai, uwklausy vykdymo servisas automatiSkai patikrina paskuting datg visiems iSsaugotiems
rezultatams pagal jy unkaly ID ir uzklausy salygose nurodo sekancig data. Tokm budu yra

Svengiama rezultaty dubliavimosi.

6.1. SKirtingy duomeny baziy uzklausy palyginimas

Pirmiausia sukuriamos dvi uzklausos, grazinanCios rezultatus i duomeny baziy
,Hadoop* ir ,,HP Vertica®. Nors uzklausos yra skirtingos atskiroms duomeny bazéms, tadiau jy
grazinamas rezultatas yra tas pats. Paanalizuokime uzklausy palyginimo pavyzdj, kuris yra
pateiktas 17 pav. Pirmoji (pazyméta raudona spalva) uzklausa yra skirta duomeny gavimui i$
,Hadoop*“ duomeny bazés naudojantis ,Hive* jrankiu. Antroji (pazyméta zalia spalva) uzklausa
yra skirta duomeny gavimui i ,HP Vertica® duomeny bazés. Spalvotai pazymétos eilutés néra
identiSkos, tamsiau parySkintos vietos skiriasi Pirmoje eilutéje matosi 2 skirtumai: skiriasi
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laukeliy pavadinimai logdate (,,Hadoop* duomeny bazgje) ir logtime (,HP

bazéje) bei string tipo lauko iskirpimo sintaksé.

~En o e W ke

~En N e W R

Vertica“ duomeny

. |SELECT SUBSTRING(logdate, 8, 18) as dt,
. [COUNT(distinct id_programs) as d_id_campaigns,

. CASE when uniqueorderid=1 then "true' else "false' end as uniqueorderid,

. [sUM{total) as total
. |FROM Cubes.TestCube WHERE yyyymmdd >= 28158181 AMD yyyymmdd < 28158182
. |[GROUP BY SUBSTRING(logdate, @, 18), uniqueorderid

. ORDER BY dt, d_id_campaigns, uniqueorderid

. ISELECT casT(logtime as WARCHAR(1@)) as dt,
. [COUNT(distinct id_campaigns) as d_id_campaigns,

. CASE when uniqueorderid=1 then 'true' else "false' end as uniqueorderid,

. [SUM({total) as total
. [FROM HCubes.Test WHERE LogTime »= '2815-81-81"' AMD LogTime < '2815-81-82°
. [GROUP BY CAST(logtime as WARCHAR(18)), uniqueorderid

. ORDER BY dt, d_id_campaigns, unigqueorderid

17 pav. UZklausy, paruosty skirtingoms duomeny bazéms, palyginimo pavyzdys

ISkirpimas naudojamas tam, kad miisy gauty rezultaty apimtis buty mazesné ir gautus

rezultatus  bity lengviau palyginti (r. 18 pav.). Zinoma, tuo atveju, kai testai aptinka klaida,

analizuoti rezultatus tampa Zzymiai sudétingiau, nes mes gaunami tk bendrus visos dienos

duomenis. Turéti detalesnius bei tikslesnius duomenis klaidos atveju yra Zymiai geriau, nes i§ karto

bty galima pamatyti kurig valandg / minut¢ / sekunde / milisekund¢ buvo pastebétas duomeny

nesutapimas ir atlikti tolimesne klaidos analize. Taciau saugoti tokj didzulj kiekj duomeny yra per

brangu, o ir gauty duomeny palyginimas uztrukty Zzymiai ilgiau. Todél klaidos atvejais galima

uzklausg jvykdyti i naujo paliekant valandos ar minutés tkslumo duomenis ir palyginti gautus

rezultatus 1§ nayjo, jau gavus detalesne informacija.

