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Abstract

Clanok popisuje zdkladné zdsady, ktoré sa odporiica dodrzovat pocas testovania aplikdcii
datovych skladov. Proces testovania prechadza viacerymi fazami a dodrZiavanie
popisovanych odporucani moze zabezpecit' lepsiu produkciu alebo moze zabranit' urcitym
chybam, ktorych odstranenie je velmi nakladné.

This contribution deals with utilization of fundamental principles that are recommended to
use in the phases of Data Warehouse applications testing. The testing process goes through a
various phases. The adherence of testing recommendations can prevent existence of mistakes
and errors that are very expensive to remove it.
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Uvod

Datovy sklad je kolekcia zjednotenych, predmetovo orientovanych databaz, ktoré st
navrhnuté za i€elom poskytovania informécii poZzadovanych pre rozhodovanie.

Datovy sklad obsahuje data ziskané z viacerych prevadzkovych systémov a moze byt
naplneny tiez externymi datami [1].

Kazdy prevadzkovy systém nemusi zaznamendvat tie isté typy operacii. V redli mdze
nastat’ situdcia, ze kazdy prevadzkovy systém bol vytvoreny na zdkazku alebo nebol
implementovany integrovany systém. To znamena, ze tieto prevadzkové systémy nie su



zjednotené. Datovy sklad zjednocuje data zrdéznorodych prevadzkovych
a poskytuje integrovany pohl'ad.

systémov

Déatovy sklad prindsa tradicné informacné pohl'ady na subjekty. Jadrom kazdého datového
skladu je rozsiahla databaza, ktora obsahuje integrované data ziskané z internych a externych
zdrojov dat. Pojem interné data zahfna vSetky data, ktoré su ziskané z prevadzkovych
systémov. Externé data su data poskytnuté tretimi stranami.

Riadenie sa stdle viac aviac sustreduje na zber a organizaciu dat pre strategické
rozhodovanie. Schopnost’ posudit’ historické trendy a kontrolovat’ data spracovavané
v realnom Case sa stala kI'aCcom konkurencnej vyhody.

Clanok poskytuje praktické odportcanie pre testovanie, transformovanie a zavedenie ETL
aplikécii.
ETL (Extract-Transform-Load) je stbor procesov, pomocou ktorych sa zdrojové data

pripravuju pre datovy sklad. Pozostdva z extrahovania dat zo zdrojovej aplikécie, ich
transformacie, zavedenia, indexovania, zaistenia kvality a ich publikovania. [1, 2, 4].

Proces testovania

Proces testovania sa dd zobrazit pomocou tzv. V- procesného modelu (obr. 1). Tento
model zobrazuje jednotlivé fazy vyvoja a testovania aplikacie [6].
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Obr. 1. V- procesny model



Ciele testovania

Vyvojarske timy vynakladaju vel'a usilia a nakladov (finanénych a materialnych), aby sa
eliminovali a vyhladali pokial' mozno vSetky chyby v softvérovych systémoch. V datovych
skladoch je to obdobné, pretoze pouzitie nespravnych dat moéze vyvolat kritické rozhodnutia
s katastrofalnymi nésledkami.

Medzi hlavné atributy testovania ETL aplikacii (ako primarna sacast DW -
Datawarehouse, niekedy tiez oznaCovand ako ETT alebo datovd pumpa) mdézeme zaradit’
nasledovné:

e Kompletnost’ dat. Zaist'uje sa, ¢i vSetky oCakdvané data su zavedené.

e Transformdcia dat. Zaistuje sa, ¢i vSetky data st korektné podla pravidiel a Specifikacii
navrhu.

e Kuvalita dat. Zaist'uje sa, ¢i ETL aplikécia korektne odmietne, nahradi implicitné hodnoty,
opravi alebo ignoruje chybné data a poskytne spravu.

e Vykonnost. Zaistuje sa, ¢i sa spravne zavedu data a vykonaju jednotlivé dotazy
v oCakavanych ¢asovych intervaloch.

e Integracné testovanie. Zaist'uje sa, ¢i ETL proces funguje dobre s ostatnymi procesmi.

e Testovanie akceptacie uzivatelom. Zaistuje sa rieSenie, ktoré vyhovuje poziadavkam
uzivatel'ov a predpoveda ich budice poziadavky.

e Regresné testovanie. Zaistuje sa funkénost’ vzdy, ked’ je dokoncend novéa verzia aplikacie

[3].

