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Andmete migratsiooni testimine

Liithikokkuvéte: Infosiisteemide uuendamise ajajargul puutuvad infosiisteemide arendajad
itha enam kokku vajadusega tdsta (migreerida) vana infosiisteemi andmed uue infosiisteemi
andmebaasi. Magistritdds selgitatakse migratsiooni testimist ning leitakse vOimalusi testide
koostamise ja testimise lihtsustamiseks (automatiseerimiseks).

Testimise automatiseerimise vajadusest ldhtuvalt késitletakse migratsiooni testi péringute
komplektina, kus igasse komplekti kuulub iiks isevalideeruv test (piring) ja vdhemalt iiks
vigaseid kirjeid tagastav abipdring. Sellise 1dhenemisviisiga saab testide kdivitamisel kohese
ilevaate migreeritud andmete seisust ja vigaste andmete (kirjete) detailvaate saamiseks ei ole
vaja kirjutada SQL lauseid. Seega muutub vigade analiilisimine efektiivsemaks, sest viheneb
tdiendavate paringute koostamise vajadus.

Testide koostamise automatiseerimise eelduseks testide sarnasuse alusel testide tiilipidesse
jagamine. To0s defineeriti 16 testi tiilipi ja iga testi tiiiibi jaoks koostati testi pdringu mall
(template) ja abipdringute mallid (ndidisparingud) ning selgitati testi metaandmete vajadust.
Lisas toodud testide tiilipide kirjeldused on niidiseks migratsiooni testijatele. Testide
kirjelduste alusel saab arendada ka testide paringute koostamise generaatori.

Votmesonad: andmete migratsioon, testimine, andmete kvaliteet

CERCS: P170 Arvutiteadus, arvutusmeetodid, slisteemid, juhtimine

Data Migration Testing

Abstract: In the era of information system upgrades, information system developers are
increasingly confronted with the need to upgrade (migrate) the old information system data
into the database of the new information system. Master's thesis explains migration testing
and finds ways to simplify (automate) test design and testing. Based on the need for
automation testing, the migration test is considered as a set of queries where every element
include one self-validating test (query) and at least one auxiliary query that returns invalid
entries. With this approach, one can instantly view the status of migratory data when one runs
the tests, and no need to write new SQL statements to get a detailed view of the incorrect data
(records). Thus, the analysis of errors becomes more efficient as the need for new additional
queries is reduced.

The prerequisite for automation of test preparation is the division of tests into test types based
on similarity of tests. In this work, 16 test types were defined, and a template for the test
query and auxiliary query templates (pattern queries) were prepared for each type of test and
the need for test metadata was explained. The descriptions of the types of tests in the
Appendix are an example of migration testing. A test generator can also be developed based
on test descriptions.

Keywords: data migration, testing, data quality

CERCS: P170 Computer science, numerical analysis, systems, control
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1 Sissejuhatus

Eestis on infosiisteeme loodud tile 15 aasta. Ettevotetes on infosiisteeme, mis ei vasta enam
kaasaegse tehnoloogia nduetele ega ajas muutunud é&rilistele vajadustele. Kui leitakse, et
olemasoleva infosilisteemi tdiendamine/parandamine ei ole madistlik ja otsustatakse luua uus
infosiisteem vana infosilisteemi asemele, siis tekib vajadus ka vanade andmete lilekandmiseks
uude infostisteemi.

Seega puutuvad infosiisteemide arendajad ja testijad iiha enam kokku pirandsiisteemist'
andmete uude infosiisteemi laadimise (migreerimise) vajadusega ning tehtud to0 testimisega.
Andmete migratsiooni testimine erineb infosiisteemi testimisest: migratsiooni testimisel on
vaja anda hinnang kogu andmebaasi sisu korrektsusele. Infosiisteemide testijatel voib
puududa kogemus kogu andmebaasi andmete tdielikkuse ja nduetele vastavuse testimisel.

Seni on andmete migratsiooni teemat ka vihe kasitletud, kuid see muutub praegusel ajajirgul
tiha olulisemaks.

Andmete migreerimisel on palju sarnasusi andmelao projektides andmete laadimisega, samas
andmelaonduse projektid oma regulaarse andmete laadimise vajadusega on oluliselt
keerukamad. Kuna andmelao toimimine on ettevotete jaoks drikriitise tdhtsusega, siis on ka
andmelaonduse valdkonda rohkem uuritud ning arendatud andmete laadimise tarkvarasid.

Andmelaonduse tarkvarad sobivad ka migratsiooniprojektis andmete laadimiseks ja tulemuste
testimiseks. Nende vdimsate programmide kasutamine ei ole majanduslikult pdhjendatud,
sest andmete migratsioon vanast andmebaasist uude andmebaasi on iihekordne tegevus.
Samuti on ka keerukate programmide kasutusele votmisel dppimise aeg iihekordse tegevuse
jaoks liiga suur.

Eeltoodu tottu vaadeldakse andmete migreerimist piiratud ressursside tingimustes, kus
soovitakse testida SQL? vahenditega.

Too eesmirk on selgitada migratsiooni testimise vajadust ning pakkuda lihenemisviise
testimise lihtsustamiseks. To0le seatakse kolm eesmaérki:

1. tipsustada migratsiooni testimise vajaduse ulatust;
2. leida testimise ldhenemisviis, mis lihtsustaks testimist ja vigade analiilisimist;
3. leida voimalusi testide koostamise lihtsustamiseks (automatiseerimiseks).

Toos kasutatakse pohilise uurimismeetodina andmelaonduse testimise kogemuse vordlemist
migratsiooni testimise vajadustega ning tehakse jireldusi migratsiooni testimise jaoks.

To6 koosneb kuuest peatiikist, millest esimene on sissejuhatus. Teises peatiikis tutvustatakse
migratsiooniprojekti ja selle etappe ning selgitatakse andmelao ja migratsiooniprojekti
sarnasusi ning erinevusi. Kolmandas peatiikis voetakse aluseks andmelao projekti testimise
vajadus ja kirjeldatakse migratsiooni testimise vajadust ning luuakse testimisvajaduse seos
migratsiooni projekti etappidega. Neljandas peatiikis tutvustatakse erinevate allikate pdhjal
migratsiooni ja andmelaonduse testimise nditeid ning tuuakse vilja soovitused migratsiooni
testimiseks. Viiendas peatiikis analiilisitakse migratsiooni testide paringute struktuuri ning

! Pirandsiisteem (Legacy System) on kasutusel olev vana siisteem, mida ei tiiustata ega uuendata, sest tulevane
siisteem on juba saadaval voi véiljatootamisel ja muul edasiarendamisel voib tekitada tihilduvuse probleeme.

2 SQL (Structured Query Language) on struktureeritud paringukeel andmebaasiga suhtlemiseks (Cybernetica,
2019; ,,Struktuurparingukeel®, 2016).
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defineeritakse testide piringute koostamise lihtsustamiseks testide tiiiibid. Selgitatakse,
kuidas testide tiilipidesse jagamine lihtsustab testide paringute koostamist. Kuuendas
peatiikis selgitatakse testimise 1dhenemisviise. Lisades on dra toodud koikide testi tiiiipide
kirjeldused koos néidispéringutega.



2 Migratsiooniprojekt

Migratsioon on protsess, mille kdigus teisaldatakse andmed iihelt platvormilt/formaadilt
teisele platvormile / formaadile.

2.1 Migratsiooni vajadus infosiisteemide uuendamisel

Paljude infosiisteemide arendamisel on kétte joudnud faas, kus olemasolev infosiisteem ei
rahulda enam kaasaja vajadusi. Kasvavate tehnoloogiliste nduete rahuldamiseks ja siisteemi
paindlikkuse parandamiseks on vaja infosilisteeme ajakohastada (Althani & Khaddaj, 2017, 1k
154).

Olemasolevate infosilisteemide (pdrandsiisteemide) uuendamine on viga ressursimahukas ja
enne infosilisteemi uuendamist kaalutakse erinevaid moderniseerimise viise.

e Arikriitiline ja viga halva kvaliteediga pérandsiisteemi asemele soovitatakse uue
infostiisteemi loomist (Althani & Khaddaj, 2017, 1k 156).

e [T-ressursside haldamise paindlikkuse tdstmiseks kaalutakse ka pilveteenustele
iileminekut (,,What Is ...“, 1.a).

e Kaasaegsemale platvormile/tehnoloogiale iileminek vdimaldab parandada joudlust,
kulutasuvust, paramaid liidestusi. (,, What Is ..., 1.a).

Soltuvalt valitud moderniseerimise viisist kasutatakse erinevaid migreerimise tiilipe (,,Types
of Migration ...“, 2019)

e Rakenduste uuendamine, kus rakendus tostetakse teise keskkonda (nt pilve) voi
uuendatakse rakenduse tehnoloogiat.

e Andmebaasi migratsioon, kus olemasoleva rakenduse voi uue rakenduse jaoks
kantakse vanast andmebaasist andmed uude andmebaasi. Andmed kas kopeeritakse
vO1 teisendatakse vastavalt uuele andmestruktuurile.

e Serveri migratsioon, kus serveris asuvad andmed tdstetakse iihelt serverilt teisele.

e Operatsioonisiisteemi migratsioon, kus rakendus tostetakse iihelt operatsiooni-
siisteemilt teisele (nt . WINDOWS — LINUX).

Selles t60s kasitletakse uue infosiisteemi loomise projekti, kus koos infosiisteemiga
muudetakse ka andmestruktuuri ning andmed migreeritakse pirandsiisteemi andmetest.

2.2 Migratsiooni projekti arhitektuur

Migratsiooniprojekti saab késitleda uue infosiisteemi loomise projekti alamprojektina (vt
joonis 2.1), sest migratsiooniga seonduvad t66d on suhteliselt sdltumatud uue infosiisteemi
arendusest ning esindatud on koik tarkvaraarenduse etapid: analiiiis, arendus, testimine.
Lihtuvalt migratsiooniprojekti sisust kasutatakse selles t60s moisteid jéargnevalt.

e Pirandsiisteem (legacy system) on vana infosiisteem (ainult pealisehitus ilma
andmeteta).

o Lihteandmed, lihtebaas, ldhtetabelid viitavad vana infosiisteemiga seotud
andmetele ja andmeobjektidele.

e Sihtandmed, sihtbaas, sihttabel viitavad uue infosiisteemiga seotud andmetele ja
andmeobjektidele.


https://www.zotero.org/google-docs/?J1wIwJ
https://www.zotero.org/google-docs/?J1wIwJ
https://www.zotero.org/google-docs/?opXDBY
https://www.zotero.org/google-docs/?OyL8xy
https://www.zotero.org/google-docs/?yLmcWp
https://www.zotero.org/google-docs/?quCgRz
https://www.zotero.org/google-docs/?quCgRz
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Migratsiooniprojekt

Uue infoslisteemi loomise projekt

Joonis 2.1 Migratsiooniprojekt on uue infoslisteemi loomise alamprojekt ja migratsiooniprojekti sisuks on
andmete migreerimine ldhtebaasist sihtbaasi.

Uue infosiisteemi arendamise projektis on soovitav migratsiooni alamprojekt planeerida
voimalikult varajases faasis, mis vOimaldab uut infosiisteemi testida juba eluliste
(migreeritud) andmetega (Sadalage, 2015).

Migratsiooniprojekti eesmérk on tagada, et uue infosiisteemi juurutamisel toimub ldhtebaasist
vanade andmete {lilekandmine uue infosiisteemi jaoks korrektselt. See tdhendab, et
migratsiooni kdivitakse toodangukeskkonnas ainult {iks kord ja migratsiooni dnnestumise
tagamiseks testitakse migratsiooni toimumist arendus- ja testkeskkondades.

Tavaliselt on migratsiooniprojektis vihemalt kolm keskkonda.

e Toodangukeskkond on reaalne infosiisteemi toimimise keskkond. Migratsiooni
arenduse eesmirk on tagada, et projekti 10pus toodangukeskkonnas migratsiooni
kédivitamine annab kohe korrektse tulemuse.

o Testkeskkonnas testitakse migratsiooni toimimist. Testkeskkonnas on soovitav
kasutada ldhteandmetena vOimalikult eluldhedasi andmeid (nt toodangukeskkonna
lahteandmete koopiat vOi selle alamhulka). Suuremates projektides ja/voi
konfidentsiaalseid andmeid sisaldavates projektides voib olla vajadus mitme
testkeskkonda jérele: eraldi keskkonnad arendusmeeskonnale ja tellija testijatele.

e Arenduskeskkonnas toimub migratsiooni arendamine ja esmane testimine.
Arenduskeskkonnas voib olla vidiksem ldhtebaas, kuid andmed peaksid katma
toodangubaasis esinevad erijuhtumid.

Migratsiooniprojekti edukuse aluseks on dripoole kaasamine, planeerimine ja digesti valitud
lahenemisviis (Horward, 2011).

Migratsiooniprojektis osalevad nii arendaja, kui ka tellija (Haller, Matthes, & Schulz, 2012,
Ik 169-170):

e Projekti sponsor médrab projekti ulatuse ja tagab rahastuse.

o Tellija ekspertide meeskond (edaspidi dripool) tunneb &riprotsesse ja
parandsiisteemi toimimist. Eksperte kaastakse konsultantidena ja testijatena.

e Uue rakenduse tulevased kasutajad (edaspidi 10ppkasutajad), kes tunnevad uue
stisteemi vajadusi ja ndudeid. Neid kaasatakse testijatena.

e Arendusmeeskond vastutab andmete ja nduete analiiiisimise, migratsiooni
nduetekohase arendamise eest ning arenduskeskkonnas migratsiooni kéivitamise ja
testimise eest.


https://www.zotero.org/google-docs/?yqxECf
https://www.zotero.org/google-docs/?2mYLSl
https://www.zotero.org/google-docs/?YZ30YT
https://www.zotero.org/google-docs/?YZ30YT

Infrastruktuuri meeskond (edaspidi administraatorid) tagab keskkondade (vorgud,

serverid,

keskkondades.
Viiline audiitor kaasatakse projekti sponsori soovil voi projekti nduetest tulenevalt.

andmebaasid)

seadistamise ja migratsiooni

kéivitamise erinevates

Selles t00s kisitletakse arendusmeeskonna testijate tegevusi migratsiooniprojektis.

2.3 Migratsiooniprojekti etapid

Migratsiooniprojekti t66d saab jagada traditsioonilistesse tarkvara arenduse etappidesse.

Selles peatiikis tutvustatakse Halleri (Haller jt, 2012, 1k 170-174) kirjeldatud migratsiooni
protsessi mudelit (vt joonis 2.2).
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Migratsiooni arendamine (A)
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Joonis 2.2 Andmete migratsiooniprojekti etapid ja etappide tegevused. Katkendliku joonega on kujutatud
testimise tulemusena vigade arendusse tagasi suunamised. Allikas: (Haller jt, 2012, Ik 170) joonise alusel.

Haller eristab migratsiooniprojektis nelja etappi.


https://www.zotero.org/google-docs/?OPZnBA
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e Esimene etapp (joonisel 2.2 I) on projektorganisatsiooni ja tehnilise infrastruktuuri
loomiseks (/nitialization).

e Teine etapp (A) on migratsiooni arendamiseks (Migration Development). Nad
vaatlevad analiilisi arenduse etapi osana.

e Kolmas etapp (T) on testimiseks

e Neljandal etapil (J) toimub migratsiooni paigaldus ja migratsiooni projekti 1dpetavad
tegevused.

Projekti pohilised t66d toimuvad arenduse ja testimise etappides ning vastavalt testimise
tulemustele voib olla vajadus korduvalt arenduse etapi juurde tagasi pdorduda.

Jargnevas kirjeldatakse migratsiooniprotsessi tegevused etappide kaupa. (Haller jt, 2012, lk
170-174).

Infrastruktuuri loomise etapi (I) tegevused

I1. Migreerimise strateegia ja eelanaliiiisiga tdpsustatakse migratsiooni ldbiviimise
strateegia: keskkondade vajadus, andmemahud, kasutatavad ressursid, projekti

ajakava, vaadatakse iile piirangud ning hinnatakse riske. Tdpsustakse tookorraldust (nt
vigade haldus, koodi hoidla).

[2. Keskkonna seadistamisega pannakse iiles vajalikud keskkonnad, luuakse
arendajatele-testijatel juurdepaisud.

Migratsiooni arenduse etapi (A) tegevused

Al. Lihteandmete laadimisel luuakse arendamiseks ja testimiseks vajalik
lahteandmestik. Otsustatakse milliseid andmeid kasutada arendamisel/testimisel, (nt
vana infosiisteemi arenduse andmeid vdi toodanguandmete koopiat vai selle osa).

A2. Lihtebaasi analiiiisil Opitakse tundma ldhteandmete struktuuri ja sisu ning
testitakse ldhteandmete andmekvaliteeti 1&htudes uue infosiisteemi nouetest.

A3. Léihteandmete puhastamisel parandatakse vajadusel Il&dhteandme
andmekvaliteedi vead.

A4. Sihtbaasi analiiiisil tutvutakse uue infosiisteemi nduetega ja veendutakse, et
sihtbaasi andmemudel sobib ldhtebaasi andmete iilekandmiseks.

AS5. Migratsiooni algoritmid Kkirjeldatakse eelnevalt analiiiisitud ldhte- ja
sihtandmete analiitiside (A2, A4) pdhjal ning vormistatakse migratsiooni skriptide
arendamise alusdokument (spetsifikatsioon).

A6. Migratsiooni arendamisel koostatakse migratsiooni skriptid.
Testimise etapi (T) tegevused

T1. Migratsiooni kiivitamine.

T2. Kiirtestidega tuvastatakse migratsiooni dnnestumine.

T3. Téielikkuse ja vastavuse testidega (Completeness and Type Correspondent Test)
hinnatakse sihttabelite tdidetuse ja iile kantud andmete korrektsust;

T4. Kasutatavuse testidega (Processability tests) kontrollitakse testlugude alusel
kasutajaliidese kaudu andmete kasutatavust.


https://www.zotero.org/google-docs/?dm19Gb
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T5. Integratsiooni testidega (Integration tests) kontrollitakse teiste rakendustega
koos toimimist; kas erinevaid rakendusi/liideseid hdlmavad kasutusjuhtumid
toimivad algusest 10puni ootuspiraselt (end-to-end testing).

T6. Migratsiooni peaprooviga veendutakse migratsiooni tdielikus korrektsuses.
Migratsiooni peaprooviks tekitatakse toodangukeskkonnaga vdimalikult sarnane
keskkond (sh riistvara, toodanguandmete koopia). Vajadusel pdordutakse arenduse
juurde tagasi.

Juurutamise etapp (J) tegevused
J1. Migratsiooni paigaldus toodangukeskkonda.
J2. Projekti 10petamine.

J3. Sihtandmete korrastamise etapp on vajalik juhul, kui migratsiooni voi
migratsiooni testimise tarbeks on sihtbaasi lisatud ajutisi tabeleid, tunnuseid voi
PL/SQL? skripte.

Jargnevas uuritakse mida ja millistes migratsiooni etappides on vaja testida.

2.4 Migratsiooniprojekti sarnasus andmelao projektiga

Migratsiooniprojektis on palju sarnaseid etappe andmelaonduse (Data Warehouse) projektide
laadimise etappidega. Seetdttu saab migratsiooniprojektides kasutada andmelaonduse
projektide kogemust, kuid infosiisteemide arendustiimide analiiiitikud ei ole tihti kursis nende
paremini uuritud valdkondade heade tavadega. Selles peatiikis uuritakse, mida
andmelaonduse projektide testimise kogemustest saaks kasutada migratsiooniprojektide
testimisel.

2.4.1 Andmeladu

Andmeladu on andmete hoidla (andmebaas), mis on disainitud operatiivandmetest* ja
muudest vilistest allikatest andmete koondamiseks kokkuvdtlikul kujul ning andmemudel
sobib ettevotte andmete analiiiisiks ja aruannete koostamiseks (,,Data Warehouse®, i.a).

Andmelao pdhikomponendid on (vt joonis 2.3):

erinevate infosilisteemide ldhteandmed,
andmete laadimise protsess,

andmelao andmebaas
aruandluskeskkond.

Lihtesiisteemide andmebaasid on loodud lidhtudes operatiivtegevuste vajadustest (kiire
lugemine, kiire kirjutamine, liihiajalised aruanded, voib puududa ajaloo sdilimine) ning
tavaliselt on andmemudel kolmandal normaalkujul (st sisaldab palju vodrvotmetega seotud
tabeleid).

Andmelao andmemudel on denormaliseeritud ja see ldhtub vajadusest optimeerida
andmemudelit suurtelt andmetelt paljude paringute kiireks tegemiseks (Rouse, 2017).

Erineva arhitektuurilise ldhenemisviisi tdttu on ldhtebaaside ja andmelao andmemudelid véga
erinevad ning vajalikud teisendused tehakse andmete laadimisel ldhtebaasidest andmelattu.

> PL/SQL (Procedural Language extension to Structured Query Language) on laiendus SQL keelele, mis
voimaldab protseduurilist lahenemisviisi kasutada relatsioonilistes andmebaasides.
4 operatiivandmed on igapievaseks operatiivseks tegevusteks disainitud infosiisteemide andmed.
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Andmelao projekti koige olulisem osa on andmete laadimine (ETL - Extract Transform
Load), millega tagatakse aruandluse jaoks vajalike andmete teisendamine ja regulaarne
uuendamine. Regulaarselt kantakse andmelattu juurde operatiivsiisteemidest andmete
muutusi. Andmete laadimisel (vt joonis 2.3) eraldatakse (Extract) uued ja tdiendamist
vajavad andmed, tehakse teisendused (7ransform) ning lisatakse andmed andmelattu (Load).

ETL protsess
P . . Protsessi disain
[ Lahtesisteemid Lahteandmete-sihtandmete

— vastavuse koostamine

B |

= Sl | Valiavotemine ( Exérect) [ Aruandluskeskkond
) | 2 Andmete eraldamine
— .___7_{"’;'“[’”5’0’ 1—|/> |ahteandmetest - Antonclod
— A e
Muundamine ( Transform)
| + muud algandmed
\ Arvutused
~ - \ A f

Filtreerimised . 4
Uhendamised @

Andmelao taiendamine

Sorteerimised
il X Andmeladu
Laadimine (Load) \/\e

Joonis 2.3 Andmelao p&hikomponendid on erinevate allikate lahteandmed, andmete laadimise protsess ETL,
andmelao andmebaas ja sellele ehitatud aruandluskeskkond. Allikas: (,,ETL Concepts ...“, 2015) alusel.

Andmelaoprojekti andmete laadimise (ETL) eesmirk on aruandluskeskkonna rakendustele
kvaliteetsete andmete kogumine l&htebaasidest.