Fecent gqueries Cluery Log Columns Results Chart
- dt d_id_campaigns unigueorderid
0 2015-01-01 13048 frue
1 2015-01-01 16732 false

18 pav. Gauti rezultatai tikrinant duomenis dienos tikslumu

B O B

2669221
1410668

4

A
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Recent queries Query Log Columns Results Chart
— dt d_id_campaigns uniqueorderid
] 2015-01-01 10:47:41.550 1 true
1 2015-01-01 10:47:41 563 1 frue
2 2015-01-01 10:47:41 567 1 true
3 2015-01-01 10:47:41.503 1 true
4 2015-01-01 10:47:41.670 1 frue
5 2015-01-01 10:47:41.650 1 frue
3] 2015-01-01 10:47:41.667 1 true
7 2015-01-01 10:47:41. 683 1 frue
g 2015-01-01 10:47:41.693 1 false
g 2015-01-01 10:47:41.727 1 true
10 2015-01-01 10:47:41.737 1 falze
11 2015-01-01 10:47:41.737 1 frue
12 2015-01-01 10:47:41.793 1 true
13 2015-01-01 10:47:41.807 1 false
4.4 FINARNAN1 AN-AT-A4 2417 1 tria

19 pav. Gauti rezultatai tikkrmant duomenis milisekundziy tikslumu

6.2. Irankiy, skirty tarpiniams rezultatams iSsaugoti, apzvalga

Tarpmiams uZklausy rezultatams iSsaugoti pasirinkta ,NoSQL* duomeny baze.
Lyginant su reliacinemis, Sios duomeny bazés yra lankstesnés i pasizyminCios geresne
greitaveika. Vienas 1 ,NoSQL“ duomeny saugojimo struktiiros pranasumy lyginant su
reliacinémis duomeny bazémis, yra dideliy duomeny kiekiy saugojimas, kai jy struktiira nuolatos

keiciasi, yra pusiau struktiirizuoti arba visai nestruktiirizuoti duomenys.

Viena populiariausiy ,,NoSQL* duomeny bazy yra ,MongoDB*“ — dokumenty
duomeny bazeé. Pagrindiniai Sios duomeny bazes privalumai yra greitaveika, dokumenty modelis
ir lanksti schema. ,MongoDB* jrankis yra pagrjstas ,raktas —reiSmé™ (angl. keyvalue) duomeny
saugojimo struktora, todé¢l veikia labai greitai. Pagrindinis duomeny iSsaugojimo vienetas yra
dokumentas. Tai yra paprastas JSON objektas, kuris ,MongoDB* duomeny bazéje yra vadinami
BSON. Pavyzdziui, jeigu straipsnis turi pavadinimg, teksta ir komentarus. Reliacinéje duomeny
baz¢je komentarai bity iSsaugoti atskiroje lenteléje ir norint gauti duomenis reikéty apjungti
straipsnio lentele i komentary lentele, kad visi duomenys bty vienoje vietoje. Dokumenty

modelis Siuo atveju yra Zymiai patogesnis, nes visas sStraipsnis kartu su komentarais yra
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i$saugomas viename dokumente. Dokumenty modelio strukttra taip pat palengvina programavimo
uzduotis. Dokumentai neturi stulpeliy, eilu¢iy, SQL programavimo kalbos. Jeigu reikia apdoroti
daug nestrukturizuoty duomeny, ,MongoDB*“ duomeny bazé yra geriausias pasirinkimas.
Schemos ,MongoDB* yra sukuriamos iSkart po duomeny ifiltravimo, o naujo tipo laukg galima
pridéti bet kurmo metu. Taigi, ,,MongoDB* neturi jokiy schemy, dokumentas gali turéti neribotg
Kiekj lauky, nauji laukai gali buti pridedami dinamiskai prie bet kurio i dokumenty, nereikia
perskaiiuoti indeksy. Taciau siekiant ilaikyti puikia greitaveika, ,,MongoDB*“ jrankis nepalaiko
tranzakcijy ir duomeny sujungimo operacijy (angl. join operation). Duomeny sujungimg galima
atlikti tik sukiirus atskiras uzklausas. Dar vienas ,MongoDB“ duomeny bazés trikumas yra
atminties apribojimas. Naudojamos atminties dydis priklauso nuo virtualios operacinés sistemos
arba programinés jrangos apimties. 34 bity maSinoje galima saugoti tk apie 4GB duomeny, todel
klientinems aplinkoms 64 bity maSinos yra privalomos. Kai atmintis yra pinai uZpildyta, naujy
duomeny jterpimai bus nes¢kmingi be jokiy papildomy perspéjimy. Apibendrinant, ,MongoDB*
duomeny bazé neturi kai kuriy galimybiy, kurias turi reliacinés duomeny bazés, tokmy kaip
tranzakcijy palaikymo ar duomeny sujungimo (angl. join operation), taciau turi galimybe biti
lengvai ple¢iama i lanksCig schema, kad biity galima nesudétingai manipulivoti JSON duomeny
formatu. ,MongoDB* jrankis yra labai efektyvus, jeigu jis yra naudojamas tinkamai, bet tai néra
vienintelis jrakis galintis ispresti visas problemas. Sis jrankis nepakeis SQL duomeny bazés, jis

gali buti naudojamas kaip papildomas jrankis greta. [26]