Kompletnost® dat

Jednym zo zakladnych testov kompletnosti dat je verifikovat’, ¢i vSetky ocakavané data st
korektne ulozené (zavedené) do datového skladu. Tento test obsahuje potvrdenie, Ze zdznamy,
vSetky polia a cely obsah kazdého pol’a je ulozeny.

Stratégie, ktoré treba vziat’ do uvahy zahtiiaji:

e Porovnavanie poctu zdznamov medzi zdrojovymi datami, datami zavedenych do
datového skladu a odmietnutymi zdznamami.

e Porovnévanie jedine¢nych hodnot kla¢ovych poli medzi zdrojovymi datami a ddtami
zavedenymi do datového skladu. Toto je technika, ktora upozoriiuje na réznorodost’
moznych chyb v datach bez nutnosti robenia plnej validacie vSetkych datovych poli.

e Pouzivanie nastrojov profilujucich data, ktoré zobrazuju rozsah a hodnoty poli v skupine
dat. Toto moze byt pouzité pocas testovania a na porovnanie zdrojovych a cielovych
datovych setov a k upozorneniu na datové anomalie zo zdrojového systému, ktoré mozu
chybat aj vtedy, ked’ presun dat bol korektny.

e Overenie plného obsahu kazdého pola, t.j. aby sa validovalo, Ze nenastane Zziadne
»osekanie* v nejakom kroku transformacie. Napr. ak je pole zdrojovych dat typu string
[3], je dolezité, aby sa testovalo s 30 znakmi.

e Testovanie okrajovych podmienok kazdého pol'a, aby sa nasli databdzové obmedzenia.
Napr. pre pole decimal [3], ktoré obsahuje hodnoty -99 a 999 apole s datami, ktoré
obsahuje cely rozsah oakavanych dat. V zavislosti na type databazy a jej indexovania nie
je vylucené, Ze rozsah hodnot, ktoré databaza akceptuje, je prili§ maly [3].



Transformacia dat

Validovanie (data st transformované spravne), ktoré je zalozené na pravidlach, moze byt’
najkomplexnejSou castou testovania ETL aplikacii. Jednou typickou metédou je vybrat
nejakl vzorku zdznamu a validovat’ transforméciu dat rucne. Tato metdéda moze byt uzitocna,
ale vyzaduje rucné testovacie kroky a testovacieho pracovnika, ktory rozumie ETL logike.
Kombinacia automatizované¢ho profilovania dat a automatizovanej validacie pohybu dat je
z dlhodobe;j stratégie lepsia.

Niektoré techniky jednoduchej automatickej transformacie dat:

e Vytvorit' tabulkovy kalkulator scenarov vstupnych dat aocakavanych vysledkov
a validovat’ ich so zakaznikom. Je to dobrd poziadavka, ktora moze byt pouzita v Case
navrhu, ale tiez behom testovania.

e Vytvorit' testovacie data, ktoré obsahuju vsSetky scenare. Vyziadat' si pomoc vyvojara
ETL k tomu, aby automatizoval proces tvorby datovych setov s tabul’kovym kalkulatorom
scenarov.

e Vyuzit vysledky profilovania dat k porovnaniu rozsahu hodn6t medzi zdrojovymi
a cielovymi datami.

e Validovat’ spravne spracovanie poli generovanych ETL, ako st napr. nahradné kI'ice.

e Validovat, ¢i su datové typy v datovom sklade Specifikované v navrhu a v datovom
modeli.

e Vytvorit’ datové scenare, ktoré testuju referencnu integritu medzi tabul’kami. Napr., ¢o sa
stane, ked’ data obsahuju hodnotu cudzieho kl'i¢a, ktora nie je v rodicovskej tabul’ke.

e Validovat’ vztahy rodic-dieta v datach. Vytvorit' scendre, ktoré testuji ako su ovladané
zédznamy, ktoré nemaju rodica [3].

Kvalita dat

Kvalita dat je vtomto zmysle definovana ako spdsob, akym ETL systém obsluhuje
zamietnutie dat, substiticiu, korekciu a notifikdciu bez modifikacie dat. Pre zaistenie tspechu
testovania kvality dat, je potrebné zahrnut’ ¢o najvacsi pocet dat.

