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Vertica andmebaasi struktuuri ja andmete kopeerimine
Lahikokkuvote:

See t60 Kirjeldab loodud Pentaho Data Integrationi toddet Vertica andmebaasi skeemi
objektide ja andmete kopeerimiseks failidesse ja salvestatud failidest teise samanimelisse

skeemi.
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Abstract:

This paper describes an original Pentaho Data Integration job for exporting Vertica database
structure and data to files and using those files to recreate the schema in another Vertica

instance.
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1. Sissejuhatus

Tanapéeval on seoses kogutavate ja toddeldavate andmemahtude suurenemisega tekkinud
vajadus uute spetsialiseeritud to6vahendite jaoks, mis vdimaldaksid korraga analliusida
senisest mitukimmend korda suuremaid andmehulki. Uheks selliseks toovahendiks on
Vertica andmebaas, mille suhtelise uudsuse tottu pole veel arendatud sellele koiki
igapéevatooks vajalikke vahendeid.

Kéesoleva t06 eesmaérgiks on lihtsustada arendamist Vertica andmebaasi peal, luues selle
jaoks vajaliku todvahendi. Selle t66 kadigus valminud vahend vbimaldab Vertica objektide
jaandmete failidesse salvestamist ning nende failide p&hjal uuesti loomist. Antud vahendiga

on vBimalik mugavalt luua identseid andmebaase vdi pidada jarge andmebaasi muudatustel.

T66 valmis firma jaoks, mis kasutab Verticat oma andmeaida haldamiseks ning valminud

lahendust selleks, et kopeerida Vertica objekte uute arenduskeskkondade loomiseks.

Peatikis 3 kirjeldatakse tdpsemalt Verticat ning Pentaho Data Integration tarkvara, mida
kasutati tarkvaralahenduse loomiseks. Peatlkis 4 Kkirjeldatakse probleeme, mille
lahendamiseks tarkvara loodi, ning mainitakse alternatiivseid lahendusi. Peattikk 5 kirjeldab
lahenduse vdimalusi ja eriparasid. Peatlikis 6 on kasutusjuhend ja konfiguratsioonifailide

ulesehituse kirjeldus ning peatkis 7 on 18plikud tulemused ja testitud joudlus.



2. Liihendid ja moéisted

SQL — Structured Query Language

PDI — Pentaho Data Integration ehk Kettle
JDBC - Java Database Connectivity

CSV — Comma Separated Value

UML — Unified Markup Language

DWH — Data Warehouse (andmeait)

téode — arvuti poolt sooritatavate toouksuste (programmide ja juhtimislausete) kirjeldus

(inglise keeles job)



3. Kasutatud vahendid

Vahendite valimisel oli kdige olulisemaks thilduvus nendega, mis olid juba kasutusel
firmas, mille jaoks tarkvaralahendus loodi. PDI oli erinevate td6dete jaoks kasutusel ning

vOimaldas raskusteta luua kaesoleva lahenduse.

3.1. Vertica

Vertica Analytical Database (Vertica) on relatsioonilise andmebaasi haldussiisteem, mis
keskendub suurte andmemahtude tdhusale tootlemisele ja salvestamisele [1]. Vertica
salvestab andmeid veergude kaupa, mis vdimaldab markimisvaarselt kiiremini sooritada
analudtilisi toid nagu suure hulga kirjete summa voi keskmise leidmine [1]. Verticat on

vdimalik tasuta katsetada kuni 1 TB andmetega®

3.2. Pentaho Data Integration

Pentaho Data Integration? (samuti tuntud kui Kettle) on vabavaraline t6vahend andmete
eraldamise, to6tlemise, ja salvestamise toodete jaoks. Pentaho Data Integrationiga saab luua
tooteid andmete liigutamiseks, voimaldades seejuures teavituste saatmist ja veahaldust. See

on tasuta saadaval® GPLV2 litsentsiga.