2.4.2 Andmelao ja migratsiooniprojekti sarnasus

Kui migratsiooniprojektis toimub andmete laadimine iiks kord, siis andmelao projektis
toimub andmete laadimine regulaarselt. See seab andmelao laadimise skriptidele kdrgemad
noudmised joudluse, torkekindluse, skaleeruvuse, seadistatavuse ja laadmiste muudatuste
haldamise osas.

Andmete laadimise protsessi pohikomponentide (andmetest arusaamise, andmete laadimise,
andmete testimise) osas on migratsiooni ja ETL projektid vdga sarnased. Andmelao
projektides on regulaarne testimine ja vigade kiire avastamine védga olulised aruandluse
usaldusvairsuse tagamisel.

Kuna andmelaonduse projektides on andmete laadimise joudluse ja andmekvaliteedi
teemad érikriitilised, siis on andmelaonduse valdkonna meetodite ja tooriistade arendamine
olnud ka teadlaste ja praktikute huviobjektiks. Nii laadimise kui ka testimise jaoks on
arendatud tooriistu ja spetsiaalsed tarkvarasid (QuerySurge®, Informatica®, Talend’ jt).

Uhekordselt kiivitatava migratsiooniprojekti jaoks ei ole kallite tarkvarade ostmine alati
pohjendatud. Seetdttu vaadeldakse selles to6s andmelaonduses kasutavaid testimise tehnikaid
ning kohandatkse neid andmete migratsiooniprojekti jaoks.

% QuerySurge https://www.querysurge.com/
¢ Informatica https://www.informatica.com/services-and-training.html
7 Talend https://www.talend.com/
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3 Migratsiooni testimine

Tarkvara testimine on tegevus, millega kontrollitakse, kas tegelikud tulemused vastavad
oodatavatele tulemustele ja veendutakse, et tarkvara on veavaba. Tarkvara testimisega
tuvastatakse (,,What is Software ..., i.a):

e arenduse ja andmete vead,
e puuduvaid nduded (nduete spetsifitseerimisel kisitlemata jidnud vajadused) ,
e tegelike vajadustega vastuolus olevad nduded.

Andmete migratsiooni testimise eesmirk on tagada, et andmete iilekandmine on
toimunud korrektselt ja vastab uue infosiisteemi nouetele.

Selles peatiikis vorreldakse migratsiooniprojekti testimise vajadust andmelao projekti
testimisega (ptk 3.1) ja selle jareldusena kirjeldatakse migratsiooni testimise mudel ning
kirjeldatakse testimise eesmirke komponentide kaupa (ptk 3.2). Selgitatakse ka etappide
kaupa migratsiooniprojekti testimist (ptk 3.3).

3.1 Andmelao testimine migratsiooni testimise eeskujuna

Andmelaol ja migratsioonil on sarnased pdhikomponendid: ldhtebaas, laadimine, sihtbaas ja
sthtbaasi poolt kasutatav rakendus (infosiisteem voi analiilisikeskkond). Kuna molemal juhul
on eesmargiks tagada rakenduse toimimiseks korrektsed andmed, siis voetakse migratsiooni
testimise mudeli koostamisel eeskujuks andmelao testimise mudel.

Homayouni (Homayouni, 2018, lk 14-44) kirjeldab andmelao komponentide testimise
mudelis (vt joonis 3.1) iga komponendi (ldhtebaasi, laadimise, sihtbaasi ja rakenduse) jaoks
vajalikud testimise liigid. Léhteandmete (1) ja andmelao (2) testimise sarnasuse tottu on
joonisel nende komponentide testimise vajadust kujutatud koos, sest mdlema baasi korral on
vaja testida andmete korrektsust (A), andmemudeli sobivust (B) ja andmete haldamise
toimivust (C).

[ Andmelao testimine I

: | } '
: i 2. Andmelao 3. ETL laadimise Al
‘ 1. Algallikate testimine sihttabelits testimine ] | atining | 4. Rakenduste testimine

Funktsionaaluse testimine

« Toimivuse testimine
Koormuse taluvuse testimine
Skaleeruvuse tesimine

Funktsionaaluse testimine
Kasutatavuse testimine
Toimivuse testimine
Koormustaluvuse testimine

. = o ®

.
.
+ lsaldusvaarsuse testimine
» Regressiooni testimine
» Kasutavuse testimine
r
A. Ule kantavate B. Andmemudeli C. Andmete haldamise
andmete testimine testimine testimine

Funkisionaaluse testimine » Funkisionaaluse testimine
Struktuuri hindamine » Koormuse taluvuse testimne
Kasutatavuse hindamine  » Taastatavuse testimine
Hooldatavuse hindamine

+ Funktsionaaluse testimine
s Turvalisuse testimine

Joonis 3.1 Andmelo komponentide testimine. Allikas: (Homayouni, 2018, |k 15).

Jargnevas vorreldakse Homayouni kirjeldatud (Homayouni, 2018, lk 14-44) andmelao
testimise vajadusi migratsiooni testimise vajadustega ning tuuakse vilja erinevused.
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Jargnevates 1dikudes on kasutatud viiteid joonisel olevatele numbritele (nt 1-A, 2-C, 3).

1. Lihtebaasi andmete testimine (1-A)

o Andmelao projektides on ldhtebaasi testimise eesmirk tuvastada andmekvaliteedi
vead ja leida meetodid kvaliteedivigade tekke véltimiseks.

o Migratsiooni korral on vaja tagada andmete sobivus ainult migratsiooni hetkel.
Seega testimise eesmirk on veenduda {ilekantavate andmete kvaliteedis ja vigade
korral otsustada, kuidas kdituda vigaste andmetega migratsiooni hetkel.

2. Sihtbaasi andmete testimine (2-A) on andmelao ja migratsiooniprojektis sarnased,
molemal juhul veendutakse sihtbaasi andmekvaliteedi nduete tdidetust.
3. Andmemudeli testimine

o Andmelao projektis on sihtbaasi andmemudel (2-B) aruandluse loomise alustala.
Andmemudel peab sobima valitud andmelao ldhenemisviisiga® ja wvalitud
aruandlustarkvaraga’. Aruandlusvajaduse tottu vdidakse teha muudatusi ka
lihtebaaside andmestruktuurides (1-B).

o Migratsiooniprojektis ldhtebaasi andmemudelit (1-B) ei muudeta ja seega puudub
vajadus lihtebaasi andmemudelit valideerida'®. Sihtbaasi andmemudel (2-B) on
loodud uue infosiisteemi vajaduste jérgi ja migratsiooniprojektis valideeritakse, kas
andmemudel sobib ldhteandmete iilekandmiseks sihtbaasi.

4. Andmete haldamine

o Andmelao projektis on vaja veenduda, et lahteandmete haldus (1-C) vélistab (ka
tulevikus) kvaliteedivigade tekke ja vigade kandumise regulaarsete laadimistega
andmelattu.

o Migratsiooniprojektis kantakse iile andmete hetkeseis ja andmete haldamise
verfitseerimine'! ei ole oluline (2-C).

5. Andmete laadimise testimine (3)

o Nii andmelao, kui ka migratsiooniprojekti korral on andmete iilekandmise
korrektsuse kontrollimine kdige olulisem ja koige mahukam etapp. Kuna
migratsiooni kéivitatakse iiks kord ja késitsi, siis ei ole migratsiooni testimisel vaja
andmelao testimisele omaseid tdrkekindluse, laadimise joudluse ja laadimise
hallatavuse teste.

6. Rakenduste testimine (4)

o Andmelao projektides kasutatakse enamasti pakendatud aruandlustarkvara ja
seetdttu ei ole testimise pohirdhk rakenduse toimivuse testimisel vaid andmelao
andmete digsuse kontrollimisel ja valitud tarkvara juurutamise testimisel.

o Migratsiooniprojektil eraldi rakendust ei ole. Uue infosiisteemi rakenduste
testimise pohiline eesmérk uue infosilisteemi arenduse korrektsuse testimine.
Testimisel migreeritud andmete kasutamisega saab tuvastada ka migreerimise vigu.

Siin kirjeldatud erinevuste ja andmelao komponentide testimise skeemi (vt joonis 3.1) pohjal
koostati migratsiooni komponentide testimise skeem (vt joonis 3.2 jirgmises peatiikis).

8 Andmelaonduses on kasutusel kaks erinevat lihenemisviisi andmemudeli ja aruandluse iiles ehitamisele:
Inmoni ja Kimballi oma (Rangarajan, 2016) .

° pakendatud analiiiisivahendid - Andmelao baasil aruannete loomise tarkvarad, nt Tableau, WebFocus,
Qlikview jt.

10" valideerimine - tegevus, millega kontrollitakse 13ppkasutajate vajaduste ja ootuste tiidetust (,,Verification vs
Validation®, 2019).

' yerifitseerimine - tegevus, millega kontrollitakse arendatu vastavust spetsifitseeritud nduetele (,,Verification
vs Validation®, 2019) .
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3.2 Migratsiooni testimine komponentide kaupa

Selles peatiikis on kirjeldatakse pohjalikumalt migratsiooni komponentide testimise mudeli
(vt joonis 3.2) pdhjal migratsiooni testimist.

[ Migratsiooni testimine ]

A 4 Y

1. Ldhtebaasi testimine 2. Sihtbaasi testimine 3. Andme?e I_aad|m|5e 4. Rakenduste testimine
testimine
1. Andmete vastavuse testimine Rakenduste testimisel
2. Toimivuse testimine andmete adekvaatsuse
3. Kasutavuse testimine testimine

h 4

‘ B. Andmemudeli ]

valideerimine

| A. Andmete testimine

Andmekvaliteedi testimine Struktuuri hindamine
lahtudes uue infoslsteemi
nduetest

Joonis 3.2 Migratsiooni komponentide testimine. Joonise eeskujuks on Homayouni andmlao komponetide
testimise skeem (vt joonis 3.1) (Homayouni, 2018, lk 15)

Migratsiooni komponentide testimise eesmargid on jairgmised:

e Liihtebaasi andmete testimisel (1-A'%) kontrollitakse vajalike andmete olemasolu,
nende kvaliteedi vastavust uue infosiisteemi nouetele.

e Sihtbaasi andmemudeli valideerimise (2-B) eesmirk on kontrollida, et 1dhtebaasi
andmestruktuurid on sobivad andmete {ile kandmiseks.

e Sihtbaasi andmete testimisel (2-A) kontrollitakse andmete vastavust uue
infostiisteemi nduetele.

e Andmete laadimise testimisel (3) kontrollitakse andmete iilekandmise korrektsust,
laadimise toimivust.

e Migreeritud andmetega rakenduste testimisel (4) veendutakse migreeritud andmete
korrektsuses ja uue infosiisteemi nduetele vastavuses.

Jargnevalt kirjeldatakse nende komponentide testimist pdhjalikumalt.

3.2.1 Lahtebaasi andmete testimine (1-A)

Lihtebaasi andmekvaliteedi kontrollide eesmiirk on tagada pérandsiisteemi andmete
ilekandmine uude andmebaasi nii, et oleks tdidetud uue infosiisteemi nduded.

Analiiiisi etapis (A2) tuvastatakse iile kandmist vajavad andmed. Andmekvaliteedi kontrolle
on vaja teha ainult iile kantavatele andmetele. Niiteks kui on otsustatud iile kanda ainult
kehtivad kirjed, siis ei ole vaja teha kontrolle minevikus kehtinud kirjetele.

12 Selles peatiikis viidatakse sulgudes migratsiooni projekti etappidele joonisel 2.2 (A1-A6; T1-T6)
ja migratsiooni komponentide testimisele joonisel 3.2 (1-A, 2-A, 2-B, 3-1,3-2,3-3,4).
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Andmetega tutvumisel hinnatakse andmete kvaliteeti uue infosiisteemi nouetest
lihtuvalt. Naiteks kui uues infosiisteemis on ISIKUKOOD kohustuslik, siis tuleb kontrollida,
et 1dhtebaasis on ISIKUKOOD alati olemas.

Lahtebaasi andmekvaliteedi testide koostamisel kasutada allikatena:

e andmete analiiiisil tuvastatud mittekorrektseid vaartuseid ja/voi seoseid;

e uue infosiisteemi seosed vOi ndouded, mille tagamiseks on mdistlik teha andmete
parandused pérandsiisteemis.

e pirandsiisteemi dokumentatsioonist voi dripoolega vestlusest tuvastatud seosed, mis
olid lahtebaasis tehniliste kontrollidega katmata.

Testimise eesmérk on testida lihteandmete kvaliteeti toodangukeskkonnas. Erinevate
keskkondade andmete kvaliteet vOib olla erinev ja seetdttu tuleb toodangukeskkonnas
testimiseks koostada testid teemade kohta, mis tunduvad olulised. Arendus- ja
testkeskkondades andmekavliteedivead segavad testimist, kuid nende parandamine ei ole
tingimata vajalik.

Toodangukeskkonnas leiduvate andmekvaliteedi vigade korral on vaja hinnata vea mdoju
uuele infosiisteemile:

e kas viga takistab andmete laadimist (nt unikaalsuse viga);
e viga takistab uue infosilisteemi toimimist st viga on Kriitiline;
e viga on héiriv (nt tépitdhtede vale kuvamine).

Lihtudes vea mojust ja ulatusest on ldhtebaasi andmekvaliteedi vigade korrigeerimiseks mitu
voimalust: (Haller jt, 2012, 1k 172)

e vead parandatakse pirandsiisteemi kaudu lihtebaasis;

e vea modju korrigeeritakse migratsiooni skriptidega (nt laialt levinud sobimatute
vadrtuste massiline asendamine);

e vead parandatakse hiljem uues infosiisteemis rakenduse kaudu (nt iiksikud
erandjuhtumid, mille t66tlemine migratsiooni skriptidega oleks liiga kulukas).

Tuvastatud vead vaadatakse iile koos dripoolega ning tdpsustatakse iga vea prioriteeti,
médratakse parandajad ja parandamise ajagraafik.

Lihteandmete kvaliteedi varajane testimine toodangukeskkonnas on vajalik, et vigade korral
oleks aega ldhteandmetes parandusi teha voi migratsiooni algoritme muuta.

Lihteandmetes voib leiduda ka vigu, mida on testidega raske avastada. Naiteks tekstide
oigekirja vead, védrtuste esinemised valedes veergudes voi ebaiihtlane andmevorming
(‘USA’ vs. ‘Ameerika Uhendriigid’). Selliste vigade mirkamisel on soovitav lasta dripoolel
vead iile vaadata ja vajadusel ldhtebaasis parandada. Samuti vOiks uuele infosiisteemile
iileminekul siisteemselt iile vaadata olulisemad tekstid (nditeks klassifikaatorite vaartused voi
tekstid erinevates keeltes).

3.2.2 Sihtbaasi andmete testimine (2-A)

Sihtbaasi andmete testimise eesmérk on kontrollida migreeritud andmete vastavust uue
infosiisteemi andmekvaliteedi nouetele ning hinnata andmemahtude vastavust ootustele.

Andmekvaliteedi testimine
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Testid koostatakse uue infosiisteemi nduete ja drireeglite alusel sihtbaasi tabelite véértuste
kontrollimiseks.

Sihtbaasi andmete testimisel tuleb tdhelepanu pdorata jargmistele teemadele.

e Testida tunnuseid, mille viddrtused ei périne ldhtetabelitest vaid tdidetakse
migreerimise ajal nouetes kirjeldatud vadrtusega. Niiteks tdidetakse STAATUS koigi
kirjete korral vadrtusega ‘KEHTIV’, sest lile kantakse ainult kehtivad read.

e Testida tunnuseid, mis leitakse/arvutatakse teiste sihttabeli tunnus(t)e pdhjal.

e Testida tunnuste vaheliste vaartuste sobivusi. Néiteks maakonna ja riigi véirtuste
sobivus.

o Testida tabeleid, kus andmed koondatakse mitmest tabelist voi mitme migratsiooni
sammuga.

Kui migratsiooni skriptid on valminud uue infosilisteemi arendamise alguses, siis vdivad
andmestruktuure mojutavad nduded muutuda/tdieneda veel infosiisteemi arendamise kdigus.
Seetdttu voib tekkida vajadus kuni tarkvara tootestamiseni'® ka migratsiooni skriptide ja/vdi
testide muutmiseks/lisamiseks.

Migratsiooniprojektis kasutatud sihtbaasi andmekvaliteeditestide baasil saab luua uue
infostisteemi andmekvaliteedi testide komplektid, et hilisema infosiisteemi hoolduse kdigus
regulaarselt andmekvaliteeti monitoorida (Horward, 2011).

Prognoositavate mahtude hindamise moodikud

Andmekvaliteedi testidega kontrollitakse sihtbaasis olevaid andmeid, aga nii ei tuvastata
lahteandmete puudumisest voi valede ldhteandmete kasutamisest tingitud vigu. Seetdttu on
soovitav defineerita moned kontrollmdddikud.

e Kirjeldada mdodikutena olulisemate tabelite oodatavad kirjete arvud. Naiteks kui
on teada, et hetkel on toodangukeskkonnas todtajate arv 510, siis voiks kontrollida
tootajate arvu kuulumist vahemikku 500 - 520.

e Koostada olulisemate faktide kohta agregeeritud kontrolltunnused. Niiteks laos
olevate kaupade hindade summa prognoositav vahemik voi osakondade arv.

Moodikuid on soovitav kasutada migratsiooni jirgsetes kiirtestides (vt joonis 2.2 T2), et
saada kiire hinnang laadimisetulemusele.

3.2.3 Lahtebaasi (1-A) ja sihtbaasi (2-A) andmete testid

Lihtebaasi ja sihtbaasi andmete testid on sarnased, sest molemate testide korral koostatakse
test iihe andmebaasi andmetel.

Uue infostlisteemi nouete pohjal testide koostamisel ldhtutakse voimalikest andmekvaliteedi
probleemidest. Woodalli (Woodall, Oberhofer, & Borek, 2014, lk 1k4) koostanud kvaliteedi
probleemide nimekirja eeskujul on koostatud andmekvaliteedi nduete nimekiri.

e Kohustuslik tunnus peab olema tiidetud.

e Tunnuse viirtused peavad olema unikaalsed.

e Viirtus peab olema tditmata (NULL). Nditeks vahetult peale migreerimist peavad
sihtbaasis olema tithjad migratsiooniskriptidega mittetdidetud tunnused.

e Tunnuse vdirtus peab olema etteantud loetelus.

'3 tootestamine - tarkvara paigaldamine toodangukeskkonda (LI/VE keskkonda) .
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e Tunnuse viirtus peab jddama etteantud vahemikku. Néiiteks ALGUS peab olema
vdiksem migreerimise ajast.
e Tunnuste vaheliste vairtuste sobivusi. Ndited:
O tunnus A ja tunnus B ei tohi olla korraga tdidetud, aga iiks neist peab olema
tdidetud.
o Kuupievade vordlused ALGUS < LOPP.
e Voorvotmete kontrollid. Naited:
o tootajate tabelis kasutatud ISIK_ID on isikute tabelis olemas.
o kasutatud klassifikaatori kood on klassifikaatorite tabelis olemas.

Kui ldhteandmed on testitud, siis voib jidda mulje, et sihtbaasi nduetele vastavuse teste pole
vaja. Ldhteandmete testid on olulised ldhtebaasi andmekvaliteedi vigade varaseks
avastamiseks. Testid koostatakse pigem vea hiipoteesi korral ja vea ilmnemisel saab varakult
otsustada vea kéitlemise viisi iile. Sihtbaasi testid peavad olema pohjalikumad ning nendega
tulevad 10puks vélja ka ldhtebaasi kvaliteedivead, kuid siis on vdhem aega vigadele
reageerimiseks.

3.2.4 Sihtbaasi andmemudeli valideerimine (2-B)

Andmelaonduse projektis on andmemudeli valideerimise eesmédrk kontrollida, et
andmemudel jirgib valitud andmelao metoodika andmemudelit, vastab aruandlustarkvara
vajadustele ning aruandluse nduete spetsifikatsioonidele.

Migratsiooniprojektis on sihtbaasi andmemudeli valideerimise eesmérk kontrollida, et uue
infosiisteemi nduete alusel loodud andmestruktuur arvestab ka pérandsiisteemi andmete
lilekandmise vajadusega. Seega migratsiooniprojekti raames tuleb uues andmemudelis
valideerida neid tunnuseid, mis tididetakse lihteandmete viartuste pohjal.

Sihtbaasi andmemudeli valideerimisel tuleb tdhelepanu poodrata jargmistele teemadele.

1. Sihtbaasis on olemas kdikide iile kantavate andmete jaoks tunnused.
2. Sihtbaasi tunnused on siintaktiliselt korrektsed (syntactic validity).

2.1.  Léhteandmed on sama andmetiiiibiga kui sihtandmed voi on lihteandmed on
teisendatavad sihttabeli tunnuste tiiiipidele sobivaks (Attribute data type
match).

2.2.  Sihttabelites agregeeritud tunnuste tiiiibid on sobilikud. Naiteks tdisarvude
keskmine voib olla tdisarv voi komakohaga arv.

2.3.  Sihttabeli andmetiiiipide pikkused on sobivad (Attribute length match), ka
liidetavate/teisendatavate tunnuste korral. Naiteks sihttabelis peab lubatud
komakohtade arv olema suurem voi vOrdne ldhtebaasi komakohtade
arvuga.(Wei & Chen, 2014, 1k 2-3)

2.4.  Sihttabeli tunnuste piirangud on sobivad (A¢tribute boundary match).

3. Sihtbaasis on tabelite vahelised seosed sobivad. Nditeks kui ldhtebaasis on
tiks-mitmele seos, siis peab ka olema voimalus sihtbaasi mitu véértust salvestada.

4.  Sihtbaasis tditmiskohustusega tunnuste (NOT NULL) jaoks on ldhtebaasis andmed
olemas.

5. Sihtbaasi ja ldhtebaasi aegadega seotud tunnuste tipsused (kuupdeva voi kellaaja
tédpsus) on sobivad.

6. Sihtbaasi votmetunnusteks (primary key) planeeritud tunnuste véirtused on
lahtetabelis unikaalsed.

7.  Sihtbaasi tunnuste nimed vastavad andmete sisule. Naiteks kas antud kontekstis on

SEOSE_ALGUS ja KEHTIVUSE_ALGUS sama tdhendusega.
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8.  Sihtbaasi tunnuste nimed ja tunnuste tliiibid peaksid olema kooskdlas. Naiteks kui
tunnuse nimi on ISIK ID, siis peaks andmetiilip olema numbriline, ning l&htetabelis
peaks ka olema vastav tunnus numbriline, mitte tekstiline.

Andmestruktuuride valideerimisel avastatud vastuolude lahendamisel voib olla vajadus
suhelda dripoolega. Vastuolude lahenduseks on ettepanekud arhitektile uue infosiisteemi
andmemudeli muutmiseks voi uued ndouded migratsiooni skriptide tiiendamiseks.

Valideerimise tulemuseks on sihtbaasi andmemudeli Kinnitamine.