Kita analizuojama atvirojo kodo ,NoSQL*“ duomeny bazé — ,Redis. Si duomeny
bazé taip pat kaip ir ,MongoDB*“ yra pagrjsta ,raktas — reikSmé“ (angl. key value) duomeny
saugojimo strukttra. ,,Redis” duomeny bazé yra labai greita, visos vykdomos operacijos tiesiogiai
wima vietg atmintyje, prieSingai nei kitos duomeny bazés, kurios uzpildo diskg nuskaitant ir
rasinéjant duomenis. Taciau ,Redis” duomeny saugyklos dydis yra ribotas priklausomai nuo
laisvos atminties kiekio. Dauguma duomeny bazny, kurios yra pagristos ,raktas — reikkSme*
duomeny Ssaugojimo struktiira, turi ribota duomeny tipy kiekj, taCiau S$is jrankis palaiko didziulj
kiekj skirtingy duomeny tipy, galima laikyti tekstiniy lauky sgrasus ir rinkinius. Palaikomas
skirtingy duomeny tipy kiekis gali biiti palyginamas su auksto lygio programavimo kalby, kurios
yra naudojamos internetiniy svetainiy kirimui, palaikomais duomeny kiekiais. Todél duomeny
bazés ir programos kodo apjungimas yra daug paprastesnis nei naudojantis reliacinémis duomeny
bazémis, nors zinoma, tai labai priklauso nuo konkretaus programuotojo pirmenybiy nusistatymo.
Kadangi ,Redis* duomeny bazé uzima vieta saugyklos atmintyje, ji yra labiau tinkama laikyti
santykinai maziems duomeny rinkiniams. Jeigu tikslas yra laikyti didZulius duomeny rinkinius,
tai balansas tarp greitaveikos ir kainos greiiausiai baigtysi suteikiant pirmenybe kainai. ,,Redis®

duomeny bazé dazniausiai naudojama greitam duomeny iSsaugojimui laikinojoje atmintyje. [27]
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Jeigu uzklausy kirimas uzima didZigja darbo dalj, patogiau naudoti ,Redis*“ duomeny
bazg, nes joje galima naudoti keleta skirtingy duomeny struktiiry, kurios atitiks raSomas uzklausas.
Lygiai tas pats galioja i ,MongoDB*“ duomeny bazei. Kita vertus naudojant ,Redis* visada reikia
papildomo darbo, kad Sios duomeny bazés greitaveika buty puiki. ,MongoDB*“ duomeny bazé
specialistams, Kkurie anksCiau yra susidir¢ su SQL programavimo kalba, yra suprantama labai
greitai. O ,,Redis* yra netradiciné duomeny bazeé ir darbuotojams néra taip lengva i§ karto pradéti
janaudotis, taciau ji pasizymi labai dideliu lankstumu. Duomenims, kuriy isaugojimas laikinojoje
atmintyje yra svarbus, geriau rinktis naudoti ,Redis“, tac¢iau duomenims, kuriems reikia apdoroti
daugiau schemy — geriau bity pasirinkti ,,MongoDB*“ duomeny baze. Dél galimybés iSsaugoti
dideli kiekj naudojantis lanks¢ia duomeny saugojimo schema, nestruktiirizuoty duomeny
apdorojimu viename dokumente, Siame raSto darbe, uzklausy rezultaty iSsaugojimui, buvo

pasirinkta bitent ,MongoDB* duomeny bazé. [28]