Zakladné pravidld, ktoré maju vplyv na kvalitu dat a st definované pocas ndvrhu mézu
vyzerat’ nasledovne:

e Odmietnut’ zaznam, ak niektoré celociselné pole (decimal) obsahuje neciselné znaky.

e Nabhradit’ hodnotou NULL, ak niektoré celoCiselné pole (decimal) obsahuje neciselné
znaky.

e Validovat a opravit’ stav pol'a, pokial je nutné, aby bol zaloZeny napr. na PSC.

e Porovnat hodnoty produktovych kodov vo vyhl'addvacej tabulke a ak sa nenajde ziadna
zhoda, treba to ohlasit’ uzivatel'ovi.

e  Odstranit’ problém viacerych moznosti zapisu toho istého udaju (obr. 2).
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Obr. 2. Priklad problému viacerych moznosti zapisu toho istého udaju

V zavislosti na kvalite dat testovanej aplikdcie, testovacie scenare moézu obsahovat
kl'icové hodnoty NULL, duplicitné zdznamy v zdrojovych datach a nekorektné datové typy
v poliach (napr. textové znaky v ¢iselnom poli). Je potrebné postidenie detailnych testovacich
scenarov s uzivatelmi a technickymi névrharmi k zaisteniu ich vzajomnej dohody. Pravidla
kvality aplikované na data budu obvykle pre uzivatel'a neviditeI'né, ked bude aplikacia vo
vyvoji, t.j. uzivatelia uvidia to, ¢o je zavedené az v databaze. Z tohto dovodu je ddlezité
zaistit’ informacie o tom, ¢o sa urobilo s nekorektnymi datami. Tieto tzv. reporty kvality dat
prezentuju hodnotné data, ktoré niekedy odhal'uji systematické problémy so zdrojovymi
datami [3].

Vykonnost’ a rozSiriteI’nost’

S rasticim objemom dat v datovom sklade, sa mdézu zvySovat’ Casy potrebné na jeho
naplnenie atym aj vykon jednotlivych dopytov sa mdze znizit. Tento stav modze byt
eliminovany dobrym navrhom ETL. Cielom vykonnostného (performance testing) testovania
je upozornit’ na potencionélne slabé stranky navrhu ETL ako napr. viacnasobné ¢itanie stiboru
alebo vytvaranie nadbyto¢nych spolu komunikujicich stborov.

Nasledovné stratégie pomahaju objavit’ problémy s vykonom [3]:

e Naplnenie databazy s predpokladanym objemom udajov k zaisteniu, Ze tento objem dat
moze byt zavedeny ETL procesom.

e Porovnanie tychto ETL zavadzacich ¢asov s menSim mnozstvom dat k tomu, aby sa dali
predvidat’ problémy rozsiritel'nosti. Porovnanie ETL ¢asu spracovania od komponentu ku
komponentu k tomu, aby sa upozornilo na slabé miesta.

e Monitorovat’ odmietnuté procesy a zvazovat, s akym vel'kym objemom odmietnutych dat
sa bude pracovat’.

e Vykonavat’ jednoduché a viacndsobné spojené dopyty k tomu, aby sa validoval vykon.

Integrac¢né testovanie

Systémové testovanie obsahuje len testovanie ETL aplikdcie. Koncovymi bodmi
systétmového testovania su vstupy avystupy ETL kodu, ktory je testovany. Integracné
testovanie alebo aj test Uplnosti ukazuje, ako aplikacia zapadd do celkového toku tidajov vo
vSetkych aplikaciach. Ked’ sa vytvara scenar integracného testovania, je potrebné zvazit', ako
moze byt celkovy proces naruSeny a zamerat’ sa na rozhrania medzi aplikdciami. Tak isto



treba zvazit, ako by malo byt v kazdom kroku ovladané zlyhanie jednotlivych procesov a ak
to je nevyhnutné, ako by mali byt obnovené alebo vymazané data.

Integrané testovanie sa zameriava na testovanie rozhrani, cez ktoré prechadzaju data
medzi systémami. Integrané testovanie sa robi potom, ¢o bola aplikacia GspeSne otestovana
testom unitov (jednotiek) a systémovym testovanim.