3.2.5 Andmete laadimise testimine (3)

Migratsiooniprojektides on andmete laadimise (migratsiooni) testimise eesmérk on veenduda,
et andmed on iile kantud oOigesti ja ei toimu andmete kadumist ega moondumist. See on
migratsiooni testimise kdige olulisem osa.

Kuna andmelaonduse projektides toimub laadimine ajatatud protsessina regulaarselt, siis
andmelao projektides on lisaks andmete vastavuse kontrollimisele suurem rohuasetus
laadimise torkekindluse, skaleeruvuse, usalduse, kasutatavuse testimisel.

Andmete vastavuse testimine

Vastavuse testidega (balancing tests) kontrollitakse, et vajalikud ldhteandmed jouavad
sihtbaasi, ei toimuks andmete kadumist ja muutumist laadimise protsessis. Testimisel
vorreldakse ldhte- ja sihttabelites vdirtuseid ning leitakse erinevused. (Homayouni, 2018, 1k
34).

See on migratsiooni testimise koige olulisem osa, millega kontrollitakse andmete laadimise
taielikkust (completeness), jarjepidevust (consistency).

Tiielikkuse testimisel kontrollitakse: (Homayouni, 2018, 1k 50-52):

e ldhte- ja sihtbaasis Kirjete arvu vordsust (Record count match), kui andmed on
migreeritud {iks iihele.

e ldhte- ja sihtbaasis unikaalsete viirtuste arvu vordsust (Distinct record count
match), kui migreerimisel on kasutatud agregeerimist voi iiks mitmele teisendamist.

Jirjepidevuse testimiseks kontrollitakse objektiga seotud tunnuste (attribute) korrektsust.
Jarjepidevuse testidega kontrollitakse (Homayouni, 2018, 1k 52—54):

e ldhte- ja sihttabeli tunnuste véirtuste vastavust (Attribute value match);

e lihteallika kitsenduste pdhjal kirjeldatud sihttabeli tunnuste Kitsenduste sobivust
(Attribute constraint match): unikaalsust, primaarvotit, voorvotmed, seosed;

e lihteallika piiride pohjal sihttabelis véddrtuse min-max piirides piisimist (Outliers
match)

e ldhte ja sihttabeli tunnuste viirtusest arvutatud kontrolltunnuste vordsust (sh
Average match).

Tdhelepanu peaks poorama olukordadele, kus sihtbaasi andmete kandmisel toimub vaartuste
jaotamine mitmetesse tabelitesse voi kasutatakse agregeerimist. Niiteks ‘isikuga’ seotud
andmete korral kontrollida aadresse, lastega seoste arvu/digsust.

Vastavustestid koostatakse (etapis A5 koostatud) migratsiooni spetsifikatsiooni pdohjal.
Vastavustestide paringud ei tohi kattuda migratsiooni skriptide piringutega, sest sellisel
juhul toodeldakse testimisel andmeid samal viisil, kui andmete laadimisel ja testimisega ei
suuda tuvastada vigu (Haller, 2009, 1k 76).
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Toimivuse testimine

Migratsiooni toimivuse testimisega (Performance testing) verifitseeritakse migratsiooni
kiivitamise protsessi.

Fikseeritakse migreerimise kestus, hinnatakse kestuse vastavust ootustele ning vajadusel
optimeeritakse migratsiooni skripte. Migratsiooni kestuse jélgimine annab ka esmase
hinnangu laadimise toimimisele. Niiteks kui laadimise aeg on oluliselt erinev samas
keskkonnas eelnevatest kéivitamise aegadest, siis on alust arvata, et midagi on algandmetes
muutunud.

Migratsiooni laadimine peab olema jélgitav ja laadimise ajal peab viljastama infot protsessi
edenemisest. See vdimaldab aru saada, kas laadimine on hangunud vdi toimib tavapirasest
aeglasemalt.

Kasutatavuse testimine

Migratsiooniprojekti korral on kasutusel mitu keskkonda: néiteks arenduskeskkond,
tooteandmetega sarnasete andmetega testkeskkond ja toodangukeskkond. Erinevates
keskkondades vodivad olla erinevad seadistused (nditeks andmeskeemide nimed).
Kasutatavuse testimine tdhendab migreerimise kidivitamist testkeskkondades juhendite
pohjal. Testimise tulemiks on vajadusel soovitused migratsiooni konfigureeritavuse
suurendamiseks voi juhendite tdiendamiseks.

3.2.6 Rakenduste testimine (4)
Uues infosiisteemis on rakenduste testimise pdhiline eesmirk uue funktsionaalsuse testimine.

Loppkasutajate poolt rakenduse funktsionaalsuse testimisel migreeritud (eluliste) andmetega
on mitu eesmarki:

1. Migreeritud andmetega testimisel on kergem mairgata infosiisteemi arendamise vigu.

2. Uue infosilisteemi kaudu migreeritud andmete ndgemisel vodidakse mérgata
migreeritud andmete puudujiike, mis on analiiiisi etapil olid tdhelepanuta jdénud.

3. Integratsiooni testide abil veendutakse, et teiste andmeallikate/liidestega koost6o
toimib. Seega veendutakse, et votmetunnused on adekvaatselt migreeritud.

Migratsiooni testimine puudutab neist kahte viimast punkti. Osalt tulevad migratsioonivead
véilja juhuslikult muude testimiste kdigus (punkt 2), kuid selles etapis on migratsiooni
testimise pohiliseks viisiks on iiksikobjektide vordlemine. Testimiseks valitakse erinevaid
objekte, vorreldakse infosiisteemides nendega seotud andmete kuvamist. Néiteks valitakse
iiks isik, vorreldakse selle isiku andmeid ja seoseid molemas infosiisteemis. Erinevuste korral
peab tuvastama, kas viga oli uue infosilisteemi arenduses vdi migreeritud andmetes.

Testimine toimub Idppkasutajate poolt ning testimise tulemusena vdivad tekkida uued
nouded migratsiooni skriptidele voi ldhtebaasi andmekvaliteedile.
3.3 Migratsiooni testimine projekti etappide loikes

Eelpool kirjeldatust on ndha, et migratsiooni testimine ei piirdu ainult migratsiooni
kiivitamise jargse sihtbaasi vairtuste testimisega. Selles peatiikis tdpsustakse komponentide
testimise vajadust (vt joonis 3.3) eelpool kirjeldatud migratsiooniprojekti etappides (joonis
2.2). Analiiiisi tulemust kirjeldatakse migratsiooni testimisvajaduse joonisel 3.3.
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Joonis 3.3 Migratsiooni komponentide testimine projekti etappide kaupa. Selle joonisega luuakse seosed
migratsiooni etappide (joonis 2.2) ja komponentide testimise (joonis 3.2) vahel.

Kui testimise tulemusena leitakse viga, siis vea parandamine suunatakse arenduse etappi
(joonisel punased nooled). Vea pohjuse analiiiisi tulemusena vdivad parandamist vajada
migratsiooni skriptid (A6), migratsiooni spetsifikatsioon (AS5) voi l1dhteandmed (A3 — Al).

Lihteandmete tutvumise ja analiiiisifaasis (A2) koostatakse ka ldhtebaasi andme-
kvaliteeditestid. Lihteandmete testimine (1-A) on teistest migratsiooniprojekti etappidest
sOltumatu. Kuna ldhteandmete puhastamine v0ib votta aega, siis on soovitav varakult testida
ka toodangukeskkonnas. Kui infosiisteemi arendamise kdigus lisanduvad tdiendavaid nduded
lahtetabelite kvaliteedile, siis lisatakse ka teste. Testimist korratakse ka hiljem, kui
toodangukeskkonnas on kvaliteedivigu parandatud.

Sihtbaasi andmemudeli valideerimine (2-B) on iihekordne tegevus ja see toimub enne
migratsiooni algoritmide kirjeldamist.

Esmakordsetel migratsiooni kiivitamisel (T1) veendutakse migratsiooni toimivuses (3-2),
et migratsiooni edenemine on jilgitav ja vOimalike hilisemate kdivitamise hangumise voi
katkemise korral tagastab piisavalt infot. Hilisematel kdivitamistel jilgitakse migratsiooni
kestust.
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Esmakordsetel migratsiooni kéivitamisel (T1) erinevates keskkondades on vaja veenduda
migratsiooni kasutatavuses (3-3) erinevates keskkondades.

Vahetult pdrast migreerimist on vaja veenduda, et migratsioon toimis. Kuna tiielik testimine
voib vdtta tunde, siis kiirtestiga (T2) lilevaate saamiseks koostatakse viike testide komplekt,
mis sisaldab olulisemad vastavusteste (3-1) ja mahtude teste (2-A).

Testimise etapi koige pohjalikum ja ajakulukam osa on ldhte- ja sihtbaasi vastavuse
testimine ja tiielikkuse testimine (T3). Selles etapis tuleb testida iilekantud andmeid (3-1)
kui ka kontrollida, et uue siisteemi kvaliteedi nduded on tdidetud (2-A).

Kasutatavuse testimisel (T4) testitakse 10ppkasutaja poolt andmeid rakenduse (4) kaudu.

Integratsioonitestimisel (T5) testitakse rakenduse kaudu (4) infosiisteemi funktsionaalsusi,
mis kasutavad teisi andmeallikaid voi mis kasutavad liideseid teiste siisteemidega.

Kui infosilisteem on tootestamiseks valmis ja migratsiooni korrektsuses ollakse veendunud,
siis vahetult enne tootestamist tuleb teha toodanguandmete koopialt migratsiooni peaproov
(T6). Enne migratsiooni kdivitamist veendutakse ldhtebaasi kvaliteeditestidega, et toodangu-
andmete kvaliteet vastab nduetele (1-A). Veendutakse sihttabeli andmete olemasolus ja
taielikkuses (3-1, 2-A). Teostatakse ka integratsioonitestid (4).

Migratsiooni testimise koéige ajamahukamad tegevused on lihte- ja sihttabelite
vastavuste testimised (3-1) ja andmekvaliteedi testimised (1-A, 2-A). Nende sammude
testimine tdhendab véga paljude péringute tegemist ning nende paringute tulemuste analiiiisi.
Jargnevas peatiikis (ptk 4) tutvustatakse erinevate artiklite pohjal testimise efektiivsust
tostvaid ldhenemisviise vastavustestide koostamiseks, testide pdringute genereerimiseks,
testimise protsessi korraldamiseks.
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4 Migratsiooni testimiseks sobivate ldhenemisviiside naited

Selle peatiiki eesmédrk on tutvuda erinevate andmeladude ja migratsiooni testimise
lahenemisviisidega. Iga alapeatiiki 16ppu on lisatud kirjeldatud ldhenemisviisist otseselt voi
kaudselt tulenevad soovitused testide koostamiseks voi testimise korraldamiseks.

4.1 Valjavotete vordlemine
Vastavustestide enamlevinud viisid on viljavotete vordlemine ja vélistavad péiringud.

Viljavotete vordlemisel (Sampling) (,,Sampling ..., i.a) tehakse ldhte- ja sihtbaasis paringud
ning tulemusi vorreldakse manuaalselt. See meetod on d4rmiselt ajamahukas ja sobib ainult
siis, kui laadimise kdigus pole viirtusi teisendatud.

Vilistavad péaringute (Minus Queries) (,,Minus ..., 1.a) korral tehakse kaks péringut, mis
tagastavad tabelite erinevused: ainult sihttabelis vOi ainult ldhtetabelis olevad kirjed. See
meetod on ressursimahukas ja sihttabelis lubatud dublikaatide korral annab mittekorrektseid
tulemusi.

Need meetodid ei sobi testimisel kiire tulemuse saamiseks, aga need meetodid on
asjakohased vigase tulemusega testide vea pdhjuste analiiiisimisel (Homayouni, 2018, 1k 3).

Soovitus 4.1.1. Testimise kiire tulemuse saamiseks véltida ajamahukaid vordlevaid
meetodeid. Pigem kasutada isevalideeruvaid teste (vt soovitus 4.6.1) mis annavad kohe
hinnangu kontrollitavate nduete tdidetuse kohta.

Soovitus 4.1.2. Vigase tulemusega testide vea pdhjuste analiiiisimiseks kasutada vordlevaid
paringuid.

4.2 Objektiga seotud tunnuste kontrollimine

Haller (Haller, 2009, lk 74-77) soovitab migratsiooni kontrollimisel lisaks tavapdraste
tunnuste olemasolu kontrollidele kontrollida ka kdigi oluliste objektide asjakohaselt valitud
tunnuste adekvaatsust. Vaatame joonise 4.1 abil pangakonto ja konto tiilibi migratsiooni
kontrollimist. Joonisel vasakul on tehtud piring, kus kontonumber (veerg KEY) on olnud
ithendavaks tunnuseks ja kontrollitavaks atribuudiks on konto tiilip (VALUE1).

Vordleva péringu tulemus . . )
T1. Migratsiooni vigade detailne aruanne

Oud Now Match | Equal Old New
Key | Value 1 Key | Value 1 Key| Value 1 Key| Vaive 1 Match | Equal
1000405201 | Gustomer | 1000405201 | Customer | ¢ v 5| 1000765208 | Customer i
1000765208 | Customer x o 5000565007 Nostro x
1000225055 | Customer | 1000225055 | Customer v v _1 9500000084 | Profit-Loss | 9500000084 Nostro x
3000324419 Vostro | 3000324419 Vostro v ¥ 3
5000565007 | Nosiro | 5000165097 | Nostol ¥ 5 T2. Anallilisitava tunnuse statistika
I | 5000565097 | Nostro| X Type old New
9500000084 |\ ProfitEoss | 9500000084 |INGsti0| + x 1. Customer 8 2
2. Nostro 1 3
3. Vostro 1 1
4. Profit-Lost 1 []
Total 6 6

Joonis 4.1 Pangakonto tiilbi kontroll. Vasakul joonisel on detailparingu tulemus. Paremal testimise aruanne,
mis koosneb kahest osast: migreerimise vigadest ja statistikast. Allikas: (Haller, 2009, Ik 75—76) jooniste alusel.
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Kui teha nendel andmetel ainult viirtuste olemasolu summaarne kontroll, siis voib jddda
mulje, et migratsioon on olnud korrektne, sest vanas ja uues tabelis on kontonumbrite
koguarvud iihesugused (count(old.key) = count(new.key) = 6) ja ka konto tiilipide koguarvud on
ithesugused (count(old.value_1) = count(new.value_1) = 6).

Kuid joonisel vasakul olevalt paringu tulemusest on nédha:

e ct leidub kontonumbreid, mida teises tabelis ei ole (read 2 ja 6). Nende korral antakse
sobivuse kontrolltunnusele MATCH véartuseks FALSE;

e ct leidub kontonumber, mille korral kirje on mdlemas tabelis olemas, kuid kontotiiiip
on tabelites erinev (7.rida). Sellisel juhul antakse kontrolltunnusele EQUAL vaértuseks
FALSE.

Selle paringuga Oonnestub tuvastada migratsiooni viga ning Haller soovitab aruande esitada
kahes osas ( vt joonisel 4.1 paremal):

e migratsiooni vigade raportina (T1), kus on vilja toodud koik paringu vigased read;
e analiilisitava tunnuse (konto tiilip) vordleva sagedustabelina (T2).

Soovitus 4.2.1. Vastavuse testimisel eelistada vadrtuste vordlemisi, sest ainult summaarsel
vordlemisel jddvad tdhelepanuta olukorrad, kus l4hte- ja sihttabelite vigade arvud on vordsed.
(nt. 1dhtebaasi on 3 iile kandmata kirjet ja sihtbaasi on tekkinud 3 sobimatut kirjet).

Soovitus 4.2.2. Negatiivse testi tulemuse analiilisimiseks lisada testile abipdring, mis annab
védrtuste jaotustabeli (vt joonisel 4.1 ndide T2).

Soovitus 4.2.3. Negatiivse testi tulemuse analiilisimiseks lisada testile abipiring, mis annab
véartuste erinevuste loendi (vt joonisel 4.1 ndide T1).

4.3 Objektiga seotud tunnuste kaudne kontrollimine

Kui andmestruktuurid on siht- ja ldhtebaasis véga erinevad, siis v0ib testimise takistuseks olla
sobivate vorreldavate tunnuste puudumine. Sellisel juhul soovitab Haller (Haller, 2009, 1k
76—77) konstrueerida asjakohastest tunnustest tehniline agregeeritud tunnus (FINGERPRINT).
Niiteks joonisel 4.2 on agregeeritud tunnuseks pangakontoga seotud kaartide intresside
summa, mis &driloogiliselt on mdttetu, kuid aitab leida vead, kus pangakontoga on moni kaart
sidumata.

SELECT ©.ACCOUNT_ID, n.ACCOUNT_ID,

CASE WHEN o.ACCOUNT_ID is not null AND n.ACCOUNT_ID is not null THEN 'OK'
ELSE 'FAILED'

END as match,

CASE WHEN o.FINGERPRINT= n. FINGERPRINT THEN 'OK®
ELSE 'ERROR'

END as equal Vordleva paringu tulemus
FROM (SELECT ACCOUNT_ID, as fingerprint o o
Match | Equal
FROM T_INTR_OLD GROUP BY ACCOUNT_ID) o oy | Fingerprint 1 Koy | Fingsrarint 1 qu
FULL OUTER JOIN (SELECT ACCOUNT_ID, [SUM(RATE) as fingerprint T | T TR 2
FROM T_INTR_NEW GROUP BY ACCOUNT_ID) n . -
3 7 1000765208 3.00% x
ON n.account_id=o.account_id
1000225055 6.60% | 1000225055 6.50%
3000324419 0.50% | 3000324419 050% | v v

Joonis 4.2 Agregeeritud kontrolltunnusega testi paring ja paringu tulemus. Allikas: (Haller, 2009, Ik 76-77)
jooniste alusel.

Soovitus 4.3.1. Migratsiooni testimise eesmirk on veenduda, et andmed on iile kantud

korrektselt. Seega voib andmeid vaadata édriloogikast séltumatuna ja testide koostamisel
lahtuda eelkdige andmete kontrollimise vajadusest.
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Soovitus 4.3.2. Seoste testimisel kasutada vajadusel agregeerimist:nditeks loendamist
(COUNT), summeerimist (SUM).

4.4 Objektiga seotud tunnuste kontrollimine raside abil

Wei (Wei & Chen, 2014, 1k 5-7) soovitab kasutada kirjete vastavuse testimiseks mitmetest
tunnustest koostatud kontrolltunnust.

Laadimise ajal tehniliste probleemide tottu voi andmetiiiipide konfliktist (nt vdiksem
komakohtade arv, sihttunnuse lilhem pikkus) tingituna voib esineda vigu, mis vdivad
vordlustestidega tidhelepanuta jéédda.

Selliste vigade leidmiseks soovitab Wei lisada léhtetabelisse kontrolltunnuse, mis
genereeritakse mitme kontrollitava tunnuse véirtuste pohjal rasifunktsiooni' abil. Pirast
andmete migreerimist koostatakse sihttabeli samadest tunnustest sama résifunktsiooniga
kontrolltunnus. Testimisel vorreldakse l4hte- ja sihttabeli kontrolltunnuste risisid (vt joonis
4.3).

Employees source table to be migrated using the checksum verification method

ID Name Address ... (hecksum Hash Code
4 Mark 1324 Galaxy Lane aB8798f5a9025645020026f11c35c93f
6 Skip {1326 Humuhumunukunukuapuaa Avenue | ... 17c126a5e3c06f20a8f36a3f1703778¢

Employees target table received with error

1] Name Address Checksum Hash Code Recelved
B Mark 1324 Galaxy Lane B 388798f539025645020026f1 1c35c93f
6 Skip | 1326 Humuhumunukunuk | 3f2ce06d09d7bf5835041c1eece0a0b3

. Comparison of received and calculated hash codes

1D Chedksum Hash Code Recelved Hash Code Calculated After Recelpt
4 a88798f5a0025645020026f11c35¢93f = a88798f539025645020026f11c35c93f
6 17c126a5e3c06f20a8f36a3f1703778¢ 3f2ce06d09d7bf5835041c1eeceladb3

Joonis 4.3 Kontrollrasi alusel vigaste kirjete leidmise ndide. Migreerimise kdigus moondunud vaartusega kirjete
kontroll-rasid on lahte ja sihttabelis erinevad. Allikas: (Wei & Chen, 2014, Ik 5-6) jooniste alusel.

Tabeli kdikide tunnuste likshaaval testimine on ajamahukas, testimise aega hoiab kokku
kirjete kaupa testitavate tunnuste riside vordlemine. Igast tunnusest riasifunktsiooniga
moodustatud fikseeritud pikkusega raside liitmisel saadakse kontrolltunnus. Ndide mitme
tunnuse pohjal rdsi moodustamisest: md5(nimi::text) | | md5(tel_nr::text) | | md5(kood::text) as hash

Sellise liitrdsi moodustamisel saab korraga testida vdga erinevate andmetiilipidega (date,
numeric, text jt ) vaartusi ning tagatakse ka iga tunnuse eraldi kontrollimise korrektsus.
Naiteks lihtne kahe teksti liitmine vdib anda erijuhtudel sama tulemuse, kuid réside liitmine
annab tdiesti erineva tulemuse:

ANN + EELMAA  ANNEELMAA
76233b2878b3da472c66c8075ca749300555d0de547865d384b7£4b75391e501

14 Rasifunktsioon (hash function) on algoritm, mis teisendab sisendi fikseeritud pikkusega bitijadaks.
vt ka (Veldre, 2015)
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ANNE + ELMAA  ANNEELMAA
d6acblf89c5134e7b3cb2085c0adeeeb5fe91f421ca5d2ebb4010c678dctbb99

Soovitus 4.4.1. Testida kirjete kaupa kasutades testitavatest tunnustest genereeritud raside
vordlemist. Kui kirjete risides leidub erinevusi, siis kontrollida igat tunnust eraldi.

4.5 Vastavuse testimise automatiseerimine

Homayouni tutvustab andmelaonduses laadimise kontrollimisel vastavuse testimise
(balancing tests) tdieliku automatiseerimise ideed (Homayouni, 2018, 1k 57-65).

Andmelaonduses kasutatakse laadimisprotsesside kirjeldamiseks vastavustabeleid (mapping

table) (vt. joonis 4.4), kus on kirjeldatud tunnuste kaupa ldhtebaasist andmete sihtbaasi
kandmise tingimused.

Vastavus Lahtetabel Tingimus Lihtetabeli  Sihttabel Sihttabeli
tunnus tunnus

1:1 table Address Year>200 Location

1:1 attribute = Address Year>200 Address_key | Location | Location_id

n:1 table [0]:Patient IsCurrent=1 Persons

[1]:Concept
Operation:LEFT JOIN

Joonis 4.4 Andmete laadimise vastavustabeli ndide.

Homayouni on analiilisinud erinevaid testimise litke ning seoste tiitipe (1:1, 1:n) ning
kirjeldanud vastavate testide genereerimise algoritmid (vt. joonis 4.5).