! https://www.vertica.com/try/ (kllastatud 14.11.2019)
2 Githubi repositoorium: https://github.com/pentaho/pentaho-kettle (kiilastatud 07.11.2019)
3 https://sourceforge.net/projects/pentaho/ (kilastatud 07.11.2019)
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4. Probleem ja senised lahendused

Kuna programmide Kkirjutamisel tuleb ette nii vigu kui ka soovimatuid kdrvalnéhte, on vaja
kahjude valtimiseks programme enne nende kasutusele votmist testida. Levinud praktika on
eraldada tookeskkond, kus peal tehakse igapdevaselt firma jaoks olulisi t6id, ning

arenduskeskkond, kus arendatakse ning testitakse uusi lahendusi.

Arenduskeskkondi on vdimalik Ules seada mitmel viisil, k&esoleva t66 kontekstis on
arenduskeskkonna all silmas peetud eraldiseisvat andmebaasi koopiat, millel muudatuste

tegemine ei mdjuta teiste toks kasutatavat andmebaasi.

Kui arenduskeskkond ning tookeskkond on identsed, on lihtne loodud programme peale
nende valmimist tookeskkonda dile viia. Tarkvara valmimine seevastu votab aega, mille
jooksul vdivad tookeskkonna andmebaasi struktuur voi kasutusel olevad objektid muutuda.
Seega on tBhusaks tootamiseks vaja lihtsat meetodit, millega viia arenduskeskkond samale

kujule vdi luua uus, tookeskkonnaga identne arenduskeskkond.

4.1. Kasitsiloomine

Firmas, mille jaoks loodi k&esoleva t60 kaigus tarkvaralahendus, oli senine lahendus uue
arenduskeskkonna loomiseks teha arendajale uus skeem. Skeemi kopeeriti vajalikud
andmebaasi objektid ning nende peal tdotati. Arendustod 18puks valminud programmis
asendati skeemide nimed todkeskkonna omadega. See meetod toimib hésti, kuni objektide
arv on véike, ent nende hulga kasvamisel muutub ebarealistlikuks. Lisaks on objektide
muutmisel vaja kdik arendusskeemid labi k&ia ja neis muudatused sisse viia, mis on
ajakulukas. Administratiivsete Ulesannete peale vahema aja kulutamiseks on vaja

arenduskeskkonna loomine automatiseerida.

4.2. Vertica vbr

Verticaga on kaasas toOvahend vbr. Tegemist on késurealt kdivitatava tooriistaga, mis
vOimaldab teha tagavarakoopiaid andmebaasist voi selle osadest [2]. Tegemist on sobiva
toovahendiga téielike vOi osaliste tagavarakoopiate tegemiseks, ent see ei sobi
arenduskeskkondade loomiseks. Sobimatuse pdhjuseks on, et Vertica vbr vdimaldab vaid
terve andmebaasi struktuuri korraga tle kandmist, mis on ebapraktiline, kui on vaja ainult
monda skeemi ning objekti. Eraldi vdimaldab vbr ka tksikute objektide tile kandmist, kuid
siis pole vdimalik lle kanda kasutaja loodud funktsioone [3]. Siinses t60s loodud lahendus

vOimaldab kopeerida tksikuid objekte, sealjuures ka kasutajate endi loodud funktsioone.
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5. Valminud lahendus

Ké&esoleva t00 kéigus valminud tarkvara véimaldab Uhest andmebaasist teise kanda tle
kasutaja maaratud jadad, tabelid, vaated ja funktsioonid, samuti maérata uue andmebaasi
rollidele samasugused dGigused objektide Ule ning kopeerida valitud tabelite sisu uude
andmebaasi. Tarkvara salvestab koopiad failidesse, millest saab luua mitu uut samasugust

keskkonda ka ilma ligip&&suta originaalbaasile.

Kéesolev peatiikk kirjeldab loodud tarkvara t66pdhimotteid. Kasutamiseks vajalik info on

Kirjas peatikis 6.