6.3. ,,Duomeny revizoriaus* ir ,,QuerySurge“ jrankiy palyginimas

»JQuerySurge® — tai komercinis jrankis, kuriuo galima atlikti duomeny palyginima
nenaudojant SQL programavimo kalbos. Tacdiau Siame darbe analizuojamu atveju duomenys yra
pusiau struktirizuoti, todél uzklausy raSymas naudojantis SQL kalba yra neiSvengiamas.
,Duomeny revizoriaus‘ jrankyje duomeny uzklausos taip pat raSomos SQL kalba. ,,QuerySurge “
frankiu galima sukurti diagramas ar grafikus, kurie vaizduoja duomeny testavimo rezultatus, to
atlikti naudojantis ,,Duomeny revizoriaus®“ programa kol kas néra galimybés. Naudotis komercine
programa gali keletas vartotojy i karto, minusas tik tas, kad kiekvienam vartotojui reikia pirkti
atskiras jrankio licencijas, kurios yra labai brangios. ,.Duomeny revizoriaus®“ programa taip pat
gali naudotis keletas vartotojy i karto, bet tai galima daryti tk raSant naujus uzklausy testus ir
juos saugojant. UZklausy vykdymo servisas veikia vietiniame kompiuteryje, todeél ji jungti vienu
vienu metu gali tik vienas zmogus, nes prieSingu atveju ,,MongoDB*“ duomeny bazéje pradedami
saugoti susidubliave wuzklausy rezultatai, kurie véliau negali buti tinkamai palyginami.
SQuerySurge testavimo jrankyje galima konfigiiruoti vartotojus ir jy teises, duomeny saugykly
parametrus bei prisijungimus prie jy — visa tai galima atlikti naudojantis patogia vartotojo sasaja,
kuri yra labai lengvai suprantama dideles patirties neturintiems IT darbuotojams. ,,Duomeny
revizoriaus“ programa prieSingai — neturi savo vartotojo sasajos, todél Sia programa gali naudotis

su jos veikimo principais supazindinti darbuotojai.
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20 pav. ,QuerySurge* jrankio vartotojo s3sajos pavyzdys

Naudojantis ,QuerySurge® jrankiu galima sukurti skirtingy testy vykdymo
tvarkarastl. Pavyzdziui, jeigu vykdomos uzklausos yra dideles ir labai stipriai padidina duomeny
bazés apkrova, tai galima sukurti tvarkaraStj, kad tokie testai buty vykdomi nakt], kai duomeny
bazés apkrova yra mazesné ir pan. Lygiai ta patj galima padaryti ir naudojantis ,.Duomeny
revizoriaus“ jranki. Apibendrinant, ,QuerySurge* jrankis yra Zymiai patogesnis naudoti dél to,
kad jam yra sukurta vartotojo sgsaja iIr juo naudojantis galima patogiau analizuoti Kklaidas stebint
jas grafikuose. Taciau, dideliy duomeny kiekiy vientisumo testavimui atlkti buvo pasirinkta
specialiai tam sukurta ,[Duomeny revizoriaus® programa, kuri yra nemokamas jrankis ir atitinka
visus duomeny vientisumo testavimui atlikti keliamus reikalavimus, o atsiradus naujiems

reikalavimams jrankis gali buti pletojamas toliau.
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ISvados

Atlikus ,Hadoop* i ,HP Vertica® duomeny bazyy analize, buvo iSsiaiskinta, kad,HP
Vertica® duomeny bazéje uzklausos jvykdomos daug greiciau nei ,,Hadoop* duomeny bazéje. Taip
yra todél, kad ,HP Vertica“ yra SQL duomeny bazeé, kurioje visi duomenys yra saugomi
stulpeliuose, o ,Hadoop* yra ,NoSQL* duomeny bazé, kurios duomenys yra saugojami HDFS
faily sistemoje. Uzklausos vykdymo metu duomeny gavimui yra naudojamas ,MapReduce*

metodas.

ISsiaiSkinus pagrindinius nagrinéjamy duomeny bazy skirtumus, buvo pradéta
analizuoti duomeny vientisumo testavimo sprendimus jose. UZklausy atimties 1 duomeny
atrinkimo testavimo metodai, apzvelgti 4 skyriuje, buvo atmesti, nes jie yra skirti dirbti su daug
mazesniais duomeny kiekiais. Taip pat buvo apzvelgtas komercinis jrankis ,QuerySurge®, kuris
yra vienas i§ populiariausiy jrankiy skirty didely duomeny kiekiy testavimui atlikti. Taciau jis taip
pat nebuvo pasirinktas, nes tai yra labai brangus komercinis jrankis kainuojantis apie 9 tikstan¢ius

doleriy vienam vartotojui.