Algorithm 1 Analysis Query Generator Function
I: function ANALYSISQUERYGENERATOR(mapping, property)

2: switch property do

b case RecordCountMatch

4: if mapping is one-to-one then

s target_analysis_query = "SELECT Record_count(mapping.target_table)"

6: source_analysis_query="SELECT Record_count(mapping.source_table)

[k WHERE mapping.selection_condifion = TRUE"

8: case Distinct RecordCountMatch

9 if mapping is many-to-one and mapping.table_operation="LEFT JOIN" then
10: target_analysis_query = "SELECT Distinct_record_count(mapping.target_table)"
11 source_analysis_query= "SELECT Record_count(mapping.source_table[0])
12: WHERE mapping.selection_condition[0] = TRUE"
13: case AttributeValueMatch
14: target_analysis_query = "SELECT ALL(mapping.target_attribute)”
15: if mapping is one-to-one then
1A canree analveie anarv="SEI F(T AT T fmanmino ennirea attrihnta)"

Joonis 4.5. Testide paringute generaatori naide. Allikas (Homayouni, 2018, |k 62).

Homayouni soovitab vastavustabelid vormistada masinloetavalt, et testimise generaator (vt.
joonis 4.6) suudaks vastavustabeli andmete pohjal genereerida testimiseks vajalikud
paringud, need kiivitada ning tagastada testi tulemuse. Seega testimise sisendiks on
vastavustabel (Mapping Table) koos viitega testi testi tiilibile, selle pdhjal genereeritakse
lahte- ja sihtandmete paringud (SQL laused), leitakse péaringu tulemused (Source Analysis

Value, Target Analysis Value) ning arvestades korrektsuse tingimusi leitakse testi tulemus
(Test Assertations).
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Generate Balancing Tests

" Source Analysis
Properties i

Generate Values Generate Test Test
" Analysis Queries : Assertions Asserti
Mapping yeie Q Target Analysis FCTHony
table Values

Joonis 4.6. Vastavuse testimise generaator. Allikas (Homayouni, 2018, lk 61).

Sellise ldhenemisviisiga jddb dra ajamahukas testide kirjutamine ning vdheneb oluliselt
testimisele kuluv aeg.

Kokkuvétteks see ldhenemisviis baseerub testide tiilipide madramisel ning tiilipidele sobivalt
masinloetavalt vormistatud vastavustabelite olemasolul. Kuid sarnast struktureeritud
motteviisi vOib kasutada ka testide kisitsi kirjutamisel. Jirgnevates soovitustes ja peatiikkides
lahtutakse selle kogemuse kasutamisel kahest perspektiivist:

e tcha eeltdod testide genereerimise ja haldamise lahenduse jaoks;
e luua tiiliptestide péringute mallid®, mida saavad eeskujuna kasutada migratsiooni
projektide testijad.

Soovitus 4.5.1. Koostada sagedamini esinevate testide paringute pdhjal erinevate tiiliptestide
paringute mallid (néidistestid).

Soovitus 4.5.2. Vaadata teste péringute struktuuri sarnasuse kaupa. Testide mallide
(ndidistestide) kasutamise abil muuta testide koostamine efektiivsemaks.

Soovitus 4.5.3 (Arendusidee) Testi tiitipide ja testide paringute mallide olemasolu korral saab
koostada programmi testide genereerimiseks.

Soovitus 4.5.4 (Arendusidee) Kui koigi testide kohta on hallataval kujul (nt andmebaasis)
olemas testide péringud, siis saab testimist saab automatiseerida: siisteem kéivitab testid,
salvestab tulemuse, koostab testimise raporti.

4.6 Uhiktestide lihenemisviisi kasutamine

Andmete migratsiooni testimisel on vaja teostada palju sdltumatuid kontrolle, kontrollitakse
véga paljude iiksikute tunnuste védértuseid. Tarkvaraarenduses kasutatakse konkreetsete koodi
osade (tavaliselt funktsioonide) toimivuse pidevaks automaatseks kontrollimiseks iihikteste
(unit test). Uhiktestide koostamisel lihtutakse printsiibist FIRST (Fast - Isolated -
Repeatable -  Self-validating - Timely), mille jargi testid peavad vastama jargmistele
omadustele (Gupta, i.a).

e Testid peavad olema Kkiired (Fast), sest testide hulk on suur ja koigi testide
kaivitamisel kuluv summeeritud aeg voib muutuda viaga suureks.

e Testid peavad olema isoleeritud (/solated), see tihendab, et iga test on omaette iiksus
ja teste saab kiivitada iikshaaval sdltumata teiste testide tulemustest. Uhe testiga
testida ainult {ihte teemat, siis on vea pohjuste leidmine kiirem.

e Testid peavad olema korratavad (Repeatable), see tihendab et test peab andma igal
kdivitamisel sama tulemuse.

o Testid peavad olema isevalideeruvad (Self-validating). Testi tulemus peab selgelt
viljendama, kas tulemus on ootusparane voi mitte.

'S mall méérab dra pdringu struktuuri (vt ptk 5.2)
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e Testid peavad olema digeaegselt koostatud (7imely). Kui testid koostada varakult, siis
testid on arendamisel abivahendiks korrektse skripti(koodi) kirjutamisel.

Soovitus 4.6.1. Kasutada migratsiooni jdrgsel testimisel Tthiktestidega sarnaselt
isevalideeruvaid teste, mis tagastavad tulemuse toevéirtuse: korras (OK) voi vigane (NOK).

Soovitus 4.6.2. Arvestada testide korratavuse ndudega, kui migreerimise skriptides on
kasutatud vordlust hetke kuupdevaga. Sellisel juhul peab testides vordlemisel kasutama
migratsiooni  kuupdevaga. Naiiteks kui isikute migreerimisel tdidetakse tunnus
ON_ALAEALINE, siis 10 pédeva hiljem selle tunnuse testimisel kdesoleva hetke kuupdevaga
kajastatakse vigadena viimase 10 pédeva jooksul tdisealiseks saanud isikuid.

4.7 Uhe migratsiooniprojekti testimise kogemus

Enne magistritod kirjutamist osales autor ithes migratsiooni projektis, kus realiseeriti
PL/SQL protseduuride abil paljude testide korraga kéivitamine, mis tagastas tulemuseks
testide tulemuste tdevddrtusena (korras/vigane). Vigade analiiiisiks olid ette valmistatud
abipdringud.

Soovitus 4.7.1 Testimise korraldamisel on soovitav testide paringute kaivitamine koondada
iiheks/paariks protseduuriks, mis salvestab testimise tulemuse tabelisse. Niisuguse
tookorralduse korral saavad teistes keskkondades teste kdivitada administraatorid ja testimise
tulemuse saab séilitada ning edastada testijale/analiiiitikule.

Soovitus 4.7.2 Koostada modned testid, mis vordlevad migreeritud andmete mahtusid
oodatavate mahtudega. Selliste testidega saab tuvastada olukorda, kus valede v4i puuduvate
algandmete tottu on sihtbaasis liiga vdhe voi liiga palju kirjeid. Vastavustestidega saab
avastada erinevusi ldhte ja -sihtbaasi vahel, kuid ei tuvastata 1dhteandmete puudumist.

Selles migratsiooniprojektis koostati ka liksikobjekti (nt isiku) pdhjalikumaks analiilisimiseks
paringute komplektid. Loodi sql.fail, kus faili alguses oli objekti muutuja (nt isiku id)
vddrtustamine ning edasi jiargnesid muutujat kasutavad objektiga seotud pidringud, mis
tagastasid ldhte- ja sihtbaasist viljavotteid selle objekti ja tema seoste kohta. Sellised
paringud olid abivahendiks teiste testide vigade pdohjalikumal analiiiisimisel ning
infosiisteemi testimisel leitud vigade pohjuste otsimisel.

Soovitus 4.7.3 Koostada siivaanaliiiisi lihtsustamiseks abipdringute komplektid, kus on
koondatud iihe objektiga seotud andmete ja seoste pdringud modlemast andmebaasist
(lahtebaasist ja sihtbaasist).

Jargnevates peatiilkkides ldhtutakse selles peatiikis vélja toodud soovitustest ning
kirjeldatakse testide tiitipidest ldhtuvat migratsiooni testimise ldhenemisviisi.

27



5 Migratsiooni testide paringud

Migratsiooni testimisel on pdhirdhk andmete korrektsuse testimisel ja pohiline testimise
meetod on péringute abil andmebaasi sisu kontrollimine (joonisel 3.3 t66d 1-A, 2-A, 2-B,
3-1). Iga testiga kontrollitakse {ihe ndude (véirtuste vastavuse noude, kvaliteedi ndude jt)
tdidetust.

Selles to66s kasutatakse paringute abil testimisel jargmist [dhenemisviisi:

e Noude kontrollimiseks koostatakse péring (edaspidi testi péring), mis loendab
ndudele mittevastavusi (edaspidi vigu).

o Testi tulemus loetakse positiivseks (OK), kui pdring tagastab véirtuse 0 (vigade
arvu) voi null rida (vigaste kirjete paring) voi st nduetele mittevastavuste arv on 0.
Muudel juhtudel testi tulemus on vigane (NOK).

5.1 Testide paringute koostamine

Testide koostamise aluseks on migratsiooni dokumendid (sh vastavustabelid), uue
keskkonna érireeglid ja molema keskkonna andmekvaliteedi reeglid.

Kuna testimisel tuleb veenduda sihtbaasi kdikide tabelite/veergude korrektses tdidetuses ja
lahtebaasi andmete iilekandmise korrektsuses, siis testimiseks vajalike paringute hulk ja
nende koostamisele kuluv aeg on véga suur.

Testide ettevalmistamisel (vt joonis 5.1) annab aja kokkuhoidu péringute kisitsi kirjutamise
(1) asemel péringute genereerimine (3). Nii paringute genereerimine, kui ka néidistestide
eeskujul testide kirjutamine (2) eeldab sarnasuse alusel testide grupeerimist testide
tiilipideks. Lahenemisviis tuleneb soovitustest 4.5.1-4.5.3.

Migratsiooni Testide paringute kirjutamine (1) >
dokument
Arireeglid Testide pdringute kirjutamine P
Testide testi tiilibi ndidistestide eeskujul (2) paringud
.-"'u'ftl;m- tllipide
k dl"-_t‘l—‘ mairamine Metaandmete Testide Testide paringute
=8l taitmine metaandmed genereerimine (3)

Joonis 5.1 Testide paringute koostamise viisid: kasitsi kirjutades(1), ndidiste eeskuju kasutades (2) vGi stisteemi
poolt teste genereerides(3).

Selles t60s tehakse édra eeltoo testide paringute genereerimise programmidele (soovitus 4.5.3)
defineerides migratsiooni projektile sobivad testide tiiiibid ning koostades iga testi tiilibi
kohta paringute mallid. Selliselt ettevalmistatud testide mallid lihtsustavad ka késitsi testide
kirjutamist (2).

Alati leidub ka keerulisi péaringuid, mis iithegi tiilibi alla ei kuulu. Selliste keerukamate testide
korral jaab alles testide paringute késitsi kirjutamise vajadus. Autori kogemusel peaks saama
tiliptestidega dra katta 70%-90% migratsiooni testimise vajadusest'®.

' Antud katvuse hinnang baseerub autori migratsiooniprojekti kogemusel.
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5.2 Testide paringute analiiiisimine ja testide tiiiibid

Testide paringuid saab genereerida, kui paringute sarnasuse alusel on defineeritud testide
tiitibid. Selle peatiiki eesmérk selgitada testide tiilipide lihenemisviisini joudmist (ptk 5.2.1,
5.2.2), testide tiilipide defineerimist (ptk 5.2.3) ning selgitada testide mallide ja metaandmete
olemust(5.2.4).

5.2.1 Testide paringute analiiiis

Migratsiooni testimisel tuleb teha vdga palju péringuid, kuid paljud neist péringutest on
sarnase struktuuriga, erinevus on tihti ainult tabelite/tunnuste nimedes. Sarnase struktuuriga
paringuid saab vaadelda iihe testi tiiiibina.

Vaatame ldhemalt lihte pdringut ja selle piringu ildistamise vdimalusi. Joonisel 5.2 on
isikukoodi unikaalsuse kontrollimise péring. Vasakpoolsel joonisel on testi péring, mis
tagastab mitte-unikaalsete isikukoodide arvu ja testi tulemus loetakse korrektseks, kui
paringu tulemus on 0.

1 I%—— Tabelis ISIKUD kehtivate kirjete hulgas 1 ?—— Mall: Unikaalsuse kontroll
2! —— isikukoodi unikaalususe kontroll -—— Metaandmed: meta columnl, tablel, meta conditionl
4 SELECT COUNT (*) 4 SELECT COUNT (*)
5 FROM ( 5 EH FROM {
6 SELECT isikukood 6 SELECT meta columnl
1 FROM isikud i FROM meta_tablel
WHERE staatus='XEHTIV' 8 WHERE meta conditionl
9 GROUF BY isikukood 8 GROUF BY meta_ columnl
10 HAVING COUNT(*) > 10 HAVING COUNT(*) >
11 L ) q 11 - ) a

Joonis 5.2 Vaartuse unikaalsuse kontrolli paringud. Vasakpoolsel joonisel on isikukoodi unikaalsuse testimise
paring, mis tagastab mitteunikaalsete isikukoodide arvu. Paring tagastab alampaéringu (read 6-8) kirjete arvu
(rida 4). Alampéringuga leitakse isikute tabelist (rida 7) isikukoodid (read 6 ja 9), mida leidub antud tingimustel
(rida 8) rohkem, kui Uks kord (rida 10). Parempoolsel joonisel on sama paringu uldistus, kus konkreetsete
andmete asemel on viide metatunnustele.

Kui vasakpoolsel joonisel asendada ISIKUKOOD mone teise tunnusega (nditeks ISIK ID-ga),
sils saaksime sama struktuuriga testi pédringu teise tunnuse (ISIK_ID) unikaalsuse
kontrollimiseks. Antud nédite alusel saab defineerida viirtuse unikaalsuse kontrollimise
malli (vt. joonisel 5.2 parempoolne piring), kus konkreetsete vidruste asemel on viited testi
iildistatud tunnustele (edaspidi metatunnustele). Selle teadmise pdhjal defineeritakse testi
tiilip ‘UNIQUE_VALUE’, mis vajab pdringu genereerimiseks tunnuse nime (META_COLUMNI),
tabeli nime (META _TABLEI) ja filtritingimust (META_CONDITION1).

Koik testi tlitipide kirjeldused sisaldavad péaringu malli, mis annab ette SQL lause struktuuri
ja testi metaandmete (metatunnuste komplekti) vajadust. Testi paring saadakse paringu
malli ja metaandmete kokku panemisel (vt joonis 5.3).

Piringumall +  Testi metaandmed = Testi paring
SELECT COUNT (*) SELECT COUNT (*)
FROM ( FROM (
SELECT[m=ta columnl | T =ikukood SELECT isikukood
FROM [meta tab.el | T 21knd FROM isikud
WHERE TET == WHERE staatus='KEEHTIV'
Grove SV ] e
HAVING COUNT(*) > HAVING COUNT (*) >
) a ) g

Joonis 5.3 Paringu malli ja metaandmete kasutamine testi paringu koostamisel.
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Sarnase ldhenemisviisiga saab defineerida vordlevaid teste kahelt tabelilt (vt joonis 5.3).

SELECT COUNT(*) SELECT COUNT(*)

8 FROM 8 FROM

] ? (SELECT KOOD, NIMI 9 Fﬁ (SELECT meta keyl, meta columnl

10 FROM ISIKUD WHERE sugu='1") tl 10 FROM meta tablel WHERE meta_conditionl s o
ez | FULL JOIN 14 FULL JOIN

12 ? (SELECT ID, NAME 12 |_?|:1 (SELECT meta key2, meta column2

13 - FROM PERSONS WHERE gender=_) t2 i3 FROM meta table2 WHERE meta_condition2 } t2
14 ON tl.KO0D = t2.ID 14 ON tl.meta keyl = tZ2.meta keyZ

125 WHERE tl1.NIMI!= t2.NAME 15 WHERE tl.meta columnl!= t2.meta column2

16 OR tl1.NIMI IS NULL 16 CR tl.meta_colu.rrml IS NULL

17 OR T2.NAME IS NULL 17 OR tZ.meta columnZ IS NULL

Joonis 5.4 Vasakul on kahes tabelis isiku nime vordlemise testi paring, paremal on sama tipi testi mall koos
metatunnuste vajadusega.

Joonisel 5.4 oleva testiga kontrollitakse, kas naiste nimed on {iile kantud korrektselt. Isikute
sidumine toimub seose ISIKUD.KOOD = PERSONS.ID abil (rida 14). Test loendab vigaseid
kirjeid, kus nimed ei ole iihesugused (rida 15) voi {ihes tabelist on vddrtused puudu (read 16,
17).

Need testide péaringud annavad vigade arvu, jargnevas selgitatakse vigaste kirjete saamise
paringuid.

5.2.2 Vigaste testide tulemuste analiiiisimiseks abiparingud

Kui test on osutunud vigaseks, siis kasutaja peab vea pohjuste tuvastamiseks tegema
tdiendavaid péringuid. Sama pdringu voi selle alampiringu kdivitamine ei anna kasutajale
piisavalt infot vea vOimalike pohjuste kohta. Kui testi paringut veidi muuta, on voimalik
genereerida kasutajale ka tdiendavaks vigade otsimiseks esmane abipiring.

Niitena vaatame olukorda, kus eelpool vaadeldud unikaalsuse testi (vt joonis 5.2) tulemusena
saab kasutaja teada, et isikukood ei ole unikaalne. Kui kasutaja kéivitab sama péringu
alampéringu (joonis 5.2 read 6-10), siis saab ta isikukoodide loendi. Kuid vea tuvastamiseks
vajab ta nende isikute kohta rohkem andmeid, sest ainult isikukoodi ndgemine ei pruugi anda
piisavalt infot vea tekke pdhjuste kohta. Kasutaja vajab testi paringuga sarnast paringut (vt.
joonis 5.5), kus lisaks isikukoodile on ndha ka muude tunnuste véértusi (rida 18), kuid
paringu andmete leidmise osa (read 19-23) jadb samaks. Abipdringute genereerimiseks on
vaja lisaks varem defineeritud metatunnustele ainult tdiendavate tunnuste loetelu
META_EXAMINE COLUMNS.

14 H-- Isikute tabeli unikaalsus kontrolli 14 [-- Unikaalsuse kontrolli abitabel
15 0 vigaste kirjete paring LE—— Metaandmed: meta examine columns, meta columnl,
16 16 e meta_ tablel, meta conditionl
18 SELECT tl.isikukood, tl.nimi, tl.synniaeg 18 SELECT meta_examine_columns
FROM isikud t1, 19 FROM meta_tablel t1,
20 [ (SELECT isikukood FROM isikud 20 [(SELECT meta_columnl FROM meta_tablel
21 WHERE staatus='KEHTIV' 21 T WHERE meta_conditionl
2 = GROUP BY isikukood HAVING COUNT(*) >. ) g 22 GROUP BY meta columnl HAVING COUNT(*) >1 ) g
23 WHERE tl.isikukood = g.isikukood 2 WHERE tl.columnl = g.columnl
24 order by isikukood 24 order by meta columnl

Joonis 5.5 Vasakul on unikaalsuse testi paring konkreetsete andmetega, paremal on unikaalsuse testi mall koos
metatunnuste vajadusega.

Péaringute sarnasuse tottu on soovitav paring ja abipdringud koostada samaaegselt. Hiljem
vigade pdhjuste analiiiisimise kdigus paringu struktuuri labimdtlemine votab rohkem aega.

Jargnevas vaadeldakse testi paringute komplektina: isevalideeruv test ja temaga seotud
abipéringud.
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5.2.3 Testide tiiiibid
Eelpool kirjeldatud ldhenemisviisi kasutades defineeriti testide tiilibid jargmiste tegevustega.

1. Migratsiooni testimise vajaduse (vt ptk 3) ning andmete testimise kogemuste (vt ptk 4
soovituste) pdhjal koostati esmane testide tiilipide loetelu.

2. Iga testi tiilibi jaoks koostati eelnevalt kirjeldatud viisil (vt. ptk. 5.2.1, 5.2.2) paringute
mallid ning tuvastati selle testi tiiiibi jaoks vajalikud metaandmed.

3. Vorreldi koikide testide tlilipide metaandmeid ning muudeti metaandmete kisitlust
paindlikumaks ning meta-tunnuste loetelu lilhemaks. (vt. ptk. 5.2.4 ja lisa I).

4. Koostati testi tiitipide kirjeldused (vt lisa II), kus on iga testi tiitibi jaoks on kirjeldati
metaandmete vajadus, piringute mallid ja tipsustati metaandmete kasutamist (sh
kohustuslikkust).

5. Tehtud t66d wvalideeriti iihe migratsiooniprojekti testide peal ning korrigeeriti
koostatud testide tiitipide kirjeldusi.

6. Iga testi tiilibi jaoks koostati vigase testi tulemuste nédidised (vt lisa II).

Selle t66 tulemusena defineeritud 16 testi tiiiipi, mille loend koos néite ja kasutusalaga on
toodud tabelis 5.1

Tabel 5.1 Testide tutbid

Nr  Testi tiitp Testi kirjeldus Ndide Kasutusala
1 | NOT_NULL Kohustuslikkuse kontroll. ISIKUKOOD on alati taidetud. Lahtetabeli
Tunnus peab olema testimine
tdidetud. Tunnuse sisu ei Sihttabeli testimine
kontrollita.
2 | IS_NULL Tunnuse vaartused peavad KEHTIV_KUNI on alati taitmata. Lahtetabeli
olema tditmata. testimine
Sihttabeli testimine
3 | STATIC_VALUE Tunnus on tdidetud STAATUS on alati ‘KEHTIV'. Lahtetabeli
etteantud vaartusega. testimine

Sihttabeli testimine

4 | IN_VALUES Tunnuse vaartus sisaldub SUGU sisaldab ainult lubatud Lahtetabeli
lubatud vaartuste loetelus. | vaartusi ‘NAINE’, ‘MEES’. testimine
Sihttabeli testimine
5 ' UNIQUE_VALUE Tunnuse vaartus on ISIKUKOOD on unikaalne. Lahtetabeli
etteantud tingimuste korral testimine
on unikaalne. Sihttabeli testimine
6 | CODE Tunnuse vaartused (koodid) | Tunnuse EMAKEEL vaartus Lahtetabeli
on esindatud teises(nn sisaldub tabelis KEELED. testimine
klassifikaatorite) tabelis. Sihttabeli testimine
7  VALUE_BETWEEN | Tunnuse vaartused peavad Isiku VANUS on vahemikus 0-120 | Lahtetabeli
jaama etteantud vahemikku. testimine
Erijuhtumid: ‘suurem kui’ ja Sihttabeli testimine
‘vaiksem kui’
8 | METRIC_COUNT Kirjete arv peab jdama Tootajate tabeli oodatav kirjete | M6ddikud sihttabeli

etteantud vahemikku.
Erijuhtumid: ‘suurem kui’ ja
‘vaiksem kui’. (Soovitus
4.7.2)

arv on vahemikus 100-120.

testimisel
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Nr

10

11

12

13

14

15

16

Testi tiilip
EQUAL_ROWS

MATCH_KEY

MATCH_DISTINCT

_KEY

MATCH_HASH

MATCH_COLUMN

MATCH_COUNT

MATCH_SUM

INFORMAL

Testi kirjeldus

Kahe tabeli kirjete arv on
vordne.