5.1. Tarkvara iilesehitus

Graafiline kujutis lahenduse kasutamisest on toodud Joonis 1. Kasutaja loob enne
programmi kéivitamist objects.xml faili, millesse ta kirjutab soovitud skeemide ja nendes
olevate objektide nimed. Kuna kasutaja, kes kopeerib objekte, ei pruugi olla sama, kes
nendel arendab, saab maarata ka rolle, millele antakse sihtandmebaasis samad digused kui
originaalis. Samasse faili kirjutatakse ka tabelite nimed, mille andmeid soovitakse
kopeerida. Asukohad failide salvestamiseks ning vajalik konfiguratsioon, et luua ihendused

andmebaasidega, vdetakse db_connections.conf failist.

«auxillary=
File system
wexecutahles e «filen
PDI job =__ db_connections.conf
ufilen
wentity» wprocesss 8:] objects.xml
Vertica database 1 - —— —— read_to_files
T «file»
centing® 3:] aprocesss S:] ld----—-1" generated files
Vertica database 2 il write_to_base

Joonis 1: UML diagramm lahenduse t66voost ja vajalikest osadest



5.2. Struktuurilugemine andmebaasist failidesse

Konfiguratsioonis madratud DWH_SRC_ parameetrite jargi luuakse JDBC (hendus
andmebaasi ning sealt loetakse objects.xml failiga méadratud jadad, tabelid, vaated ja
funktsioonid. Jadade ning diguste lugemisel kasutatakse stisteemitabeleid, mille lugemiseks
on kasutajal vaja SYSMONITOR rolli.

5.2.1. Vertica EXPORT_OBJECTS

Suurem osa objektide kopeerimisest toimub kasutades Vertica EXPORT_OBJECTS
funktsiooni. See funktsioon tagastab argumendiks antud objekti loomiseks vajaliku SQL

kasu, mis kopeeritakse faili ning kaivitatakse hiljem teises andmebaasis.

5.2.2. Jadade lugemine

Jadade lugemisel andmebaasist on oluline saada esialgse definitsiooni asemel jada praegune
seis, et viltida konflikte, kui jada tabeli unikaalse vGtmena kasutatakse. Selle jaoks
kasutatakse EXPORT_OBJECTS funktsiooni asemel péringut Vertica slsteemitabelile
v_catalog.sequences, kus on salvestatud jadade hetkeseis. Saadud péringu pdhjal

koostatakse SQL kask, mis salvestatakse faili.

5.2.3. Oiguste lugemine

Vertica 0Oigused pole andmebaasi objektid, mistdttu pole neid vdimalik saada
EXPORT_OBJECTS funktsiooni kasutades. Oiguste loomiseks vajalik info loetakse Vertica

susteemitabelist v_catalog.grants ja loetu pdhjal koostatakse vajalikud SQL ké&sud.

5.3. Struktuuri kirjutamine failidest andmebaasi

Struktuuri lugemisel pole objektide jarjekord oluline, ent objektid vdivad sdltuda teistest
objektidest ja objekti loomine ebadnnestub, kui puuduvad tema eelduseks olevad objektid.
Seepérast luuakse objektid kindlas jarjestuses: jadad, funktsioonid, tabelid ja vaated. Sama
tlupi objektid luuakse samas jarjekorras, millega nad on objects.xml failis, mis on oluline

néiteks valisvotmetega tabelite kirjutamisel.
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Varem tehtud failid on salvestatud SQL késkude jadana, mida nlud kasutatakse, et

DWH_DST _ parameetritega méaratud andmebaasis vastavad objektid luua.

5.4. Andmete lugemine ja kirjutamine

Lisaks skeemi objektidele, mida soovitakse kopeerida, saab madrata ka tabelid, mille
andmed tle kanda. Nende tabelite andmed salvestatakse Vertica binaarformaadis failidesse
ja kirjutatakse peale struktuuri loomist andmebaasi. Andmed kirjutatakse selles jarjekorras,
millega need on objects-xml failis, mis v0ib olla erinev jarjekorrast, millega kirjutatakse
tabelid.
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6. Tarkvara kasutamine

PDI toote pdhisammud on lisas 1. Sammud read_sequences_to_file kuni read_data_to_file
tegelevad andmebaasi struktuuri ja andmete failidesse lugemisega ning sammud
write_sequences_to_base kuni write_data_to_base struktuuri ja andmete Kirjutamisega
failidest teise baasi. Kumbagi osa saab jooksutada eraldiseisvalt ilma teiseta, nditeks
tagavarakoopia tegemiseks ja sellelt taastamiseks.