Pri integratnom testovani je dolezité vykonat’ testy, ktoré skuSaji hranice rozhrania —
maximalne a minimalne hodnoty, rovnako ako aj hodnoty, ktoré systém prijima k tomu, aby
vykonal $pecifické vypocty.

Integracné testovanie vo vyvoji datovych skladov zahfiia cely cyklus testovania unitov
a subezne zahfiia beh viacnasobnych aplikacii alebo davok.

Ocakavané a aktualne vysledky pre integracné testovanie by mali byt dokumentované.

Vicsina problémov ndjdend pocas integratného testovania je bud’ relécia k datam alebo
vysledky z nespravneho navrhu inej aplikéacie. Preto je ddlezité, aby sa integracné testovanie
uskutocnovalo s ddtami podobnymi redlnym datam. NajvhodnejSie by bolo pouzitie redlnych
dat, ale v zavislosti na obsahu dat sa moze jednat’ o sikromné alebo bezpecnostné data. Tiez
netreba zabudat’ na vyznam dobrej komunikicie medzi testovacim a vyvojovym timom
vSetkych zahrnutych systémov. Na preklenutie tejto komunikacnej medzery je dobré
zhromazdit’ Clenov timu zo vSetkych Urovni za ucelom formulacie testového scenéra
a diskusie o tom, ¢o by mohlo byt’ v redli nespravne. Procesy by sa mali riadit’ Stylom ,,end to
end”, v tom istom poradi a s tymi istymi zavislostami ako v redli. Integracné testovanie by
malo byt kombinované usilie a nie len zodpovednost’ testovacieho timu ETL aplikacie [3, 5].

Akceptacné testovanie uzivate’om

Akceptacné testovanie uzivatelom by malo zabezpecit akceptaciu celkového vykonu
aplikécie.

Hlavnym doévodom pre budovanie aplikacii datovych skladov je spristupnenie dat
uzivatelom. Uzivatelia poznajii data najlepSie aich ucast’ na testovani je klucovym
komponentom uspechu implementacie datového skladu. Testovanie akceptacie uzivatel'om je
zalozené na principe zavedenia dat do datového skladu bez toho, aby uzivatel' vedel ako
pracuje ETL aplikacia. Musia vSak byt zvazené nasledovné stratégie:

e Pouzit' data, ktoré¢ su bud’ zredlu alebo data, ktoré su realu ¢o najblizSie. Uzivatelia
objavia nezrovnalosti, ked’ vidia redlne data. Niekedy to mdéze viest az k zmendm
architektiry a navrhu.

e Testovat datové pohlady porovnavanim s ocakavanym vysledkom. Je dolezité ¢i
uzivatelia jasne pochopia ako st pohl'ady vytvorené.

e Plan aktivit pre tim systémového testovania k tomu, aby podporoval uzivatel'ov pocas
testovania akceptacie. Uzivatelia budi mat’ pravdepodobne otdzky k ulozeniu dat a buda
chciet’ porozumiet’ tomu, ako pracuje ETL.

e Zvazit ako Gasto budu data obnovované alebo dopliané [3, 5].

Regresné testovanie

Regresné testovanie je potvrdenie funkcnosti s kazdou novou verziou aplikécie. Pri
budovani testovacich pripadov je dolezité zapamitat’ si, ze budi pravdepodobne spustané
viackrat, aj ked’ uz je nova verzia vytvorena. Testovacie pripady mozu byt zoradené podla



rizikovosti za ucelom pomoci urcenia, ktoré potrebuju byt opakované vzdy pri novej verzii.
Jednoducha a stale Gi€innd a efektivna stratégia je uchovavat’ zdrojové datové sety a vysledky
z uspesnych spustani koédu a porovnavat’ nové vysledky s predchadzajucimi behmi aplikacie.
Pri realizacii regresného testovania je omnoho rychlejSie porovnavat vysledky
predchadzajuceho behu, nez robit’ znova celu datova validaciu [3].

Zaver

Akceptovanie tychto zékladnych zasad pocas navrhu a testovania datovych skladov zaisti,
ze aplikacie s vytvarané kvalitnejSie a tiez zabrania drahym chybdm, ktoré by mohli byt
objavené pri nasadeni a prevadzke.

Tento prispevok bol podporovany grantovou agentiirou VEGA v ramci projektu ¢islo
1/4078/07, za o vsetci autori vyslovuji pod’akovanie.
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