Kahe tabeli tunnuste
vaartuse olemasolu vordlus.
Samad tunnused on ka
seose loomise aluseks.

Kahest tabelist tunnuse
unikaalsete vaartuste arvu
vordlus.

Kahe tabeli mitme tunnuse
pohjal genereeritud raside
vordlus. (Soovitus 4.4.1)

Kahe tabeli tunnuste
vaartuste vordlus. Seos
luuakse teiste tunnuste abil
(Soovitus 4.2.1).

Kahe tabelis grupeeritud
kirjete arvu vordlus
(Soovitus 4.3.2).

Kahe tabelis grupeeritud
alamsummade vordlus

(Soovitused 4.3.1-4.3.2.).

Kasutaja poolt vabalt loodud
test, kus paringuid ei
genereerita, vaid testide
paringud on kasutaja poolt
sisestatud.

Ndide

Tabelites ISIKUD ja PERSONS on
kirjete arv vordne.

Veergudes ISIK.KOOD ja
PERSON.ID on samad vaartused,
st k&ik isikud on dle kantud ja
sihttabelis ei ole ihtegi isikut Gle.

Unikaalsete isikute arv tabelis
DOKUMENDID vérdub tabeli
ISIKUD isikute arvuga.

Kui andmemudeli muudatuse
tottu on sihttabelis ihe kirje
asemel mitu kirjet.

Isikuga seotud tunnused on
korrektselt tle kantud.
Vorreldakse mitme tunnuse
pdhjal genereeritud rasisid.
r(NIMI)+r(SUGU)+r(TELEFON) vs.
r(NAME)+r(GENDER)+r(PHONE).

Seose tingimus on
ISIK.KOOD=PERSON.ID.

Isikuga seotud tunnus on
korrektselt Gle kantud.
Vorreldakse tunnuseid ISIK.NIMI
ja PERSON.NAME. Seose
tingimus on
ISIK.KOOD=PERSON.ID.

Kahes tabelis isikuga seotud laste
kirjeid on sama palju.

Kahes tabelis on arvetega seotud
sama palju arvete ridu.

Keerukas test, kus lahte- voi
sihtbaasis on mitmeid tabeleid
hélmav paring.

Kasutusala

Vastavuse
testimine

Vastavuse
testimine

Sihttabeli testimine

Vastavuse
testimine

Vastavuse
testimine

Vastavuse
testimine

Vastavuse
testimine

Vastavuse
testimine

Lahtetabeli
testimine

Sihttabeli testimine

Vastavuse
testimine

Kogu testimisvajaduse katvuse mdttes kirjeldati ka testi tiilip INFORMAL (tabelis 5.1 rida 16),
mis on moeldud teistesse testi tiilipidesse mitte sobivatele testidele. Kuna tegemist on kisitsi
kirjutatud testide tiilibiga, siis on see tiilip vajalik ainult testimise automatiseerimisel.

5.2.4 Testide metaandmed

Eelnevalt kirjeldatud péaringute analiiiisil (ptk. 5.2.1, 5.2.2) leiti, et tabelis 5.1 toodud koigi
testide vajaduste haldamiseks on vaja kiimmet metatunnust. Moned niited metaandmete
koondamise analiiiisil tehtud otsustest:
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e Meta-tunnuste nimetamisel loobuti siht-ja ldhtetabeli mdistest ning voeti kasutusele
nummerdatud tabelid (tablel, table2). Selline sdonakasutus voimaldab defineerida ka
ithe baasi kahe tabeli vahelisi seoste kontrolle. Niiteks klassifikaatori vairtuse
kontrolli (testi tiilip CODE).

e Mitme péringuga testide korral kasutatakse pdringute kokkupanemisel tabelitel
lihinimesid (alias) tl ja t2. Neid lihinimesid tuleb kasutada ka vastavustestides
abipdringute tunnuste loeteludes (META_EXAMINE_COLUMNS).

e Kahe tabeli vastavuse testimisel kasutatakse metatunnuseid META KEY1, META KEY2
tabelite vaheliste seose loomiseks (t1.META KEY1=t2.META KEY2).

e Viirtuste meta-tunnused META KEY1, META KEY2 kasutatakse vairtuse sisu
kontrollimiseks (testi tlilibid STATIC VALUE, IN VALUES) v0i viddrtuse vahemikku
kuulumise kontrollimiseks (testi tiilibid VALUES BETWEEN, METRIC_COUNT).

e Kui testide haldus automatiseerida, siis on vaja ka testi tiilipi késitsi kirjutatud
paringute jaoks (testi tiilip INFORMAL). Selle testi tiiiibi kasutajasdobraliku veateade
malli saab panna metatunnusesse META EXAMINE COLUMNS. Testide péringute
kirjutamiseks selle tiiiibi juures metaandmeid vaja ei ole.

Metatunnuste tditmine ja kasutus soltub otseselt testi tiilibist (vt lisa II, lisa IIT), kuid enamasti
on metatatunnuse tdhendus jargmine:

e Uhe piringu jaoks vajatakse tavaliselt kolme metatunnust: META TABLEI,
META_COLUMNI1, META CONDITIONI.

e Kui péringuid on kaks, siis teise tabeli jaoks vajatakse veel kuni kolme metatunnust:
META _TABLE2, META COLUMN2, META_ CONDITION?2.

e Kui pdringus kasutatakse vddrtusega vordlemist, siis on vaja paringule ette anda ka
oodatav véartus voi vaartuste loend: META KEY1, META KEY?2.

e Abipdringute jaoks vajatakse tagastatavate tunnuste loetelu jaoks tunnuseid:
META_EXAMINE COLUMNSI, META EXAMINE COLUMNS2.

e Kui filtritingimused META CONDITION1, META CONDITION2 on tditmata, siis tehakse
paringud kogu tabeli pealt.

Kokkuvote metatunnuste kasutusest kiisimuste tiitipide kaupa on lisas I11.

Metaandmete ja testide mallide struktuuri pohjal koostatakse tekstide liitmise meetodil testide
paringud. (vt. ndidet joonisel 5.6).

_queryl := 'SELECT COUNT(*) FROM ( SELECT '[| columnl [|' FROM "[| tablel [[|" t1 '"||
_conditionl [[|' GROUP BY '|| columnl |[' HAVING COUNT(*) >1 ) g ';

_query examinel : ELECT '|| examine columns||' FROM '|| tablel ||' tl, ( SELECT '||
_columnl || FE _tablel ||' t1 '|| _conditionl ||' GROUP BY '|| _columnl |]°'
HAVING COUNT (*) >1 ) g WHERE tl1.'|| _columnl [|' = g.'|| _columnl ;

Joonis 5.6 Unikaalsuse testi paringute koostamine PL/SQL koodis.

Tekstide liitmisel pannakse votmesdonade vahele metatunnuste vdirtused, mille oskusliku
tditmisega saab kirjeldada ka keerukamaid teste. Naiiteks vdib tabeli (META_TABLEI)
vairtuses vOib kasutada keerukamat alampéaringut voi lihe tunnuse META COLUMNI asemele
panna tunnuste loetelu ja kasutada tunnuste liihinimesid (nt META COLUMNI:= 'tl.eesnimi,
t1.nimi', t2. nimi as uus_nimi).
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5.2.5 Testide tiiiipide kasutamine

Kdigi koostatud testi tiilipide metaandmete ja piringute genereerimise mallide kirjeldused
on lisas II. Tabel 5.2 on néidisena esitatud iihe testitiilibi kirjeldus, kus

® QUERY1, QUERY?2 on testi paringute mallid,
e RESULT COMMENT on mittekorrektse tulemuse (NOK) veateate mall,
® QUERY_EXAMINEI, QUERY EXAMINE2 on abipdringute mallid.

Tabel 5.2 Unikaalsuse kontrollimise testi tlilibi UNIQUE_VALUE kirjelduse naide

METAANDMED
meta_tablel Tabel meta_table2 -
meta_columnl Tunnus meta_column2 -
meta_conditionl Filtritingimus meta_condition2 -
meta_keyl meta_key2 -
meta_examine_columnsl Tunnuste loetelu meta_examine_columns2 |-
PARINGUTE JA TULEMUSTE GENEREERIMISE MALLID
queryl SELECT COUNT(*)
FROM (
SELECT {meta_column1}
FROM {meta_tablel}
WHERE {meta_condition1}
GROUP BY {meta_column1}
HAVING COUNT(*)>1)q
query2 -

result_comment

query_examinel

query_examine2

Testitud andmed on korrektsed, kui esimese paringu tulemus on 0
NOK: Leidub {queryl_result} vaartust, mida esineb tunnuses {meta_column1} rohkem kui 1 kord.

SELECT {meta_column1}, COUNT(*) as amount
FROM {meta_tablel}
WHERE {meta_condition1}
GROUP BY {meta_column1}
HAVING COUNT(*) >1
ORDER BY COUNT(*) DESC

SELECT {meta_examine_columns1}
FROM {meta_tablel}
WHERE {meta_column1}IN
(SELECT {meta_columnl} FROM {meta_tablel}
WHERE {meta_condition1} GROUP BY {meta_column1}
HAVING COUNT(*) >1)
ORDER BY {meta_column1}
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Testide kirjeldustele (vt lisa 2) on lisatud iga testi tiiiibi jaoks ka metaandmete ja negatiivse
testi tulemuse ndidised. Tabelis 5.2 on toodud unikaalsuse testi metaandmete tiitmise ja
vigase tulemuse néide.

Tabel 5.2 Unikaalsuse testi metaandmete taitmise vajadus ja vigase testi tulemuse naited.

METAANDMED
meta_tablel ISIKUD meta_table2 -
meta_columnl ISIK_ID meta_column2 -
meta_conditionl meta_condition2 -
meta_keyl - meta_key2 -
meta_examine_columnsl * meta_examine_columns2 |-
VIGASE TESTI TULEMUSED
query_resultl 2
result_comment Leidub 2 vaartust, mida esineb tunnuses ISIK_ID rohkem 1 kord.

Esimese abiparingu Esimene abiparing tagastab loetelu tunnuse ISIK_ID vaartustest, mida esineb tabelis PROFILE
tulemus rohkem, kui Uks kord, kuvatakse ka vaartuse esinemise sagedus.

isik_id amount
4 | integer bigint

1 1 2
2 35 2
Teise abiparingu Teine abiparing tagastab kirjed, kus tunnus ISIK_ID vaartus on mitte-unikaalsete vaartuste
tulemus hulgas.
isik_id eesnimi perenimi sugu  riik alates kuni staatus vanus
4 integer text Text Text text date date text integer
1 1| Foss Yatman Male |SE 2018-07-29 2013-07-29 VALID 92
2 1|Foss Yatman Male |SE 2018-07-29 i VALID 92
3 35| Rhys Landon Male SE 2018-0%-24 ! WVALID 68
4 35| Foss Yatman Male SE 2018-07-29 2015-04-29 CLOSED 92

Neid testi tiitipide kirjeldusi saavad kasutada migratsiooni testide koostajad ndidistestidena ja
testide generaatori arendajad sisendina, et realiseerida paringute genereerimine metaandmete
alusel.
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6 Testimise korraldus

Migratsiooniprojekti planeerimise etapis (joonisel 2.2 etapp I1) tépsustakse testimise
korraldus (sh testimise ldhenemisviis ja keskkonnad) ja koostatakse projekti testiplaan.
Testiplaan sisaldab testimise eesmadrki, eeldusi, ldhenemisviisi, keskkondi, ajakava ja
tulemeid.

Migratsiooni testimise vajadus tekib keskkonna muutmise/muutumise jérel, nditeks on vaja
migratsiooni testida pérast migratsiooni kéivitamist vOi ldhteandmete muutumist. Selles
peatiikis kirjeldatakse moningaid testide haldamise vdimalusi ja testimise korraldamise
lahenemisviise.

6.1 Uhe objekti andmete testimine

Vigade pohjuste uurimisel pohjalikuma analiilisi kdigus on sagedamini esinev vajadus
pohiobjektide (nt isikute) ja nende seoste analiilisimine.

Rakenduse kaudu testimisel (vt ptk 3.2.6) leitakse just objektiga (nt isiku) seotud vigu. Kui
arvatav viga on migreeritud andmetes, siis on vaja tuvastada vea asukoht: kas viga on
migreerimise skriptis voi ladhteandmetes. Sellisel juhul on vaja teha paringud molemasse baasi
ning vorrelda objekti andmeid l&hte- ja sihtbaasis.

Samasuguse pohjalikuma objekti uurimise jirele voib olla vajadus ka siis, kui testimisel
osutub, et sihtbaasis puuduvad objektiga seotud kirjed voi sihtbaasis on objektiga seotud
kirjeid liiga palju.

Soovitame koostada vea pohjuste analiiiisi lihtsustamiseks olulisemate objektide kohta
abiparingute komplektid (nt sql-failid), kus muutuja (nt isiku_id) tdpsustamisega saab kiiresti
kdivitada ldhte- ja sihtbaasis erinevaid objektiga seotud paringuid.

6.2 Ettevalmistatud testide kasutamine
Migratsiooni testimisel on pohiline meetod andmebaasi sisu testimine (joonisel 3.3 t66d 1-A,
2-A, 2-B, 3-1) ettevalmistatud testidega.

Eelmistes peatiikkides kirjeldatud abipdringute kasutamine voimaldab testimise korralduses
lahutada testide kdivitamine ja vigade analiiiis (vt joonis 6.1) erinevateks etappideks.

Kdik testid on OK
© Kaivitab testide komplekti, v@i on vigade péhjused teada
B testide tulemus >O
2 salvestatakse (1)
= Keskkond Leidub vigu, mille — : Testimise sessioon
E on muutunud pohjused pole teada | 2.Ka|\u_f|tab vigaste (NOK) on l8ppenud
= » testide abiparingud,
= L salvestab tulemused (2)
£
<€

1

£ ¥
B 3. Analiiiisib kdikide
o vigaste testide
= vigade pdhjusi (3)
% Testimise sessioon
s on léppenud

Joonis 6.1 Testimist saab jagada kahe rolli vahel. Teste kaivitab administraator (1)(2), vigade pdhjusi analtisib

migratsiooni tundev testija voi analtitik (3).
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Migratsiooni arenduskeskkonna testija tunneb andmebaasi: ta kiivitab testi(d) ja analiilisib
vigade pohjusi kohe. Kui tellija testkeskkonnas administraator on kéivitanud migratsiooni,
siis peab tal olema vdimalus migratsiooni testidega veenduda migratsiooni korrektsuses.
Selleks kéivitab ta migratsiooni testid (joonis 6.1 (1)). Kui leidub vigase tulemusega (NOK)
teste, siis kdivitab ta ka vigaste tulemustega testide abipdringud (2) ning edastab need
migratsiooni tundvale testijale. Paljudel juhtudel'” on abipiringutega saadud info piisav vea
pohjuste tuvastamiseks.

Vea pohjuste analiiiis

Migratsiooni vea pohjuste analiiiisi kirjeldab joonis 6.2. Vea pdhjustest aru saamiseks voib
piisata ainult vigade (abipédringute tulemuste) vaatamisest (1), kuid voib olla vaja ka
sligavamat andmete analiilisi ning tdiendavate péringute tegemist andmebaasidesse (2).
Téiendavate pidringute puhul on abiks ettevalmistud péringute mallid voi1 péringute
komplektid (nt objektiga seotud paringute komplektid (vt ptk 6.1)). Vahel voib tekkida
vajadus vigaste andmete olemust ja drinduetele vastavust tipsustada dripoolega.

=
Migratsiooni skripti viga Suunab arendajale
Vaatab abiparingute > migratsiooni parandamiseks
valjundeid (1) L (4) )

Test on NOK

Suunab tellijale

Bt Vea pbhjus Andmekvaliteedi :

= on ggigl;e viga lahteandmete parandamiseks

e X L (5) )

E

x Suunab arendajale

‘g‘ Taienday analiis: migratsiconi ?giendamiseks

= vajadusel taiendavad (6)

=z paringud (2) s - ~

estiviga - Parandab testi paringuid

Vajadusel ] ()

konsulteerib
aripoolega (3)

Joonis 6.2 Analiittiku tegevused testi vea pShjuse tuvastamisel.

Tuvastatud vea pohjusest soltub, kellele vea parandamise t60 suunatakse.

e Kui viga on migratsiooni skriptides, siis suunatakse vea parandamine arendajale (4).
e Kui osutub, et viga on ldhteandmete kvaliteedis siis on vaja koos dripoolega otsustada,
kuidas vigane olukord lahendada (vt ka ptk 3.2.1).

o Kui vead otsustatakse parandada ldhtebaasis, siis suunatakse t60 tellijale (5).

o Kui ldhteandmetes on vea parandamine keeruline, vdidakse otsustada vea moju
korrigeerida migratsiooni skriptidega. Sellisel juhul suunatakse t60 arendajale
migratsiooniskriptide tdiendamiseks (6).

o Kui vea analiiiisil otsustatakse viga parandada hiljem uues infosiisteemis, siis on
vaja muuta voi kustutada ka tarbetuks muutunud testid (7).

o Kui testimisel otsustatakse muuta/tithistada aluseks olevat nduet, siis on vaja ka
testi paringuid muuta/tiihistada (7). Testid peavad olema kooskolas muutunud
nouetega.

e Kui osutub, et vea pohjuseks olid vigased testi péringud, siis tuleb muuta testi
paringuid (7).

17 Autori kogemuse pdhjal on 50%-60% juhtudest vdimalik migratsiooni tundval isikul vea pdhjus tuvastada
abipiringute véljundi abil ilma tdiendavaid paringuid tegemata.
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6.3 Testide haldus

Testimise automatiseerimiseks on vaja valida testide haldamiseks niisugune viis, et testide
kéivitamist oleks voimalik automatiseerida.

Testide haldamine voiks vastata jargmistele tingimustele:

1. Korraga saab kiivitada koiki teste vdi osa testidest. Osade testide kidivitamise
voimaldamiseks voiks olla testid grupeeritud (nt migreerimise sammude voi tabelite
16ikes).

2. Igal testil peaks olema unikaalne kood, millele on saab viidata vigade parandamise

tookdskudes. Soovitav on kasutada tekstilist koodi, mis sisaldab informatiivset

eesliidet. Niiteks ‘SAMMO1°, ‘ISIKUD_023’.

Testide abipédringud on testi juures voi on kergesti leitavad testi koodi alusel.

4. Testil voiks olla ka kidivitamise staatus. Migratsiooni arendamise ajal ei ole vaja kdiki
teste kdéivitada, sest osa migratsiooni funktsionaalsust on veel arendamata
(‘NOT_YET’) vdi vea pohjus juba tuvastatud, kuid viga on veel parandamata (‘BUG’).

[98)

Testide haldamise ja testide automaatse kdivitamise funktsionaalsus ei ole liiga keeruline.
Mairavaks saab testija/ arendaja valitud automatiseerimisel kasutav keel (PL/SQL, Python,
Visual Basic jt ) ja sellega sobiv testide paringute hoidmise viis (andmetabelites, PL/SQL
protseduurides, tekstifailides, MS Exceli lahtrites).

MS Excelis testide haldamise ja testide kasutamine lahendust iihes eesti finantsasutuses
kirjeldab Vaupere (Vaupere, 2015, lk 34-35). Lahenduses kasutatakse Visual Basicu
makrosid testide pdringute genereerimiseks, testide kdivitamiseks, testimise tulemuse
Exelisse salvestamiseks, tulemuste aruande genereerimiseks.

Jargnevas tuuakse kaks néidet testide halduse korraldamiseks SQLi vahenditega.

6.3.1 Nadide: testid on PL/SQL protseduurides, abiparingud failides

Jargnev ndide'™ tutvustab testide grupeerimist PL/SQL protseduuridesse ja testimisel
protseduuri kéivitamist.

Testide kéivitamise protseduur (vt joonis 6.3) koosneb paljudest testidest, kus iga test
moodustab omaette struktureeritud ploki.

1. Testi piises (1) vadrtustatakse raportisse salvestamisel kasutatavad muutujad.
Testi sisuks on testi piring(2), mis korrektsete andmete pohjal peab andma
tulemuseks null rida (vt joonisel esimene ndide) voi nulli (vt joonisel teine ndide).

3. Viimases plokis on tulemuse salvestamine (3) tulemuste tabelisse. See plokk on
koikide testide korral iihesugune, sest muutujad on védrtustatud testi péises.

Niisugune protseduuri struktureerimine muudab testide vormistamise lihtsamaks ja skripti
loetavaks.

'8 Autori osalusel iihes migratsiooniprojektis realiseeritud ldhenemisviis.
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DECLARE
count numeric := 0;
test no wvarchar(50) := '';
test_name text = '';
nok comment text := '';
comment text := NULL;
result varchar(s) = '';
is nok int :=

BEGIN

test no :=
Testi pdis (1) | test_name :=
nok comment

IF (SELECT COUNT(*) FROM (SELECT ISIKUKCOD FROM ISIKUD

Testi paring (2) GROUP BY ISIKUKOOD HAVING COUNT(*) >1 ) gl) =
Salvestamine |THEN result:='0OK'; comment := NULL; ELSE result:='NOK'; comment:=nok comment; END IF;
(3) PERFORM test log action(test_no, test name, result, comment, localtimestamp);

Testi pais (1)

PERFORM SELECT RITK KOCD FROM ISTKUD WHERE RITK KOCD not in (SELECT KOCD FROM RIIGID) ;

Testi paring (2) GET DIAGNOSTICS count = ROW COUNT;

IF count =
Salvestamine | THEN result:='0OK'; comment := NULL; ELSE result:='NOK'; comment:=nok comment; END IF;
3) PERFORM test log action(test no, test name, result, comment, localtimestamp):

Joonis 6.3 Uhe protseduurina paljude testide kdivitamise n3ide.

Protseduuri kéivitamise tulemuseks on tulemuste tabel (vt joonis 6.4), kus iga testi kohta on
tulemuse rida ja vigaste tulemusega testidel on viited abipdringutele, mis asuvad sql failides.

name | description status comment test_time
charac character varying (500) character varying {50) character varying {500} timestamp wit
511 Isikukoodi unikaalsus oK ull] 2019-05-14 ...
51_2 | Riigi koodi sobivus NOK Kaivitada abiparing 51_2_abil ja analldsid... | 2019-05-14

Joonis 6.4 Testi tulemuste tabeli naide.

