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1 JOHDANTO

1.1 Taustaa aiheen valintaan

"Data on uusi 6ljy”, totesi matemaatikko Clive Humby vuonna 2006. Oljyn tavoin
data on arvokasta, mutta vaatii jalostamista ollakseen kayttokelpoista ja
muuttuakseen tiedoksi. (TowardsDataScience 2022.) Sanalla data tarkoitetaan
tietojarjestelmiin tallennettua koneellisesti kasiteltavissa olevaa raakatietoa.
Informaatio puolestaan on tulkittavissa olevaa rakenteista dataa, josta voidaan
jalostaa tietoa. Tasta lopulta paastdan tietoon: sanalla tieto viitataan
kollektiivisesti informaatiosta jalostettuun ja sisaistettyyn tietamykseen ja

ymmarrykseen. (Helsingin kaupunki 2023.)

Nykyaan puhutaan paljon datavetoisesta paatoksenteosta, jolla tarkoitetaan
faktojen, mittareiden ja tietojen kayttamista liikketoimintapaatosten tekemiseen
(Nelson 2022). Jotta jalostunutta tietoa ja raportteja olisi saatavilla
paatoksentekoa varten, dataa tulee kerata ja muokata eri lahteista
tietovarastoihin. Kun jarjestelmia ja rajapintoja tulee yha lisaa, datan siirtaminen

paikasta toiseen muuttuu yha monimutkaisemmaksi (Reeve 2013, 3).

Datan siirtdminen nopeasti paikasta toiseen ja muuntaminen hyddynnettavaan
muotoon on usein monimutkainen tehtava, johon tarvitaan tehokkaita tyokaluja,
kaytantoja ja osaamista. Taman alueen ammattilaisia ovat datainsindorit, joiden
ty6td on datan valmistelu raportointia tai operatiivista kayttéa varten.
Datainsin6orit  rakentavat  dataputkia, joissa dataa keratdan eri
lahdejarjestelmista, muunnetaan, puhdistetaan, yhdistetaan ja viedaan
tietovarastoihin. (Lutkevich 2021.) Dataputki, josta usein puhutaan sen
englanninkieliselld nimella data pipeline, tarkoittaa automaattista ketjua, jossa
suoritetaan datalle operaatioita (Dutrée 2021). Se on hallittu toimintokokonaisuus
datan jalostukseen ja liiketoiminta-arvoa tuottavien datatuotteiden, esimerkiksi
raporttien, luontiin. Yhteista kaikille dataputkille on, ettd ne ovat automatisoituja
ja toistettavissa. Lisaksi dataputki sisaltaa ja yhdistdaa useita komponentteja
kattaen lahdedatan lukemisen, datan muokkauksen ja analysoinnin, tallennuksen

seka datan aktivoinnin jalostetun datatuotteen kautta. (Tietoevry 2020.)



Opintojeni aikana olen saanut datainsindorin tehtavissa tarvittavaa perustietoa,
josta on apua osaamisen syventamisessa; olen perehtynyt esimerkiksi
pilvipalveluihin, tietokantoihin, liiketoimintatiedon analysointiin ja low code -
ohjelmointiin. Painoarvoa oli myos silla, etta tallaiselle osaamiselle on kysyntaa:
data engineering on yksi nopeimmin kasvavista tietotekniikka-alan tehtavista
(Dice 2020). Opinnaytetydlla on arvoa paitsi yksittaisena kehitystehtavana, myoés

tietojen ja taitojen kartuttamisessa tulevia projekteja varten.

1.2 Kehittamistarve

Tama  kehittdmispainotteinen  opinnaytetyd  toteutetaan  laadullisena
tutkimuksena. Aiheena on ETL-/ELT-prosessin eli dataputken suunnittelu ja
toteutus ennalta maaritellylle kayttotapaukselle. ETL tarkoittaa datan siirtamista,
muokkaamista ja lataamista: tiedot haetaan (Extract) Iahdejarjestelmista, niita
muokataan (Transform) ja ladataan (Load) lopulta tietovarastoon (Hovi 2018).
ELT (Extract, Load, Transform) puolestaan siirtdd datan lahdejarjestelmista
suoraan kohteeseensa, ja tarvittavat muokkaukset tehdaan vasta
kohdetietovarastossa (IBM 2023b). ETL ja ELT ovat yleisesti kaytettyja
dataputkityyppeja vaativien datankasittelytehtavien suorittamiseen (Dutrée

2021). Tassa tyossa kaytetaan molempia lahestymistapoja.