Vigade korral, néiteks ebakorrektse sisendi korral v6i eelduseks olevate objektide
puudumisel, katkestatakse t60, logitakse erind ja e-maili seadete olemasolu Kkorral

saadetakse vigast sammu Kirjeldav kiri mé&&ratud aadressile.

6.1. Eeldused tarkvara kasutamiseks

Kasutajal peab olema db_connections.conf fail, mille asukoht tuleb kirjutada PDI t60te
esimesse sammu get_parameters. Seal méaratakse andmebaasi Ghendamiseks vajalikud
parameetrid, objects.xml faili asukoht ning kaustad soovitud objektide Kkirjutamiseks ja

lugemiseks.

6.2. db_connections.conf fail

Iga faili rida on kujul “MUUTUJA_NIMI=muutuja_véairtus”. Ndide db_connections.conf
failist on toodud lisas 2.

Vajalikud read koos seletustega:

COPY CONFIG_FILE — objects.xml faili absoluutne asukoht
GRANTS COPY FILE — 0iguste faili absoluutne asukoht
OBJECTS COPY PATH — kaust, kuhu kirjutada objektide failid
DATA COPY_ PATH — kaust, kuhu kirjutada tabelite andmed

DWH SRC HOST NAME,

DWH SRC DATABASE NAME,

DWH SRC_PORT,

DWH SRC USERNAME,

DWH SRC_PASSWORD — koopia tegemiseks vajaliku (ldhteandmebaasi) JDBC tihenduse
andmed

11



DWH DST HOST NAME,

DWH DST DATABASE NAME,

DWH DST PORT,

DWH DST USERNAME,

DWH DST PASSWORD — andmebaasi kirjutamiseks vajaliku (sihtandmebaasi) JDBC
uhenduse andmed

Soovituslikud read vigade korral teavituse saamiseks:

DWH ADMIN EMAIL - e-maili aadress, millele saata teavitused

EMAIL SENDER NAME,

EMAIL SMTP SERVER,

EMAIL SMTP SERVER PORT —e-maili serveri seaded

EMAIL SUBJECT ERROR,

EMAIL SUBJECT WARNING,

EMAIL SUBJECT DONE — e-mailide pealkirjad vastavalt sellele, kuidas toode dnnestus

6.3. objects.xml fail

Faili nimi ei pea olema t&pselt objects.xml, kuid see peab olema XML fail ning selle nimi
koos asukohaga peab olema kirjas db_connections.conf failis. Faili tuleb Kirjutada kdik

objektid, skeemid, kus onjektid asuvad, ning rollid, mille 6iguseid soovitakse Ule kanda.

Faili juureks on silt <object>, mille alla kaivad sildid <role> ja <schema>. Iga silt <role>
tahistab tht rolli, mille diguseid soovitakse kopeerida, sildis on tekstina kirjas rolli nimi.
Sildi <schema> vajalik osa on atribuut name, mis tahistab vastava skeemi nime. <schema>
sees on sildid <sequence>, <function>, <table>, <view> ja <data>. Esimese nelja sildi
tekstiks on vastava jada, funktsiooni, tabeli ja vaate nimi, mille struktuuri soovitakse
salvestada vOi andmebaasi kirjutada. Sildi <data> sisuks on tabeli nimi, mille andmeid

soovitakse kopeerida. N&ide objects.xml failist on toodud lisas 3.

Erinevat tlupi objektid kirjutatakse jarjekorras, mis ei pohjusta konflikte, ent sama tldpi
objektid kirjutatakse jarjekorras, millega nad ilmuvad objects.xml failis. Teineteisest
sOltuvate objektide (nagu vélisvOtmetega tabelite) kirjutamisel on oluline, et teistest

sOltuvad objektid oleksid peale objekte, millest need s6ltuvad.
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7. Tulemused

Valminud PDI t60de suudab probleemideta salvestada andmebaasi struktuuri ning
salvestuse pohjal seda taasluua. See tdidab arendajate vajadusi nii arenduskeskkondade
loomiseks kui ka andmebaasi hetkestruktuuri salvestamiseks. Loodud PDI t6dde vdimaldab
andmete salvestamist ning Ulekandmist, seejuures ka tagavarakoopiate tegemist, kuid ainult
tagavarakoopiate jaoks sobivad paremini Vertica sisseehitatud vahendid.