6.3.2 Ndide: testide paringud on andmebaasis

Jirgnev niide" tutvustab testide hoidmist ja haldamist SQL vahenditega, kahe andmetabeli ja
paari PL/SQL protseduuriga.

Kaiki teste hoitakse andmebaasis testide tabelis (nt tabelis QUERIES). Iga testi kohta on
tabelis iiks kirje, mis sisaldab testi iildandmeid (testi kood, testi kirjeldus, testi staatus, testi
grupp) ja testiga seotud piringuid (testi paring ja abiparingud).

Testi kiivitamisel lisatakse iga kadivitatud testi kohta rida tulemuste tabelisse (nt tabel
RESULTS), kuhu

e salvestatakse testimise aeg,

e kopeeritakse testide tabelist testi tildandmed,

e kopeeritakse testide tabelist testi paringud ja abiparingud,

e salvestatakse testimise tulemus (OK/NOK ja vigaste testide korral veateade).

Selline ldhenemisviis voimaldab SQL lausete abil hallata teste ning kéivitada ainult soovitud
osa testidest. Testide tulemuste tabelis on vigaste testide juures ka abiparingud, mida on

lihtne kéivitada. Sdilib ka testimise ajalugu koos testimise hetkel kehtinud paringutega.

1 Autor testis selle idee tomivust tod kirjutamise ajal Postgres.
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Kokkuvote

Magistritods késitleti infoslisteemide uuendamise projektides sisalduva migratsiooni
testimist.

Magistritoé eesmargiks seati migratsiooni testimise selgitamist ning otsiti ldhenemisviise
testimise lihtsustamiseks. Defineeriti kolm eesmérki:

1. tipsustada migratsiooni testimise vajaduse ulatust;
2. leida testimise l&henemisviis, mis lihtsustaks testimist ja vigade analiilisimist;
3. leida voimalusi testide koostamise lihtsustamiseks (automatiseerimiseks).

Esimene eesmirk: Tapsustada migratsiooni testimise vajaduse ulatus

Migratsiooni testimise vajaduse tdpsustamisel voeti eeskujuks andmelaoprojekti testimise
vajadus. Vorreldi andmelao projekti testimise sisu ja eesmérke migratsiooniprojekti nduetega
ning koostati migratsiooni komponentide testimise mudel (vt ptk 3.2). Seejdrel koostati
iilevaatlik skeem migratsiooni testimise vajadusest migratsiooniprojekti etappide 1dikes (vt
ptk 3.3).

Teine eesmark: leida testimise lahenemisviis, mis lihtsustaks testimist ja vigade
analiitisimist

Testimise korraldamise kirjeldamisel vdeti aluseks iihe migratsiooniprojekti kogemus, kus
autor oli migratsiooni analiiiisi ja testimise eestvedaja rollis. Kirjeldatud l&dhenemis baseerub
testi péringute kompletil: iga test koosneb isevalideeruva testi péringust ja vigu
tagastatavatest dbiparingutest. Niisugune Idhenemisviis vOimaldab muuta analiilisimise
efektiivsemaks ja jagada testimise kaheks osaks: testide kiivitamiseks ja vigaste andmete
analiiiisiks.

Kolmas eesmirk: leida voimalusi testide koostamise lihtsustamiseks

Andmebaasi sisu testimisel paringute (SQL struktuuri) sarnasusega arvestamine voimaldab
teste grupeerida ning testide jaoks péringute koostamist automatiseerida. T60 tulemusena
defineeriti 16 testi tiiiipi (Vt ptk 5.2.3, 5.2.5), mis sisaldab testi péringut ja abipdringute
malle (ndidisparinguid) ning metaandmete vajadust (Vt lisa II).

Koostatud testide tiilipide malle saavad kasutada migratsiooni testijad ndidispéAringutena.

Testide tiilipide Kkirjelduste olemasolu voimaldab arendada ka péringute generaatori.
Konkreetse testi genereerimise sisendparameetriteks oleks testi tlilip ja metaandmed.
Homayouni ndite (vt ptk 4.5) eeskujul koostas autor paari testitiilibi jaoks PL/SQL
protseduuri, kus metaandmed voeti csv failist ja koostatud testide paringud salvestati
andmetabelisse, et hiljem neid saaks andmebaasis kiivitada. Seega idee on teostatav. Kuna
mallide ja metaandmete sidumine on lihtne tekstitootluse operatsioon, siis voibolla on
mdistlikum valida mdni tekstitootlusele paremini sobiv programmeerimise keel (nt Python).

Ja autori soovitus on alati koos isevalideeruvate testidega koostada kohe ka abiparingud (vt
ptk 5.2.2), sest selliste paringute koos koostamine votab vihem aega ja sdéstetakse oluliselt
aega hiljem vigade analiilisimisel.
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Lopetuseks

Too eesmirgid tdideti ja selle tooga tekkis eestikeelne materjal, kust migratsiooni testijad
saavad koguda ideid oma projektis migratsiooni testimise korraldamiseks.

Kuigi toos radgitakse migratsiooni testimisest, siis vdga palju selle t60 sisust on kasutatav ka
andmekvaliteedi monitooringu korraldamisel. Pooled defineeritud testi tiitipidest sobivad
kvaliteeditestide koostamiseks ja testimise metoodika sobib ka regulaarselt toimiva
monitooringu korraldamiseks.

Tdnan oma kolleege Karl Sobakut (Industry 62) ja Ragnar Ziugandit (Cybernetica), kellega
koostdds iihes migratsiooniprojektis véljatodtatud ideed ka sellesse magistritoosse joudsid.
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LISAD

I Testi metaandmed

Testide tiilipide kasutamisel konkreetsete testide genereerimiseks on vaja testi kirjeldamiseks
tdita metatunnused. Iga testi jaoks tuleb ette valmistada iiks komplekt metaaandmeid.

o Testi haldamisega seotud tunnused on prefiksiga ‘test ’. Neid tunnuseid saab
kasutada testide haldamisel, néiteks to6tades ainult tihe grupi voi iihe tiiiibi testidega.

e Testi paringutega seotud metatunnused algavad prefiksiga ‘meta ’ ja nende tunnuste
abil saab generaatorile ette anda testi paringute genereerimiseks vajalikud sisend-

andmed.

Tunnus

test_code

test_group
test_description
test_type

meta_tablel

meta_columnl

meta_conditionl

meta_table2

meta_column2

meta_condition2

meta_keyl

meta_key2

meta_examine_
columnsl

meta_examine_
columns2

Taitmise selgitus

Testi unikaalne kood. Koodides soovitame kasutada prefikseid, mis viitavad naiteks testi grupile
vOi migratsiooni skripti sammule.

Testi grupp. Abitunnus halduse paindlikumaks muutmiseks. Naiteks ‘KVALITEET’ voi ‘SAMM1’.
Testi kirjeldus ja/voi kontrollitav ndue.
Testi tiilip madrab ara testparingute struktuuri ehk testide genereerimisel kasutatavad mallid.

Tabeli nimi. Vordlevate testide puhul kasutatakse seda lahtetabelina. Kahte tabeliga paringute
korral kasutatakse on lihinime t1.

Tunnuse nimi. Vordlevate testide puhul kasutatakse seda ldhtetabeli tunnusena.

Filtritingimus. Esimese tabeli filtritingimused. Tingimuse kirjeldus peab vastama SQL siintaksile.
Mitme tingimuse korral peavad olema tingimused seotud operaatoritega (AND, OR).

Teine tabel. Vérdlevate testide puhul kasutatakse seda sihttabelina. Kahte tabelit kasutavate
paringute korral on lUhinimi t2.

Tunnuse nimi. Vordlevate testide puhul kasutatakse seda sihttabeli tunnusena.

Filtritingimus. Teise tabeli filtritingimused. Tingimuse kirjeldus peab vastama SQL siintaksile.
Mitme tingimuse korral peavad olema tingimused seotud operaatoritega(AND, OR).

1. Vairtus. Uhe péringuga testides kasutatakse vaartuse vérdlemiseks.
Vahemikke kontrollivate testide korral miinimum vaartus.
Kui vahemike testis on tditmata teine vaartus, siis ‘suurem kui {meta_key1}
Mitme viartuse korral antakse ette loetelu. N3iteks (‘KEHTETU’,’ TUHISTATUD’).
2. Seose tunnus. Kahe paringuga testide korral kasutatakse seda tunnust tabelite vaheliste
seose loomisel esimese tabeli vétmetunnusena (tl.meta_keyl=t2.meta_key2).

1. Vairtus. Uhe péringuga testides vaartuste vdrdlemisel maksimum vairtus.
Kui vahemike testis on tditmata esimene vaartus, siis ‘vdiksem kui {meta_key2}’.

2. Seose tunnus. Kahe paringuga testide korral kasutatakse seda tunnust tabelite vaheliste
seose loomisel teise tabeli vGtmetunnusena (t1.meta_keyl=t2.meta_key2).

Loetelu abipdringu tunnustest. Kahe tabeliga paringute korral esimese tabeli tunnused.
Voib sisaldada viiteid tabelite lGhinimedele t1 ja t2. ja kasutada imbernimetamisi.
Kui see tunnus on tditmata, siis kasutatakse tarni (*) ehk antakse koik valitud tabelite tunnused.

Loetelu abipdringu teise tabeli tunnustest (SELECT) kahe tabeliga paringutes. VGib sisaldada
viiteid m&lemale tabeli [ihinimedele t1 ja t2. ja kasutada iimbernimetamisi.
Kui see tunnus on tditmata, siis kasutatakse tarni (*) ehk antakse koik valitud tabelite tunnused.
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II Testide tiiiipide paringute mallid

Siin on 16 testi tiilibi metaandmed ja piringute genereerimise mallid.

Metaandmete paneelis on toodud metaandmete tditmise vajadus. Antud testi tiliiibi jaoks

kohustuslikud metatunnused on kuvatud rasvase (bold) kirjaviisiga.
Piringute mallide paneelis on péaringute ja abiparingute SQL lausete konstruktsioonid.

® QUERY1, QUERY?2 on testi paringute mallid,
e RESULT COMMENT on mittekorrektse tulemuse (NOK) veateate mall,
® QUERY EXAMINEI, QUERY EXAMINE2 on abipéringute mallid.

Iga testi kohta on lisatud ka vigase testi tulemuse ja abipdingute tulemuste naidis®.

1 Testi tiiiip NOT_NULL

Testi tiiiibi lithikirjeldus:

Kohustuslikkuse kontroll. Kontrollitakse, et etteantud tingimuste korral on tunnus
{meta_columnl} tdidetud.

Esimene abipéring tagastab kirjed, kus tunnus {meta_columnl} on tditmata.

METAANDMED
meta_tablel Tabel meta_table2 -
meta_columnl Tunnus meta_column2 -
meta_conditionl Filtritingimus meta_condition2 -
meta_keyl - meta_key2 -
meta_examine_columnsl Tunnuste loetelu meta_examine_columns2 |-

PARINGUTE JA TULEMUSTE GENEREERIMISE MALLID

queryl SELECT COUNT(*)
FROM {meta_tablel}
WHERE {meta_condition1} AND {meta_column1} IS NULL

query2 -
Testitud andmed on korrektsed, kui esimese paringu tulemus on 0
result_comment | NOK: Leidub {queryl_result} kirjet, kus tunnus {meta_column1} on tditmata.

query_examinel | SELECT {meta_examine_columns1}
FROM {meta_tablel}
WHERE {meta_condition1} AND {meta_column1} IS NULL

query_examine2 |-

» Niidisandmete genereerimiseks kasutati generaatorit MOCAROQO https://mockaroo.com/.
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Negatiivse tulemusega testi viljundite naidis - tiitip NOT_NULL

Niidistesti kirjeldus: kontrollitakse PERSONS tabelis kehtivuse alguse tdidetust.

METAANDMED
meta_tablel PERSON meta_table2 -
meta_columnl VALID_FROM meta_column2 -
meta_conditionl meta_condition2 -
meta_keyl - meta_key2 -
meta_examine_columnsl id, status, first_name, meta_examine_columns2 -

last_name, valid_from, valid_to

VIGASE TESTI TULEMUSED
query_resultl 5
result_comment Leidub 5 kirjet, kus tunnus VALID_FROM on tditmata.

Esimese abiparingu | Esimene abiparing tagastab kirjed, kus tunnus VALID_FROM on tditmata.

tulemus id status first_name last_name valid_from valid_to
4 integer text text text date date
1 20 Ford Yewdale
2 143 | | Kamillah Bilton
3 148 Willem Mosedill
4 184 Erik senior
5 230 Muhammad McNirlin
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2 Testi tiitip IS_NULL
Testi tiiiibi lithikirjeldus:

Kontrollitakse, et etteantud tingimuste korral oleks tunnus {meta_columnl} tditmata (NULL).

Esimene abipiring tagastab kirjed, kus tunnus {meta columnl} on tdidetud.

Teine abipéring tagastab tunnuse {meta columnl} véirtuste jaotustabeli.

METAANDMED
meta_tablel Tabel meta_table2 -
meta_columnl Tunnus meta_column2 -
meta_conditionl Filtritingimus meta_condition2 -
meta_keyl - meta_key2 -
meta_examine_columnsl Tunnuste loetelu meta_examine_columns2 |-
PARINGUTE JA TULEMUSTE GENEREERIMISE MALLID

queryl SELECT COUNT(*)

FROM {meta_tablel}

WHERE {meta_condition1} AND {meta_column1} IS NOT NULL
query2 -

result_comment

query_examinel

query_examine2

Testitud andmed on korrektsed, kui esimese paringu tulemus on 0

NOK: Leidub {queryl_result} kirjet, kus tunnus {meta_column1} ei ole tihi.

SELECT {meta_examine_columns1}
FROM {meta_tablel}
WHERE {meta_condition1} AND {meta_column1} IS NOT NULL

SELECT {meta_column1}, COUNT(*)
FROM {meta_tablel}
WHERE {meta_condition1} AND {meta_column1} IS NOT NULL
GROUP BY {meta_column1}
ORDER BY COUNT(*) DESC
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Negatiivse tulemusega testi viljundite naidis - tiiiip IS_NULL

Niidistesti kirjeldus: Kontrollitakse, et tunnus VALID TO oleks tiitmata (NULL).

METAANDMED
meta_tablel PERSON meta_table2 -
meta_columnl VALID_TO meta_column2 -
meta_conditionl meta_condition2 -
meta_keyl - meta_key2 -
meta_examine_columnsl id, status, first_name, meta_examine_columns2 -

last_name, valid_from, valid_to

VIGASE TESTI TULEMUSED
query_resultl 7
result_comment Leidub 7 kirjet, kus tunnus valid_to ei ole tihi.

Esimese abipdringu  Esimene abiparing tagastab kirjed, kus tunnus VALID_TO on taidetud.

tUlemUS id status first_name last_name wvalid_from wvalid_to
4 integer Text text text date date
1 1 WALID  Foss Yatman 2018-07-29 | 2018-07-29
2 29 | CLOSED | Guillaume Bellingham | 2018-11-14 | 2018-06-26
3 102 | INVALID | Horatius Donaldson | 2018-02-17 | 2018-04-12
4 118 CLOSED | Heinrick Spurman 2018-06-24 | 2018-11-22
5 199 |VALID | Thatcher Ead 2018-10-27 2018-06-26
6 217 CLOSED | Jed Saggs 2018-06-12 2018-05-10
7 35| CLOSED | Foss Yatman 2018-07-29 2019-04-29
Teise abiparingu Teine abitabel tagastab tunnuse VALID_TO vdartuste jaotustabeli.
tulemus valid_to count
4 date bigint
1 | 2013-06-26 2
2 | 2013-04-12 1
3 | 2018-05-10 1
4 | 2018-07-29 1
5 | 2018-11-22 1
6 | 2019-04-29 1
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3 Testi tiitip STATIC_VALUE

Testi tiilibi lihikirjeldus:

Kontrollitakse, et etteantud tingimuste korral oleks tunnuse {meta_column1} vdartus vérdne etteantud
vaartusega {meta_key1}.

Esimene abiparing tagastab kirjed, kus tunnuse {meta_column1} vaartus ei ole {meta_key1}.

Teine abiparing tagastab tunnuse {meta_column1} lubamatute vaartuste jaotustabeli.

METAANDMED
meta_tablel Tabel meta_table2 -
meta_columnl Tunnus meta_column2 -
meta_conditionl Filtritingimus meta_condition2 -
meta_keyl Etteantud vaartus meta_key2 -
meta_examine_columnsl Tunnuste loetelu meta_examine_columns2 |-

PARINGUTE JA TULEMUSTE GENEREERIMISE MALLID

queryl SELECT COUNT(*)
FROM {meta_tablel}
WHERE {meta_condition1} and {meta_column1}!={meta_key1}

query2 -
Testitud andmed on korrektsed, kui esimese paringu tulemus on 0
result_comment | NOK: Leidub {queryl_result} kirjet, kus tunnuse {meta_column1} vaartus ei ole {meta_key1}.

query_examinel  SELECT {meta_examine_columnsl1}
FROM {meta_tablel}
WHERE {meta_condition1} and {meta_column1}!={meta_key1}

query_examine2 | SELECT {meta_column1}, COUNT(¥*)
FROM {meta_tablel}
WHERE {meta_column1}!={meta_key1}
GROUP BY {meta_column1}
ORDER BY COUNT(*) DESC
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Negatiivse tulemusega testi viljundite naidis - tiiiip STATIC_VALUE
Niidistesti kirjeldus: Kontrollitakse et, pangakaartide tabelis oleks staatus ‘VALID’.

METAANDMED
meta_tablel CARD meta_table2 -
meta_columnl STATUS meta_column2 -
meta_conditionl meta_condition2 -
meta_keyl ‘VALID’ meta_key2 -

meta_examine_columns id,person_id,card_type,card_nr |meta_examine_columns2 -

VIGASE TESTI TULEMUSED
query_resultl 3
result_comment leidub 3 kirjet, kus tunnuse STATUS vaartus ei ole ‘VALID'.

Esimese abipdringu  Esimene abiparing tagastab kirjed, kus tunnuse STATUS vaartus ei ole "VALID'.

tulemus status id person_id card_type card_nr
4 text integer integer text text
1  ACTUAL 265 38 | jcb 3589591609295972
2  WALIDD 458 17 | maestro 5018234761973264387
3  ACTUAL 15 204 | mastercard 5002359841302042
Teise abiparingu Teine abipdring tagastab tunnuse STATUS lubamatute vaartuste jaotustabeli.
tU|emus status count
4| text bigint
T  ACTUAL 2

2 WALIDD 1



4 Testi tiiip IN_VALUES

Testi tiiiibi liihikirjeldus: Kontrollitakse, et etteantud tingimuste korral kuulub tunnuse
{meta columnl} tdidetud véértus lubatud véértuste loetellu {meta keyl}.

Esimene abipéring tagastab kirjed, kus tunnuse {meta columnl} vairtus on tdidetud, aga ei
kuulu lubatud viairtuste loetellu {meta_keyl}.

Teine abipiring tagastab tunnuse {meta columnl} lubamatute vdirtuste jaotustabeli.

METAANDMED
meta_tablel Tabel meta_table2 -
meta_columnl Tunnus meta_column2 -
meta_conditionl Filtritingimus meta_condition2 -
meta_keyl Lubatud vaartuste loetelu meta_key2 -
meta_examine_columnsl Tunnuste loetelu meta_examine_columns2 |-

PARINGUTE JA TULEMUSTE GENEREERIMISE MALLID

queryl SELECT COUNT(*)
FROM {meta_tablel}
WHERE {meta_condition1} and {meta_column1} NOT IN ({meta_key1})

query2 -
Testitud andmed on korrektsed, kui esimese paringu tulemus on 0

result_comment  NOK: Leidub {queryl_result} kirjet, kus tunnuse {meta_column1} vaartus ei ole lubatud vaartuste
loetelus: {meta_key1}.

query_examinel | SELECT {meta_examine_columnsl1}
FROM {meta_tablel}
WHERE {meta_condition1} and {meta_column1} NOT IN ({meta_key1})

query_examine2 | SELECT {meta_column1l}, COUNT(*)
FROM {meta_tablel}
WHERE {meta_condition1} and {meta_column1} NOT IN ({meta_key1})
GROUP BY {meta_column1}
ORDER BY COUNT(*) DESC
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Negatiivse tulemusega testi viljundite naidis - tiiiip IN_VALUES

Niidistesti kirjeldus: Isiku sugu peab olema loetelus (‘Female’ voi ‘Male”)

METAANDMED
meta_tablel person meta_table2 -
meta_columnl gender meta_column2 -
meta_conditionl meta_condition2 -
meta_keyl ‘Female’ vdi ‘Male’ meta_key2 -

meta_examine_columnsl gender, id, status, first_name, 'meta_examine_columns2 -

last_name
VIGASE TESTI TULEMUSED
query_resultl 5
result_comment Leidub 5 kirjet, kus tunnuse GENDER vaartus ei ole lubatud vaartuste loetelus: ‘Female’ voi
‘Male’.
Esimese abiparingu  Esimene abiparing tagastab kirjed, kus tunnuse {meta_column1} vdartus on tdidetud, aga ei kuulu
tulemus lubatud vaartuste loetellu ‘Female’ voi ‘Male’.
gender id status first_name last_name

4| text integer text text text

1 M 305 | INVALID | Winn Meldrum

2 | M 341 | INVALID | Godart Carlens

il F 49 | INVALID | Madalena Gargett

4 F 272 | CLOSED | Golda Kiely

50 -F 304 WALID Shoshanna Wille
Teise abiparingu Teine abipdring tagastab tunnuse GENDER lubamatute vaartuste jaotustabeli.
tulemus [

gender count
4 text bigint
1 |F 3
2 M 2
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5 Testi tiiiip UNIQUE_VALUE

Testi tiiiibi liithikirjeldus: Kontrollitakse, et etteantud tingimuste korral oleks tunnuse
védrtused unikaalsed.

Esimene abipiring tagastab loetelu tunnuse {meta columnl} véirtustest, mida esineb
tabelis {meta tablel} rohkem, kui iiks kord. Kuvatakse ka véirtuse esinemise sagedus.

Teine abipiring tagastab kirjed, kus tunnus {meta columnl} vidirtus on mitteunikaalsete
vaartuste hulgas.