Tehtavana on noutaa lahdejarjestelmasta API-rajapinnan avulla tietoja, jotka
muutetaan a) asiakkaille toimitettavaan muotoon ja b) sisdisen raportoinnin
vaatimaan muotoon. APl (application programming interface) on
ohjelmointirajapinta, jonka avulla eri osapuolet voivat vaihtaa tietoa ja tehda
pyyntdja eri jarjestelmien ja palveluiden valilla (Tietoevry 2020). Se on joukko
maariteltyja saantoja, joiden avulla jarjestelmat kommunikoivat ja siirtavat tietoa
toistensa kanssa (IBM 2023a).

Kehittamistarve on siis kaksiosainen. Ensimmainen osa on tarvittavan datan
noutaminen lahdejarjestelmasta ja muuntaminen asiakkaan kanssa sovittuun
muotoon. Toinen osa on datan noutaminen lahdejarjestelmasta ja muuntaminen
sisaisen raportoinnin vaatimaan muotoon. Etukateen on paatetty, etta raportointi
tullaan rakentamaan Microsoft Power Bl:lla, joka on datan visualisointiin ja

liketoimintatiedon analysointiin ja hyoédyntdmiseen (business intelligence)



tarkoitettu tyokalu. Sen avulla dataa voidaan noutaa erilaisista lahdejarjestelmista
ja muuntaa se monipuolisiksi visualisoinneiksi ja raporteiksi. Kehitystyo tehdaan
Power Bl Desktopilla, jonka jalkeen raportit julkaistaan Power Bl -palveluun
kayttoa varten. (Tutorials Point 2023.)

Tassa tapauksessa dataa ei saada ladattua Power Bl:hin suoraan
lahdejarjestelmasta, vaan se tulee noutaa APIl-rajapinnan kautta. Datan
siirtamiseksi rakennetaan dataputket. Etukateen on paatetty, etta dataputket
toteutetaan Azure-alustalla. Kaytanndssa tyo tehdaan datan integrointitydkalu
Azure Data Factorylla (ks. Microsoft 2023a). Tyon raportoinnissa keskitytaan
siihen, miten dataa kannattaa liikuttaa tai muuntaa parhaan lopputuloksen

saavuttamiseksi, ja rajataan itse Azure-ympariston rakentaminen ulkopuolelle.

Opinnaytetyon paatutkimuskysymys on, miten dataputki on jarkevinta ja
tehokkainta toteuttaa maaritellyssa kayttdtapauksessa. Tyon tulos on toimiva
ETL-/ELT-prosessi, joka a) toimittaa asiakkaan tarvitsemat tiedot halutussa
muodossa ja b) mahdollistaa datan hyddyntamisen Power Bl:lld. Koodi
tallennetaan ja prosessi dokumentoidaan Azure DevOpsiin, jotta sen yllapito
jatkossa on sujuvaa. Azure DevOps on ymparistd, jonka avulla voidaan
hallinnoida sovelluksen koko elinkaari. Se tarjoaa esimerkiksi versionhallinnan,
projektinhallinnan, automatisoidut koontiversiot ja testaus- ja

julkaisuhallintaominaisuudet. (Bigelow 2023.)



2 AIEMPIA ETL-AIHEISIA OPINNAYTETOITA

ETL- ja ELT-ratkaisuja on tehty jo pitkaan, joten aihealue on laajasti tunnettu
asiantuntijoiden keskuudessa. Tyokaluja dataputkien tekemiseen on tarjolla
runsaasti (Datacamp 2023), ja luonnollisesti kaikilla johtavilla pilvitoimittajilla
(Microsoft, AWS ja Google) on tarjolla omat ratkaisunsa, kuten myos runsas
valikoima toteutuksiin kiinteasti liitettavia tiedon varastointiratkaisuja ja erilaisia
tietokantoja. Datan hyodyntamiseen ja kasittelyyn tarkoitetut tyokalut kehittyvat
nopeasti, koska koko ajan kasvaville datamaarille tarvitaan yha nopeampaa ja
tehokkaampaa kasittelya. Lahteiden ajantasaisuus on nain ollen tarkeaa

tarkistaa.