Lahendust testiti andmeaida dimensioonide skeemi peal, kandes lle 81 tabelit koos
andmetega, 3 vaadet, 3 jada ja 2 funktsiooni. Kogu protsess sujus t@rgeteta ning vottis aega
1 minuti ja 27 sekundit. Testimise eesmargiks oli veenduda t06te toimimises, kuid selle
kaigus moddeti ka joudlust, kopeerides tabeleid nii koos andmetega kui ilma. Tulemused on
toodud tabelites 1 ja 2.

Tabel 1: Kulunud aeg vastavalt kopeeritud tabelite arvule (ilma andmeteta)

Tabelite arv Aeg ()
10 10
30 20
50 29
81 57

Tabel 2: Kulunud aeg vastavalt kopeeritud tabelite arvule (koos andmetega)

Tabelite arv Andmete kogumaht (MB) Aeg ()
10 1,57 17
30 1,97 38
50 2,01 46
81 2,40 78
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8. Kokkuvote

Kéesoleva t00 ké&igus valmis originaalne Pentaho Data Integrationi to0de Vertica
andmebaasi objektide ning tabelite sisu kopeerimiseks failide ja andmebaasi vahel. Loodud
toode vdimaldab kasutaja madratud jadade, tabelite, vaadete, ja funktsioonide salvestamist

failidesse ning nende failide pdhjal objektide loomist skeemidesse.

Loodud to0det kasutatakse Verticaga hallatava andmeaida struktuuri salvestamiseks ning

arenduskeskkondade loomiseks.

Edaspidiseks  arenduseks tuleks esmajarjekorras lisada tugi ka teistele
andmebaasimootoritele peale Vertica. Veel tasuks uurida paremaid meetodeid andmete

kopeerimiseks baaside vahel, mis ei sisaldaks ajakulukat failidesse lugemist.

14
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Lisad

I. Toote pohisammud

wirite_gra nts_fila/
)
)

read_data_to_file Success

Pildilt on vélja jaetud veahaldus, kuna see on primitiivne, kuid votab vaga palju ruumi.
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II. Naide failist db_connections.conf

COPY CONFIG FILE=C:/database structure/conf files/objects.xml
GRANTS COPY FILE=C:/database structure/grants/grants.sqgl
OBJECTS COPY PATH=C:/database structure/objects

DATA COPY PATH=C:/database structure/data

DWH SRC HOST NAME=source.base.address
DWH SRC DATABASE NAME=DWH

DWH SRC_ PORT=5433

DWH SRC USERNAME=kasutajanimi

DWH SRC PASSWORD=parool

DWH DST HOST NAME=destination.base.address
DWH DST DATABASE NAME=DWH

DWH_ DST_ PORT=5433

DWH DST USERNAME=kasutajanimi

DWH DST PASSWORD=parool

17



III. Naide failist objects.xml

<objects>

<role>reporting read only</role>

<role>full read only</role>

<role>full admin</role>

<role>dwh load</role>

<schema name="test schema copy 01">
<table>dim country</table>
<table>dim date</table>
<table>dim language</table>
<table>dim company</table>
<table>dim inventory</table>
<data>dim country</data>
<data>dim date</data>
<data>dim language</data>
<data>dim company</data>
<data>dim inventory</data>
<view>country vw</view>
<view>currency vw</view>
<view>domain vw</view>
<sequence>seq dim inventory row_ id</sequence>
<function>get gender</function>

</schema>

<schema name = "test schema copy 02">
<table>strtest</table>
<sequence>strtest seg</sequence>
<data>strtest</data>

</schema>

</objects>

18
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