METAANDMED
meta_tablel Tabel meta_table2 -
meta_columnl Tunnus meta_column2 -
meta_conditionl Filtritingimus meta_condition2 -
meta_keyl meta_key2 -
meta_examine_columnsl Tunnuste loetelu meta_examine_columns2 |-

PARINGUTE JA TULEMUSTE GENEREERIMISE MALLID

queryl SELECT COUNT(*)
FROM (
SELECT {meta_column1}
FROM {meta_tablel}
WHERE {meta_condition1}
GROUP BY {meta_column1}
HAVING COUNT(*)>1)q

query2 -
Testitud andmed on korrektsed, kui esimese paringu tulemus on 0
result_comment  NOK: Leidub {queryl_result} vaartust, mida esineb tunnuses {meta_column1} rohkem kui 1 kord.

query_examinel SELECT {meta_column1}, COUNT(*) as amount
FROM {meta_tablel}
WHERE {meta_condition1}
GROUP BY {meta_column1}
HAVING COUNT(*) >1
ORDER BY COUNT(*) DESC

query_examine2 SELECT {meta_examine_columns1}
FROM {meta_tablel}
WHERE {meta_column1}IN
(SELECT {meta_columnl} FROM {meta_tablel}
WHERE {meta_condition1} GROUP BY {meta_column1}
HAVING COUNT(*) >1)
ORDER BY {meta_column1}
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Negatiivse tulemusega testi viljundite naidis - tiiiip UNIQUE_VALUE
Niidistesti kirjeldus: Kontrollitakse tabelis ISIKUD tunnuse ISIK ID unikaalsust.

METAANDMED
meta_tablel ISIKUD meta_table2 -
meta_columnl ISIK_ID meta_column2 -
meta_conditionl meta_condition2 -
meta_keyl - meta_key2 -
meta_examine_columnsl * meta_examine_columns2 -
VIGASE TESTI TULEMUSED
query_resultl 2
result_comment Leidub 2 vaartust, mida esineb tunnuses ISIK_ID rohkem 1 kord.

Esimese abiparingu Esimene abiparing tagastab loetelu tunnuse ISIK_ID vaartustest, mida esineb tabelis PROFILE
tulemus rohkem, kui Uks kord, kuvatakse ka vaartuse esinemise sagedus.

isik_id amount
4 integer bigint

1 1 2
2 35 2
Teise abiparingu Teine abiparing tagastab kirjed, kus tunnus ISIK_ID vaartus on mitte-unikaalsete vaartuste
tulemus hulgas.
isik_id eesnimi perenimi sugu  riik alates kuni staatus vanus
4 integer text text text text date date text integer
1 1 Foss Yatman Male | SE 2018-07-29 2018-07-29 VALID 92
2 1| Foss Yatman Male  SE 2018-07-29 . VALID 52
3 35| Rhys Landon Male | SE 2018-09-24 . VALID 63
4 35 | Foss Yatman Male  SE 2018-07-29 2019-04-29 CLOSED 52
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6 Testi tiitip CODE

Testi tiiiibi liihikirjeldus: Kontrollitakse, kas tunnuse {meta columnl} koik véértused on
esindatud teises (nn klassifikaatori) tabelis {meta table2}. Sobib vélisvotmete (foreign key)
kontrollimiseks.

Esimene abipiiring tagastab tabeli {meta tablel} kirjed, kus tunnuse {meta columnl}
vadrtus puudub tabelist {meta table2} .

Teine abipéring tagastab tunnuse {meta columnl} lubamatute véddrtuste jaotustabeli.

METAANDMED
meta_tablel Tabel meta_table2 Klassfikaatori tabel
meta_columnl Tunnus meta_column2 Klassifikaatori kood
meta_conditionl Filtritingimus meta_condition2 Filtritingimus
meta_keyl meta_key2 -
meta_examine_columnsl Tunnuste loetelu meta_examine_columns2 |-

PARINGUTE JA TULEMUSTE GENEREERIMISE MALLID

queryl SELECT COUNT(*)
FROM {meta_tablel}
WHERE {meta_condition1} AND
{meta_column1} NOT IN ( SELECT {meta_column2}
FROM {meta_table2} WHERE {meta_condition2})

query2 -
Testitud andmed on korrektsed, kui esimese paringu tulemus on 0

result_comment | NOK: Leidub {queryl_result} kirjet, kus tunnuses {meta_table1} .{meta_column1} on vaartus, mida
ei leidu tabelis {meta_table2}

query_examinel  SELECT {meta_examine_columnsl1}
FROM {meta_tablel}
WHERE {meta_condition1} AND
{meta_column1} NOT IN ( SELECT {meta_column2}
FROM {meta_table2} WHERE {meta_condition2})

query_examine2  SELECT {meta_column1}, COUNT(*)
FROM {meta_tablel}
WHERE {meta_condition1} AND
{meta_column1} NOTIN ( SELECT {meta_column2}
FROM {meta_table2} WHERE {meta_condition2})
GROUP BY {meta_column1}
ORDER BY COUNT(*) DESC
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Negatiivse tulemusega testi viljundite naidis - tiiiip CODE

Niidistesti kirjeldus: Kontrollitakse, kas isikute tabelis riigi kood leidub riikide tabelis.

METAANDMED
meta_tablel person meta_table2 country
meta_columnl country_code meta_column2 code
meta_conditionl meta_condition2
meta_keyl - meta_key2 -

meta_examine_columnsl country_code, id, last_name, | meta_examine_columns2 -
status

VIGASE TESTI TULEMUSED
query_resultl 76
result_comment Leidub 76 kirjet, kus tunnuses person.country_code on vaartus, mida ei leidu tabelis country.

Esimese abiparingu  Esimene abipadring tagastab tabeli PERSON kirjed, kus tunnuse COUNTRY_CODE vaartus
tulemus puudub tabelist COUNTRY .

country_code id last_name status
4 text integer text text
1 2 | Drackford CLOSED
2 9 | Menear INVALID
3 LW 13 | Ingre VALID
4 26 | Turbard INVALID
jne
Teise abiparingu
tulemus Teine abipéring tagastab tunnuse COUNTRY_CODE lubamatute vaartuste jaotustabeli.
country_code count
text bigint
72
Lv 4
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7 Testi tiilip VALUE_BETWEEN
Testi tiiiibi lithikirjeldus:
Kontrollitakse, et etteantud tingimuste korral jiivad tunnuse {meta columnl} védrtused
etteantud vahemikku {meta keyl} < {meta columnl} < {meta key2}.
e Kui jdtta miinimum madramata ({meta keyl}=NULL), siis kontrollitakse, et vdartus
on viiksem, kui {meta key2}.
e Kui jitta maksimum médramata ({meta_key2} =NULL), siis kontrollitakse, et vddrtus
on suurem, kui {meta keyl}.

Esimene abipiring tagastab tabeli {meta tablel} kirjed, kus tunnuse {meta columnl}
védartus ei kuulu etteantud vahemikku {meta keyl} < {meta columnl} < {meta key2}.

Teine abipiring tagastab tunnuse {meta columnl} Iubatud vahemikku mittekuuluvate
védrtuste jaotustabeli.

METAANDMED
meta_tablel Tabel meta_table2 -
meta_columnl Tunnus meta_column2 -
meta_conditionl Filtritingimus meta_condition2 -
meta_keyl lubatud miinimum vai NULL meta_key2 Lubatud maksimum voi NULL
meta_examine_columnsl Tunnuste loetelu meta_examine_columns2 |-

PARINGUTE JA TULEMUSTE GENEREERIMISE MALLID

queryl SELECT COUNT(*)
FROM {meta_tablel}
WHERE {meta_condition1} AND
({meta_column1} <= {meta_key1l} OR {meta_columnl}>={meta_key2})

query2 -
Testitud andmed on korrektsed, kui esimese paringu tulemus on 0

result_comment | NOK:
Leidub {queryl_result} rida, millele vastav vaartus ei ole vahemikus ({meta_keyl}-{meta_key2} ).

query_examinel SELECT {meta_examine_columns1}
FROM {meta_tablel}
WHERE {meta_condition1}
AND ({meta_column1} <= {meta_keyl} OR {meta_columnl}>={meta_key2})

query_examine2  SELECT {meta_column1}, COUNT(*)
FROM {meta_tablel}
WHERE {meta_condition1}
AND ({meta_column1} <= {meta_key1} OR {meta_columnl}>={meta_key2})
GROUP BY {meta_column1}
ORDER BY COUNT(*) DESC
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Negatiivse tulemusega testi viljundite naidis - tiiiip VALUE_BETWEEN

Niidistesti kirjeldus: Isiku vanus peab olema véiksem kui 115.

meta_tablel
meta_columnl
meta_conditionl

meta_keyl

METAANDMED
person meta_table2
country_code meta_column2

meta_condition2

meta_key2 115

meta_examine_columnsl country_code, id, last_name, | meta_examine_columns2 -

query_resultl
query_result2
result_comment

Esimese abiparingu
tulemus

Teise abiparingu
tulemus

status

VIGASE TESTI TULEMUSED
8
Leidub 8 kirjet, millele vastav vaartus ei ole vdiksem, kui 115

Esimene abipdaring tagastab tabeli person kirjed, kus vanus on suurem ,kui 115

age id gender valid_from valid_to
4 integer integer text date date
1 120 30 | Male 2018-05-11
2 999 133 | Female 2018-03-08
= 119 263 | Female 2018-08-13
4 999 256 | Male 2018-06-08
5 119 381 | Female 2019-03-22
6 120 394 | Male 2018-12-16
7 999 88 | Female 2019-03-13
8 999 155 | Female 2018-11-26

Teine abiparing tagastab vanuste jaotustabeli, kus vanus >115..

age count
4 integer bigint

1 %99 4
2 120 2
3 g 2
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8 Testi tiitip METRIC_COUNT

Testi tiiiibi liihikirjeldus: Mdddikuga kontrollitakse, kas etteantud tingimustega kirjete arv
jaab oodatavasse vahemikku {meta keyl} <= kirjete arv <= {meta key2}.

meta_tablel

meta_columnl

METAANDMED
Tabel meta_table2 -

- meta_column2 -

meta_conditionl Filtritingimus meta_condition2 -
meta_keyl Oodatav miinimum meta_key2 Oodatav maksimum
meta_examine_columnsl - meta_examine_columns2 |-

Metaandmete tdaitmise kommentaar: Metaandmetes peab olema tadidetud vahemalt tks piiridest: {meta_key1} vGi
{meta_key2} v6i mdlemad korraga.

queryl

query2

result_comment

query_examinel

query_examine2

PARINGUTE JA TULEMUSTE GENEREERIMISE MALLID

SELECT COUNT (meta_columni)
FROM {meta_tablel}
WHERE {meta_condition1}

Testitud andmed on korrektsed, kui esimese péaringu tulemus jadb etteantud vahemikku,
st. {meta_key2} <= esimese paringu tulemus <= {meta_key2}

ERROR: Vaartused puuduvad

NOK+: liiga palju kirjeid. Maksimumist {queryl _result} - {meta_key2} vOrra suurem. Oodatav (
{meta_key1}- {meta_key2})

NOK-: liiga vahe kirjeid. Miinimumist {meta_key1} - {queryl _result} vGrra vdiksem. Oodatav (
{meta_key1}- {meta_key2})

Negatiivse tulemusega testi viljundite naidis - tiiiip METRIC_COUNT

Niidistesti kirjeldus: iskute tabeli on oodatav ridade arv vahemikus 200-220

meta_tablel
meta_columnl
meta_conditionl

meta_keyl

METAANDMED
person meta_table2
meta_column2
meta_condition2

200 meta_key2 220

meta_examine_columnsl - meta_examine_columns2 |-

query_resultl

result_comment

VIGASE TESTI TULEMUSED
172

NOK-: liiga vahe kirjeid. Miinimumist 28 vorra vdiksem.Oodatav (200-220)
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9 Testi tiitip EQUAL_ROWS

Testi tiiiibi liihikirjeldus: Kahest tabelist kirjete arvu vordlus. Veateates kuvatakse molema
tabeli kirjete arv ja ning erinevus. Sellel testil ei ole alampéringuid. Tdpsemaks testimiseks
kirjete kaupa valida MATCH_HASH vdi votmetunnuse testimiseks MATCH_KEY.

METAANDMED
meta_tablel Lahtetabel meta_table2 Sihttabel
meta_columnl - meta_column2 -
meta_condition1 Lahtetabeli filtritingimus meta_condition2 Sihttabeli filtritingimus
meta_keyl meta_key2
meta_examine_columnsl - meta_examine_columns2 |-

PARINGUTE JA TULEMUSTE GENEREERIMISE MALLID

queryl SELECT COUNT (*)
FROM {meta_tablel}
WHERE {meta_condition1}

query2 SELECT COUNT (*)
FROM {meta_table2}
WHERE {meta_condition2}

Testitud andmed on korrektsed, kui paringute tulemused on vérdsed ja on nullist erinevad

result_comment  ERROR: Paringu tulemused on nullid.
NOK: Paring 1: {queryl_result} kirjet; Paring 2: {query2_result} kirjet.
Erinevus: {query2_result} - {queryl_result}.

query_examinel |-

query_examine2 |-

Negatiivse tulemusega testi viljundite naidis - tiitip EQUAL_ROWS
Niidistesti kirjeldus: kirjete arvu vordlus tabelites ISIKUD ja PERSON

METAANDMED
meta_tablel isikud meta_table2 person
meta_columnl - meta_column2 -
meta_condition1 meta_condition2 -
meta_keyl meta_key2
meta_examine_columnsl - meta_examine_columns2 -

VIGASE TESTI TULEMUSED

query_resultl 455
query_result2 480
result_comment Paring 1: 455 kirjet; Paring 2: 480 kirjet. Erinevus:25.
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10 Testi titiigp MATCH_KEY

Testi tiiiibi liihikirjeldus: Kahest tabelist votmetunnuste vordlus. Kontrollitakse, millised
vairtused on tabelis {meta tablel} rohkem ja millised vdirtused on {meta_table2} rohkem.

Naide: Vorreldakse isikute identifikaatorit kahes tabelis ISIK ja PERSON.
Esimese péring tagastab tunnuse ISIK.KOOD vairtuste arvu, mida ei ole tabelis PERSON.
Teine péaring tagastab tunnuse PERSON.ID véirtuste arvu, mida ei ole tabelis ISIK.

Esimene abipiring tagastab kirjed, mis on esimeses tabelis, aga teise tabelisse ei joudnud.

Teine abipéring tagastab kirjed, mis on teises tabelis, aga esimeses tabelis ei olnud.

METAANDMED
meta_tablel Lihtetabel meta_table2 Sihttabel
meta_columnl Lihtetabeli tunnus meta_column2 Sihttabeli tunnus
meta_conditionl Lahtetabeli filtritingimus meta_condition2 Sihttabeli filtritingimus
meta_keyl meta_key2
meta_examine_columnsl t1 tunnused meta_examine_columns2 t2 tunnused

Metaandmete tdaitmise kommentaar: Abiparingu metatunnustes {meta_examine_columns} peab kasutama tunnuste
ees tabelite lihinimesid t1 vdi t2.

queryl

query2

result_comment

query_examinel

query_examine2

PARINGUTE JA TULEMUSTE GENEREERIMISE MALLID

SELECT count(*)

FROM (select {meta_column1} FROM {meta_tablel} WHERE {meta_condition1}) t1
LEFT JOIN (select {meta_column2} FROM {meta_table2} WHERE {meta_condition2} ) t2
ON (t1l.{meta_columnil}=t2.{meta_column2})

WHERE t2.{meta_column2} IS NULL

SELECT count(*)

FROM (select {meta_column2} FROM {meta_table2} WHERE {meta_condition2}) t2
LEFT JOIN (select {meta_column1} FROM {meta_tablel} WHERE {meta_condition1}) t1
ON (t1.{meta_columnil}=t2.{meta_column2})

WHERE t1.{meta_column1} IS NULL

Testitud andmed on korrektsed, kui m6lema paringu tulemused on nullid.

NOK: Esimeses tabelis on {queryl_result} tunnuse {meta_column1} vadrtust, mida ei ole teises
tabelis; Teises tabelis on {query2_result} tunnuse {meta_column2} vaartust, mida ei ole esimeses
tabelis.

SELECT {meta_examine_columns1 }

FROM (select * FROM {meta_tablel} WHERE {meta_condition1}) t1

LEFT JOIN (select {meta_column2} FROM {meta_table2} WHERE {meta_condition2} ) t2
ON (tl.{meta_columnil}= t2.{meta_column2})

WHERE t2.{meta_column2} IS NULL

SELECT {meta_examine_columns2}

FROM (select * FROM {meta_table2} WHERE {meta_condition2} ) t2

LEFT JOIN (select {meta_column1} FROM {meta_table1} WHERE {meta_condition1}) t1
ON (t1.{meta_columnl}=t2.{meta_column2})

WHERE t1.{meta_column1} IS NULL
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Negatiivse tulemusega testi viljundite naidis - titiip MATCH_KEY

Niidistesti kirjeldus: kontrollitakse votmetunnuse olemasolu molemas tabelis
ISIKUD.ISIK ID ja PERSON.ID

METAANDMED
meta_tablel PERSON meta_table2 ISKUD
meta_columnl ID meta_column2 ISIK_ID
meta_conditionl meta_condition2 -
meta_keyl meta_key2
meta_examine_columnsl |tl.id,t1.first_name,tl.last_nam meta_examine_columns2 t2.isik_id,t2.perenimi,
e, tl.status t2.staatus
VIGASE TESTI TULEMUSED
query_resultl 2
query_result2 1
result_comment Esimeses tabelis on 2 tunnuse ID vaartust, mida ei ole teises tabelis; Teises tabelis on 1 tunnuse

ISIK_ID vaartust, mida ei ole esimeses tabelis.

Esimese abiparingu  Esimene abiparing tagastab kirjed, mis on tabeis PERSON, aga teise tabelisse ei joudnud.

tulemus id first_name last_name status

4 integer text text text

1 230 | Merle Sarfat VALID

2 400 | |essalyn Arrowsmith INVALID
Teise abiparingu Teine abiparing tagastab kirjed, mis on teises tabelis ISIKUD, aga esimeses tabelis ei olnud.
tulemus isik_id perenimi staatus

4 integer Text text

1 506 | Rivers VALID
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11 Testi tiiiip MATCH_DISTINCT_KEY

Testi tiiiibi lithikirjeldus: Kahest tabelist tunnuste unikaalsete vdirtuste vordlus.

Esimene abipiring tagastab védrtused, mis esinevad ainult iihe tabelis, aga teises ei esine.

Naited:

e Igal isikul peab olema tabelis DOKUMENDID vdhemalt {iks dokument.
Vorreldakse, et (distinct ISIKUD.KOOD) = (distinct DOKUMENDID.ISIK_KOOD)

e Jga tabeli ISIKUD rea kohta peab olema vidhemalt {iks rida isikute logi tabelis.
Vorreldakse, et (distinct ISIKUD.ID) = (distinct ISIKUD_LOG.ISIKUD_ID)

METAANDMED
meta_tablel Lahtetabel meta_table2 Sihttabel
meta_columnl Lahtetabeli tunnus meta_column2 Sihttabeli tunnus
meta_condition1 Lahtetabeli filtritingimus meta_condition2 Sihttabeli filtritingimus
meta_keyl meta_key2
meta_examine_columns1 meta_examine_columns2

Metaandmete tditmise kommentaar:
o Vaikimisi on abiparingu valjundis tunnused t1.{meta_key1}, t1.{meta_column1}, t2.{meta_key2},

t2.{meta_column2}. Metaandmetega saab abipéaringu valjundisse tunnuseid lisada.

queryl

query2

result_comment

query_examinel

query_examine2

PARINGUTE JA TULEMUSTE GENEREERIMISE MALLID

SELECT COUNT(*)
FROM

(SELECT DISTINCT {meta_column1} FROM {meta_table1} WHERE {meta_condition1}) t1
FULLJOIN

(SELECT DISTINCT {meta_column2} FROM {meta_table2} WHERE {meta_condition2} ) t2
ON tl.{meta_columnl}= t2.{meta_column2}
WHERE tl.{meta_column1} IS NULL OR t2.{meta_column2} IS NULL

Testitud andmed on korrektsed, kui esimese paringu tulemus on 0

NOK: Leidub {queryl_result} kirjet, mille korral tunnuste tl.{meta_COLUMN1}ja
t2.{meta_column2} vaartused ei ole vdrdsed.

SELECT tl1l.{meta_columnil}, t2.{meta_column2}
FROM

(SELECT DISTINCT {meta_columnl} FROM {meta_tablel} WHERE {meta_condition1}) t1
FULL JOIN

(SELECT DISTINCT {meta_column2} FROM {meta_table2} WHERE {meta_condition2} ) t2
ON tl.{meta_columnl}= t2.{meta_column2}
WHERE tl.{meta_column1} IS NULL OR t2.{meta_column2} IS NULL
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Negatiivse tulemusega testi viljundite naidis - tiiiip MATCH_DISTINCT_KEY

Niidistesti Kirjeldus: kontrollitakse, kas kdikidel PERSON tabeli isikutel on vihemalt iiks
pangakaart.

METAANDMED
meta_tablel PERSON meta_table2 CARD
meta_columnl ID meta_column2 PERSON_ID
meta_conditionl meta_condition2 -
meta_keyl meta_key2
meta_examine_columnsl meta_examine_columns2

VIGASE TESTI TULEMUSED
query_resultl 10
result_comment Leidub 10 kirjet, mille korral tunnuste t1.ID ja t2.PERSON_ID kasutses on erisusi.

Esimese abiparingu  Esimene abiparing tagastab vaartused, mis esinevad ainult Ghe tabelis, aga teises ei esine.
tulemus id perscn_id__-
4 integer integer

457
486
478
458
474
458

456

(Y- N TSR~ T N R S (U Y 5

484

—
(=]

476
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12 Testi tiitiiap MATCH_HASH

Testi tiiiibi lithikirjeldus: Kahest tabelist kirjete vordlus rési abil.

Esimene abipiring tagastab kirjed, kus vorreldavad tunnuste vdirtustes esineb erinevusi.

METAANDMED
meta_tablel Lahtetabel meta_table2 Sihttabel
meta_columnl Lahtetabeli tunnus meta_column2 Sihttabeli tunnus
meta_conditionl Lahtetabeli filtritingimus meta_condition2 Sihttabeli filtritingimus
meta_keyl Lihtetabeli seosetunnus meta_key2 Sihttabeli seosetunnus
meta_examine_columnsl & t1 tunnused meta_examine_columns2 | t2 tunnused

Metaandmete taitmise kommentaar:
Abipdringute metatunnuses {meta_examine_columns} peab kasutama tunnuste ees tabelite liihinimesid t1 vdi t2.

queryl

query2

result_comment

query_examinel

query_examine2

PARINGUTE JA TULEMUSTE GENEREERIMISE MALLID

SELECT count(*)
FROM
(select {meta_key1}, MD5(ROW({meta_column1})::text) AS hash FROM {meta_table1} WHERE
{meta_condition1}) t1
FULL JOIN
(select {meta_key2}, RMD5(ROW({meta_column2})::text) AS hash FROM {meta_table2} WHERE
{meta_condition2} ) t2
ON t1.{meta_keyl}= t2.{meta_key2}
WHERE t1.hash!=t2.hash OR t1.hash IS NULL OR t2.hash IS NULL

Testitud andmed on korrektsed, kui esimese paringu tulemus on 0.