Dataputkien kehittamista on aiemmissa opinnaytetdissa kasitelty jonkin verran eri
nakokulmista. Miika Pekkarisen (2022) opinnaytetyd “ETL-prosessin
toteuttaminen Azure Data Factorylla” kasittelee tietovarastointiarkkitehtuureja ja
tietovarastoinnin eri vaiheita, ja sen tuotos on perehdytysmateriaali ETL-
prosessin toteuttamiseen toimeksiantajayritykselle. Myos Janne Kemppaisen
(2015) opinnaytetyd “ETL-prosessin suunnittelu” keskittyy ETL-prosessin
kasitteisiin, vaiheisiin ja kehittdmisessa huomioon otettaviin asioihin. Case study
-tyyppisia opinnaytetoita ovat puolestaan Pham Phuongin (2020) “A case study
in developing an automated ETL solution : concept and implementation” ja Jenna
Mustosen (2020) “On-premises-datan kasittely pilviraportoinnissa: case CGl
Suomi Oy”. Naissa lopputuloksena on kaytannon ratkaisu datan liikuttamiseen ja

muuntamiseen kayttokelpoiseen muotoon.

Microsoftin dokumentaatiossa on avattu datan kasittelyyn liittyvia peruskasitteita,
mutta erityisesti se antaa luotettavaa ja ajantasaista tietoa Azure Data Factoryn
toiminnan ja ominaisuuksien selvittdmisessa. Teknista kirjallisuutta Data
Factorysta on varsin vahan, mutta esimerkiksi “Hands-On Data Warehousing
with Azure Data Factory” esittelee Data Factorya kaytanndn nakékulmasta (Cote,
Kamrat Gutzait & Ciaburro 2018). Laajempaa teoriapohjaa dataintegraatioon
antaa kirja “Managing Data in Motion: Data Integration Best Practice Techniques

and Technologies” (Reeve 2013).



3 OPINNAYTETYON TARKOITUS, TAVOITE JA TUTKIMUSKYSYMYKSET

Opinnaytetyon tarkoitus on kehittda ennalta maariteltya kayttotapausta varten
luotettava ja hyvaksi todettujen kaytantdjen mukainen ETL/ELT-dataputki.
Tavoitteena on automatisoida asiakkaiden tarvitsemien tietojen tuottaminen seka
yrityksen sisaisen raportoinnin tarvitsemien tietojen toimittaminen. Tyon tarve on
syntynyt jarjestelmamuutoksesta, ja samalla datan kasittelysta on tarkoitus tehda
aiempaa nopeampaa ja tehokkaampaa. Kyse on varsin tyypillisesta
datankasittelytarpeesta, joka sisaltaa teknisid haasteita ja vaatii ratkaisujen
pohtimista. Azure Data Factory on naissa tehtavissa paljon kaytetty ymparisto.
Onkin hyvin todennakoista, etta tyosta saaduille opeille on jatkossa kayttoa seka

opinnaytetyon tekijalle itselleen etta kollegoille.

Opinnaytetyon paatutkimuskysymys on, miten dataputki on jarkevinta ja
tehokkainta toteuttaa maaritellyssa kayttotapauksessa. Toimeksiantaja on
maaritellyt tarpeet tarkasti jo etukateen. On etukateen tiedossa, mita
lahdejarjestelmasta saadaan ja mika on haluttu lopputulos. Vaikka
toimintaymparistd on etukateen maaritelty, toteutukselle on useita vaihtoehtoja.

Tavoitteena on I10ytaa mahdollisimman luotettava ja tehokas ratkaisu.

Ensimmainen apututkimuskysymys on, mita toimeksiantajan maarittelemaan
lopputulokseen paaseminen vaatii. Tulee selvittaa, miten data noudetaan
lahdejarjestelmasta. Lisaksi tulee selvittda, millaisia muunnoksia datalle tulee
tehda, jotta se on tietovarastossa kaytettavissa halutussa muodossa. Lisaksi

tulee selvittaa, missa prosessin vaiheessa datan muunnokset kannattaa tehda.

Toinen apututkimuskysymys on, mita Azuren tai muita komponentteja tyossa
kannattaa kayttaa ja miksi. Kun tiedetdan, mita vaiheita prosessissa tarvitaan,
tulee valita sopivimmat tekniset ratkaisut. Tutkitaan, voidaanko kayttaa Data
Factoryn natiiveja komponentteja vai tuleeko komponenttivalikoimaa laajentaa ja

millaisia tietovarastoratkaisuja tarvitaan.
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4 MENETELMALLINEN TOTEUTUS

4.1 Tutkimus- ja kehittamismenetelmat

Kehittamistehtava suoritetaan suuren IT-konsultointiyrityksen data- ja
analytiikkapalveluja tarjoavan yksikon alaisuudessa. Tekniseksi
toimintaymparistoksi on ennalta maaritelty Microsoft Azure, joka tarjoaa laajan
tyokaluvalikoiman ja hyvat integraatiorajapinnat. Ymparisto tarjoaa erinomaiset
mahdollisuudet tarkoituksenmukaisten kaytannon ratkaisujen tekemiseen

toimeksiannon toteutuksessa.