Pagrindinis Sio darbo tikslas — rasti sprendimg dideliy duomeny kiekiy testavimui
,Hadoop*“ 1 ,Vertica“ duomeny bazése, buvo jgyvendintas sukiirus naujg testavimo jrankj

»Duomeny revizorius®, kuris atitinka Siuos testavimo kriterijus:

e Turi galimybe testuoti tiek istorinius duomenis uz labai didelj laikotarpj, tiek kasdien
gaunamus naujus duomenis. Sis kriterijus buvo jgyvendintas sukurtame jrankyje padarius
galimybe keisti testuojamy duomeny laiko intervalus. Patys naujausi, Sios dienos,
duomenys gali biiti testuojami dienos daznumu, o istorinius duomenis galima testuoti kiek
abstrak¢iau — pasirinkus savaités ar ménesio testavimo laikotarpi.

e Turi galimyb¢ iStrinti testavimo rezultatus i vykdyti uzklausas i§ naujo. Tai atlkti labai
paprasta naudojantis ,MongoDB“ dokumenty duomeny baze. Si duomeny bazé yra
pasirinktas trecios Salies jrankis, skirtas uzklausoms ir jy rezultatams iSsaugoti, kad véliau
buty galima atlikti duomeny palyginima tarpusavyje. ,,MongoDB* jrankis buvo pasirinktas
dél galimybés isaugoti didelj duomeny kiekj naudojantis lanks¢ia duomeny saugojimo
schema, nestruktiirizuoty duomeny apdorojimu viename dokumente.

e Turi galimybe¢ nurodyti vykdomy uzklausy kiekj kiekvienoje duomeny bazgje atskirai. Tai
yra reikalinga tam, kad uzklausos, skirtos atlikti duomeny testavimui klientinéje aplinkoje,

nepadidinty darbo apkrovos labai stipriai ir klientai to nepajausty.
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Sukurta ,Duomeny revizoriaus“ programa buvo palyginta su komerciniu jrankiu
~QuerySurge®. Pastarasis jrankis turi vartotojo sasaja, del kurios juo yra daug patogiau naudotis
tick labai patyrusiems, tieck mazau patirties turintiems specialistams. Be to, $is jrankis turi
galimybe kurti diagramas bei grafkus, kuriais naudojantis daug paprasCiau stebéti testavimo
rezultatus. Taciau §i programa ,,Duomeny revizoriaus* programa neturi sukurtos vartotojo sgsajos,
taip pat neturi ir galimybés kurti diagramy ar grafiky. Taciau, ,JDuomeny revizoriaus® programa
puikiai atlieka dideliy duomeny kiekiy vientisumo testavimg ir yra Specialiai tam sukurta
programa, Kkuri yra nemokama ir atitinka visus duomeny vientisumo testavimui atlkti keliamus

reikalavimus, o atsiradus naujiems reikalavimams jrankis gali buti plétojamas toliau.

Pagrindinis Sio sprendimo privalumas yra zmogiskyjy resursy kasty sumazinimas ikKi
minimumo, dideliy duomeny kiekiy testavimo efektyvumo padidinimas ir galimybé iStestuoti
visus duomenis, o ne tik tam tikras duomeny dalis. Galimybé atsirasti kartotiniams uzklausy
rezultatams yra pagrindinis $ios programos trikumas. ,Duomeny revizorius“ atlicka uzklausy
vykdyma atitinkamose duomeny bazése, o véliau automatiSkai palygina gautus rezultatus ir testg
pazymi, kaip ,sé¢kminga“ arba ,klaidinga“. Naudojantis Smo jrankiu kas dieng yra testuojami
milijardai skirtingy duomeny tranzakcijy. Sis jrankis yra sékmingai taikomas jmonés UAB
,yAdform Lithuania® veikloje, duomeny kokybés uztikrinimui gerinti.
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