NOK: Leidub {queryl_result} kirjet, mille korral kirjete kontrolltunnused (rasid) ei ole Gihesugused
vOi Uhes tabelis kirjed puuduvad. Vérreldud tunnused: tabel {meta_tablel} tunnused
{meta_column1} ja tabel {meta_table2} tunnused {meta_columni}.

SELECT t1.{meta_key1}, t1.{meta_column1}, {meta_examine_columns1}
t2.{meta_key2}, t2.{meta_column2}, {meta_examine_columns2}
FROM
(select * , MD5(ROW({meta_column1})::text) AS hash FROM {meta_table1} WHERE
{meta_condition1}) t1
FULL JOIN
(select * , MD5(ROW({meta_column2})::text) AS hash FROM {meta_table2} WHERE
{meta_condition2}) t2
ON tl1.{meta_keyl}= t2.{meta_key2}
WHERE t1.hash!=t2.hash
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Negatiivse tulemusega testi viljundite naidis - tiiiip MATCH_HASH

Niidistesti Kkirjeldus: Isikute kirjete vOrdlus rédsi abil. Vordlus tehakse korraga kolmele
tunnusele. Vorreldakse jargmisi tunnuseid:

e tabelis PERSON tunnused FIRST NAME, AGE, VALID FROM,

e tabelis ISIKUD tunnused EESNIMI, VANUS, ALATES,

meta_tablel
meta_columnl
meta_conditionl

meta_keyl ID

PERSON

METAANDMED

first_name, age, valid_from

meta_examine_columnsl tl.status asv_staatus

query_resultl 5

result_comment

meta_table2

meta_column2

meta_condition2

meta_key2

meta_examine_columns2

VIGASE TESTI TULEMUSED

ISIKUD

eesnimi, vanus, alates

ISIKUD_ID

t2.staatus as u_saatus,

t2.perenimi

Leidub 5 kirjet, mille korral kirjete kontrolltunnused (rasid) ei ole ihesugused voi (ihes tabelis

kirjed puuduvad. Vorreldud tunnused: tabel PERSON tunnused ‘first_name, age, valid_from’ ja
tabel ISIKUD tunnused ‘eesnimi, vanus, alates’.

Esimese abiparingu  Esimene abiparing tagastab kirjed, kus vGrreldavad tunnuste vaartused on erinevad.

tulemus id

4 | integer

1
2
3

4

=

20
45
1

[}

3

9

first_name

text
Britni
Keen
Anjanette

Gloria

Lynnett X

valid_from
date

21

2019-04-03

21
21

59 | 2018-03-15

v_saatus

text

T | vALID

INVALID
CLOSED
VALID
VALID

Joonisele on erinevused margitud x-ga.

isik_id eesnimi
integer text

72 Britni
203 | Keen
450 | Anjanette

19 | Gloria

71| Lynnetti X

vanus
integer

alates
date

2018-02-09

5| 2019-04-03

2018-09-13
2018-02-19

2018-03-15

u_saatus
text

VALID
INVALID
CLOSED
VALID
VALID

perenimi
text

Bulfit
Dunthorn
O'Criane
Osirin

Rivers
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13 Testi tiiiip MATCH_COLUMN

Testi tiiiibi liihikirjeldus: Kahest tabelist tunnuste vdirtuste vordlus. Seos luuakse teiste
tunnuste abil.

Esimene abipiring tagastab kirjed, kus vorreldavad tunnuste vaartused erinevad.

Teine abipiring tagastab kirjed, millel védrtused esinevad ainult {ihe tabelis, aga teises ei
ole.

Niide: Vorreldakse tunnuseid ISIK.NIMI ja PERSON.NAME ja seos luuakse ID abil.

METAANDMED
meta_tablel Lahtetabel meta_table2 Sihttabel
meta_columnl Lahtetabeli tunnus meta_column2 Sihttabeli tunnus
meta_conditionl Lahtetabeli filtritingimus meta_condition2 Sihttabeli filtritingimus
meta_keyl Lihtetabeli seosetunnus meta_key2 Sihttabeli seosetunnus
meta_examine_columnsl & t1 tunnused meta_examine_columns2 | t2 tunnused

Metaandmete tditmise kommentaar:
o Vaikimisi on abiparingu valjundis tunnused t1.{meta_key1}, t1.{meta_column1}, t2.{meta_key2},
t2.{meta_column2}. Metaandmetega saab valjundisse tunnuseid lisada.
®  Abipdringute metatunnustes {meta_examine_columns1},{meta_examine_columns2}, peab kasutama tabelite
lGhinimesid t1 ja t2.

PARINGUTE JA TULEMUSTE GENEREERIMISE MALLID

queryl SELECT COUNT(*)
FROM (SELECT {meta_key1}, {meta_column1} FROM {meta_table1} WHERE {meta_condition1}) t1
FULL JOIN
(SELECT {meta_key2}, {meta_column2} FROM {meta_table2} WHERE {meta_condition2} ) t2
ON tl1.{meta_keyl} = t2.{meta_key2}
WHERE t1.{meta_column1}!=t2.{meta_column2}
OR tl.{meta_column1}IS NULL OR t2.{meta_column2} IS NULL

query2
Testitud andmed on korrektsed, kui esimese paringu tulemus on 0

result_comment |NOK: Leidub {queryl_result} kirjet, mille korral tunnuste tl.{meta_COLUMN1}ja
t2.{meta_column2} vdartused ei ole vordsed.

query_examinel SELECT tl.{meta_key1}, t1.{meta_column1l}, {meta_examine_columnsl},
t2.{meta_key2}, t2.{meta_column2}, {meta_examine_columns2}
FROM (SELECT * FROM {meta_table1} WHERE {meta_condition1}) t1
FULLJOIN (SELECT * FROM {meta_table2} WHERE {meta_condition2}) t2
ON tl.{meta_keyl} = t2.{meta_key2}
WHERE t1.{meta_column1}!=t2.{meta_column2}

query_examine2 SELECT tl.{meta_key1}, t1.{meta_columnl}, {meta_examine_columns1},
t2.{meta_key2}, t2.{meta_column2}, {meta_examine_columns2}
FROM (SELECT * FROM {meta_table1} WHERE {meta_condition1}) t1
FULL JOIN (SELECT * FROM {meta_table2} WHERE {meta_condition2} ) t2
ON tl.{meta_keyl}= t2.{meta_key2}
WHERE t1.{meta_column1} IS NULL OR t2.{meta_column2} IS NULL
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Negatiivse tulemusega testi viljundite naidis - titiip MATCH_COLUMN

Niidistesti kirjeldus: Kontrollitakse 14hte- ja sihttabelis isiku eesnime korrektsust, seos
luuakse isiku identifikaatori alusel.

METAANDMED
meta_tablel PERSON meta_table2 ISIKUD
meta_columnl first_name meta_column2 eesnimi
meta_conditionl meta_condition2 -
meta_keyl ID meta_key2 ISIK_ID
meta_examine_columnsl |tl.status as v_staatus meta_examine_columns2 t2.staatus as u_saatus,
t2.perenimi
VIGASE TESTI TULEMUSED
query_resultl 6
result_comment Leidub 6 kirjet, mille korral tunnuste t1.FIRST_NAME ja t2.EESNIMI vdartused ei ole vordsed.

Esimese abiparingu  Esimene abiparing tagastab kirjed, kus vorreldavad tunnuste vaartused erinevad.

tulemus id first_name status last_name isik_id eesnimi stadtus perenimi
4 integer text text text integer text text text
1 71| Lynnett VALID Rivers 71| Lynnetti VALID Rivers
Teise abiparingu Teine abipdring tagastab kirjed, millel vadrtused esinevad ainult Ghe tabelis, aga teises ei ole.
tulemus o T = e e il e
id first_name status last_name isik_id eesnimi staatus perenimi
4 integer text text text integer text text text
1 250 Merle WVALID Sarfat
2 400 | Jessalyn INVALID | Arrowsmith
5 ] 506 | Lynnetti VALID Rivers
4 35 | Foss CLOSED ‘Yatman
5 35 | Rhys WALID Landon
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14 Testi tiitiip MATCH COUNT
Testi tiiiibi lithikirjeldus: Objektiga seotud kirjete arvu vordlus.

Esimene abipiring tagastab summeeritud viljavotte kus on siduvad tunnused {meta_key} ja
molema tabeli pealt loendamise tulemus.

Teine abipdring tagastab kirjed, kdik siduva tunnuse {meta key} kirjed. Viljundist on
ndha, millised read on puudu.

Naide: Kui isikuga seotud dokumendid on tabelis DOKUMENDID, siis voetakse
grupeerivaks tunnuseks ISIK ID ja vorreldakse isikuga seotud dokumentide kirjete arvu.

METAANDMED
meta_tablel Lahtetabel meta_table2 Sihttabel
meta_columnl Lahtetabeli tunnus meta_column2 Sihttabeli tunnus
meta_conditionl Lahtetabeli filtritingimus meta_condition2 Sihttabeli filtritingimus
meta_keyl Lahtetabeli seosetunnus meta_key2 Sihttabeli seosetunnus
meta_examine_columnsl | tl tunnused meta_examine_columns2 | t2 tunnused

Metaandmete taitmise kommentaar:
e  Kuitunnused {meta_column1} ja {meta_column2} on taitmata, siis vGrreldakse kirjete arvu.
e Vaikimisi on teise abiparingu valjundis tunnused t1.{meta_key1}, t1.{meta_column1}, t2.{meta_key2},
t2.{meta_column2}. Metaandmetega saab valjundisse tunnuseid lisada.
e  Abipéaringute metatunnustes {meta_examine_columns1},{meta_examine_columns2}, peab kasutama tabelite
[Ghinimesid t1 ja t2.

PARINGUTE JA TULEMUSTE GENEREERIMISE MALLID

queryl SELECT COUNT(*)
FROM
(SELECT {meta_key1}, COUNT({meta_column1}) AS countl FROM {meta_table1}
WHERE {meta_condition1} GROUP BY {meta_key1}) t1
FULLJOIN
(SELECT {meta_key2}, COUNT({meta_column2}) AS count2 FROM {meta_table2}
WHERE {meta_condition2} GROUP BY {meta_key2}) t2
ON t1.{meta_keyl}= t2.{meta_key2}
WHERE t1.countl!=t2.count2 OR tl.countl IS NULL OR t2.count2 IS NULL

query2
Testitud andmed on korrektsed, kui esimese paringu tulemus on 0

result_comment | NOK: Leidub {queryl_result} tunnuse {meta_key1} vaartust, millega seotud kirjete arvud ei ole
tabelites vérdsed st. COUNT ( t1.{meta_column1}) = COUNT( t2.{meta_column2}).

query_examinel  SELECT tl.{meta_key1}, tl.countl, t2.{meta_key2}, t2.count2
FROM
(SELECT {meta_key1}, COUNT({meta_column1}) AS countl FROM {meta_tablel}
WHERE {meta_condition1} GROUP BY {meta_key1}) t1
FULL JOIN
(SELECT {meta_key2}, COUNT({meta_column2}) AS count2 FROM {meta_table2}
WHERE {meta_condition2} GROUP BY {meta_key2}) t2
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ON tl1.{meta_keyl}= t2.{meta_key2}
WHERE t1.count1!=12.count2 OR tl.countl IS NULL OR t2.count2 IS NULL

query_examine2 | NB! Seda paringut saab koostada ainult siis, kui on taidetud ka vordlevad tunnused
{meta_column1} ja {meta_column2}.
WITH errors AS (
SELECT COALESCE(t1.{meta_key1}, t2.{meta_key2})
FROM
(SELECT {meta_key1}, COUNT({meta_column1}) AS countl FROM {meta_table1}
WHERE {meta_condition1} GROUP BY {meta_key1}) t1
FULL JOIN
(SELECT {meta_key2}, COUNT({meta_column2}) AS count2 FROM {meta_table2}
WHERE {meta_condition2} GROUP BY {meta_key2}) t2
ON tl1.{meta_keyl}= t2.{meta_key2}
WHERE t1.countl!=t2.count2 OR tl.countl IS NULL OR t2.count2 IS NULL
)
SELECT tl.{meta_keyl}, t1.{meta_columnl}, {meta_examine_columns1}
t2.{meta_key2}, t2.{meta_column2}, {meta_examine_columns2}
FROM
(SELECT * FROM {meta_table1} WHERE {meta_condition1}) t1
FULL JOIN
(SELECT * FROM {meta_table2} WHERE {meta_condition2} ) t2
ON (t1l.{meta_keyl} = t2.{meta_key2} AND tl.{meta_columnl}= t2.{meta_column2})
WHERE t1.{meta_key1} IN (SELECT * FROM errors)
OR t2.{meta_key2} IN (SELECT * FROM errors)
ORDER BY tl.{meta_keyl}, t1l.{meta_columnl}, t2.{meta_key2}, t2.{meta_column2}
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Negatiivse tulemusega testi viljundite naidis - MATCH_COUNT

Niidistesti kirjeldus: Isikuga seotud kaartide arvu vordlus.

meta_tablel
meta_columnl
meta_conditionl

meta_keyl

CARD

PERSON_ID

meta_examine_columnsl |tl.card_id, tl.card_nr;

query_resultl
result_comment

Esimese abiparingu
tulemus

Teise abiparingu
tulemus

METAANDMED

meta_table2
meta_column2
meta_condition2

meta_key2

meta_examine_columns2

VIGASE TESTI TULEMUSED

6

KAART

ISIK_ID

t2.kaart_id, t2.kaart_nr

Leidub 6 tunnuse person_id vaartust, millega seotud kirjete arvud ei ole tabelites vordsed.

Esimene abiparing tagastab isikud, kellel krediitkaartide arv oli Idhte- ja sihtbaasis erinev.

person_id countl
4 | integer bigint
1 550 1
2 114 1
3 M 1
- 22 2
5 124 2
& 482 2

isik_id
integer

550

22
124
452

count2
bigint

Teine abipéring tagastab kdik esimese abiparingu isikute krediitkaartide read.

person_id card_limit id card_nr isik_id limiit
4 integer integer integer text integer

1 22 200 143 | 3562086924366340 22

7 22 600 178 | 3552927637058462

3 114 200 44 4508659455462749

4 124 200 478 | 6759871051224041318 124

5 124 700 457 | 502028818437424664

6 17 900 30 | 3531231082156970 17

jne

integer

kaart_id kaart_nr
integer text

143 | 3562086924366340

478 | 67598710512240418138

L

' | 3531231082156970
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15 Testi tiiiip MATCH_SUM

Testi tiiiibi lithikirjeldus: Objektiga seotud kirjete arvu vordlus.

Esimene abipiring tagastab summeeritud viljavotte kus on siduvad tunnused {meta_key} ja
molema tabelis leitud summad : SUM({meta columnl}) ja SUM({meta column2}).

METAANDMED
meta_tablel Lahtetabel meta_table2 Sihttabel
meta_columnl Lahtetabeli tunnus meta_column2 Sihttabeli tunnus
meta_conditionl Lahtetabeli filtritingimus meta_condition2 Sihttabeli filtritingimus
meta_keyl Lahtetabeli seosetunnus meta_key2 Sihttabeli seosetunnus
meta_examine_columnsl | - meta_examine_columns2 | -

Metaandmete tditmise kommentaar:
e Summeeritavad tunnused {meta_column1} ja {meta_column2} need peavad olema arvuliste vaartustega.

queryl

query2

result_comment

query_examinel

query_examine2

PARINGUTE JA TULEMUSTE GENEREERIMISE MALLID

SELECT COUNT(*)
FROM
(SELECT {meta_key1}, SUM({meta_column1}) AS sum1 FROM {meta_tablel}
WHERE {meta_condition1} GROUP BY {meta_key1}) t1
FULL JOIN
(SELECT {meta_key2}, SUM({meta_column2}) AS sum2 FROM {meta_table2}
WHERE {meta_condition2} GROUP BY {meta_key2}) t2
ON tl1.{meta_key1} = t2.{meta_key2}
WHERE t1.sum1!=t2.sum2 OR tl.sum1 IS NULL OR t2.sum2 IS NULL

Testitud andmed on korrektsed, kui esimese paringu tulemus on 0

NOK: Leidub {queryl_result} tunnuse {meta_key1} vaartust, millega seotud kirjete tunnusete
summad ei ole vordsed st. SUM( t1.{meta_column1}) != SUM( t2.{meta_column2}).

SELECT t1.{meta_key1}, t1l.suml, t2.{meta_key2}, t2.sum2
FROM
(SELECT {meta_key1}, SUM({meta_column1}) AS sum1l FROM {meta_table1}
WHERE {meta_condition1} GROUP BY {meta_key1}) t1
FULL JOIN
(SELECT {meta_key2}, SUM({meta_column2}) AS sum2 FROM {meta_table2}
WHERE {meta_condition2} GROUP BY {meta_key2}) t2
ON tl1.{meta_keyl}= t2.{meta_key2}
WHERE t1.sum1!=t2.sum2 OR tl.sum1 IS NULL OR t2.sum2 IS NULL
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Negatiivse tulemusega testi viljundite naidis - tiiiip MATCH_SUM

Niidistesti kirjeldus: Vorreldakse ldhte ja sihttabelites isikuga seotud krediitkaartide
limiitide summat isikute 16ikes.

METAANDMED
meta_tablel CARD meta_table2 KAART
meta_columnl card_limit meta_column2 limiit
meta_conditionl meta_condition2 -
meta_keyl PERSON_ID meta_key2 ISIK_ID
meta_examine_columnsl - meta_examine_columns2 |-

VIGASE TESTI TULEMUSED
query_resultl 2

result_comment Leidub 2 tunnuse PERSON_ID vaartust, millega seotud kirjete tunnusete summad ei ole vordsed
st. SUM( tl.card_limit) = SUM( t2.limiit).

Esimese abiparingu | Esimene abiparing tagastab summeeritud valjavotte isikute kohta, kellel Idhte- ja sihtbaasis

tulemus pangakaartide limiitide summad erinesid.
person_id suml isik_id sum2
4 integer bigint integer bigint
1 550 1] 550 1300
2 114 800
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16 Testi titiipp INFORMAL

Kui testide genereerimine ja testide kasutamine on iihtses siisteemis, siis on vaja eraldi testi
tilipi ka késitsi kirjutatud pédringute jaoks. Eelkdige on seda vaja kasutaja poolt
eeldefineeritud veateate genereerimiseks.

METAANDMED
meta_tablel - meta_table2 -
meta_columnl - meta_column2 -
meta_condition1 - meta_condition2 -
meta_keyl - meta_key2 -
meta_examine_columnsl veateate mall meta_examine_columns2

Metaandmete tditmise kommentaar:
e Kuna testide paringuid ei genereerita, siis paringute jaoks ei ole metaandmeid vaja.
e Kasutaja defineerib veateatemalli tunnuse {meta_examine} abil. Mallis vdib kasutada muutujatena testi
tulemusi {result_query1}, {result_query2}.

PARINGUTE JA TULEMUSTE GENEREERIMISE MALLID
queryl Kasutaja sisestatud paring
query2 Kasutaja sisestatud paring

o  Kui testil on ainult esimene péring ja selle tulemus on 0, siis on testitud andmed
korrektsed.

®  Kui testil on kaks paringut ja nende tulemused on vdrdsed, siis on testitud andmed
korrektsed.

result_comment | NOK: {meta_examine_columns1}
query_examinel |Kasutaja sisestatud abiparing

query_examine2  Kasutaja sisestatud teine abiparing
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III Testi tiiiipide kaupa metaandmete kasutamise kokkuvote

Testi tiiiibist soltub metaandmete tditmise vajadus, kohustuslikkus ja kontekst. Jargnevas
tabelis on kokkuvdte testi tiilipide kaupa metatunnuste kasutamisest.

e OranZi taustaga metatunnused on kohustuslikud,
e kollase taustaga metatunnuseid saab kasutada kasutada vajadusel.

Testi tulp

NOT_NULL
IS_NULL
STATIC_VALUE
IN_VALUES
UNIQUE_VALUE

CODE

VALUES_
BETWEEN

METRIC_COUNT
EQUAL_ROWS

MATCH_KEY

MATCH_DISTINCT_
KEY

MATCH_HASH

MATCH_COLUMN

MATCH_COUNT

MATCH_SUM

INFORMAL

tablel

tabel
tabel
tabel
tabel
tabel

tabel

tabel

tabel
lahtetabel

lahtetabel

lahtetabel

lahtetabel

lahtetabel

lahtetabel

lahtetabel

columnl conditionl

tunnus
tunnus
tunnus
tunnus

tunnus

tunnus

tunnus

tunnus

tunnus

tunnuse

tunnus

tunnus

tunnus

tingimus
tingimus
tingimus
tingimus

tingimus

tingimus

tingimus

tingimus

tingimus

tingimus

tingimus

tingimus

tingimus

tingimus

tingimus

keyl

vaartus

vaartused

min

min

seose
1.tunnus

seose
1.tunnus

seose
1.tunnus

seose
1.tunnus

examine_
columnsl

tunnused
tunnused
tunnused
tunnused

tunnused

tunnused

tunnused

tunnused

tl
tunnused

tl
tunnused

tl
tunnused

t1
tunnused

veateate
mall

table2

KL tabel

sihttabel

sihttabel

sihttabel

sihttabel

sihttabel

sihttabel

sihttabel

column2

KL
tunnus

tunnus

tunnus

tunnused

tunnus

tunnus

tunnus

condition
2

KL
tingimus

tingimus

tingimus

tingimus

tingimus

tingimus

tingimus

tingimus

key2

max

seose 2.

tunnus

seose 2.

tunnus

seose 2.

tunnus

seose 2.

tunnus

examine_
columns2

t2
tunnused

t2
tunnused

t2
tunnused

t2
tunnused

veateate
mall

75



IV Litsents

Lihtlitsents 10put66 reprodutseerimiseks ja iildsusele kittesaadavaks tegemiseks

Mina, Sirje Lind,
1. annan Tartu Ulikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) minu loodud teose
‘Andmete migratsiooni testimine’,
mille juhendaja on Anne Villems

reprodutseerimiseks eesmargiga seda sdilitada, sealhulgas lisada digitaalarhiivi DSpace kuni
autoridiguse kehtivuse 1dppemisenti;

2. annan Tartu Ulikoolile loa teha punktis 1 nimetatud teos iildsusele kittesaadavaks Tartu
Ulikooli veebikeskkonna, sealhulgas digitaalarhiivi DSpace kaudu Creative Commonsi
litsentsiga CC BY NC ND 3.0, mis lubab autorile viidates teost reprodutseerida, levitada ja
tildsusele suunata ning keelab luua tuletatud teost ja kasutada teost &drieesmérgil, kuni
autoridiguse kehtivuse 1dppemisenti;

3. olen teadlik, et punktides 1 ja 2 nimetatud digused jddvad alles ka autorile.

4. kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei riku ma teiste isikute intellektuaalomandi ega
isikuandmete kaitse digusaktidest tulenevaid digusi.

Sirje Lind
16.05.2019

76