Opinnaytetyd on kehittdmispainotteinen, ja se toteutetaan laadullisena
tutkimuksena. Laadullisen tutkimuksen ominaispiirre on, ettd se perustuu
ihmisten subjektiivisten kokemusten ja nakemysten tarkasteluun. Nain ollen
tutkimuksessa tarkastellaan teorian, empirian ja kaytannon yhteyttd. Teoria
kasittelee yleisia lainalaisuuksia, kun taas kokemuksellinen ja kdytannon tieto
ovat erilaisia eri tilanteissa. (Juuti & Puusa 2020, 56-57.) Kokemuksellinen tieto
on tarkeassa asemassa toimivan ratkaisun luomisessa, silla vaikka teoriatietoa
aiheesta on erinomaisesti saatavilla, keskeinen kysymys on, miten tama
kannattaa tehda. Niin sanottu hiljainen tieto, joka on hankittu kokemuksen kautta
(Anttila 2014), on oman kokemukseni mukaan usein oleellisen tarkeaa myoés

teknisissa kehittamistehtavissa.

Laadullisen tutkimuksen lahestymistapana opinnaytetyossa kaytetaan
ensisijaisesti  tapaustutkimusta. Tapaustutkimukselle tunnetaan useita
maaritelmia, mutta sen voi kiteyttaa tutkimusstrategiaksi, joka mahdollistaa
aiheen tarkastelun sen omassa kontekstissa kayttaen useita tietolahteita,
tavoitteena tuoda teoria kosketuksiin empiirisen maailman kanssa (Juuti & Puusa
2020, 199). Tapaustutkimuksella pyritdan tuottamaan tietoa valitusta, selkeasti
rajatusta tapauksesta kontekstissaan eli osana tiettyd ymparistda (Eriksson &
Koistinen 2014, 7). Koska tarkoituksena on pureutua tietyn, yksittaisen ETL-/ELT-
prosessin kehittamiseen Azure-ymparistossa, menetelma sopii tahan luontevasti.
Tarkoituksena on vastata tdssa nimenomaisessa toimeksiannossa esille tuleviin
kysymyksiin. Tapaustutkimuksessa keskeisia kysymyksia ovat kuinka ja miksi
(Saarela-Kinnunen & Eskola 2010, 191).
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Tarkoitukseni on muodostaa tutkimusraportti ns. tunnustuksellisena
kertomuksena, jossa esitan nakemykseni tapauksen muodostumisesta ja
sisallosta. Perusajatus on, etta empiirinen aines, teoreettiset kasitteet ja
keskustelut seka aiempi tutkimus esitetdan vuoropuhelunomaisesti, ei omissa
luvuissaan. Raportissa seurataan nimenomaisesti tutkittavaa tapausta;
teoreettisia kasitteita ja aiempaa empiirista kokemusta tuodaan mukaan vain
tapauksen kautta. (Eriksson & Koistinen 2014, 41.)

Lopputulosta voidaan osittain soveltaa myos muihin ETL-/ELT-prosesseihin,
joten  myods toimintatutkimuksen menetelmat soveltuvat aiheeseen.
Toimintatutkimukselle ei ole pystytty muodostamaan yksiselitteista maaritelmaa
(Juuti & Puusa 2020, 256), mutta Pirkko Anttila (2014) on kiteyttanyt sen
tarkoituksen osuvasti: "Toimintatutkimuksen tarkoituksena on kehittdd uusia
taitoja tai uutta Iahestymistapaa johonkin tiettyyn asiaan seka ratkaista ongelmia,
joilla on suora yhteys johonkin kaytannoélliseen toimintaan.”. Toimintatutkimuksen
keskeisimpia piirteita ovat ongelmakeskeisyys, kaytantoon suuntautuminen seka

muutoksen yrittdminen (Kuula 1999, 219).

Toimintatutkimus etenee sykleissa, joita voidaan kuvata spiraalina (kuvio 1). Sen
vaiheet ovat ongelman kartoitus ja suunnittelu, suunnitelman toteuttaminen ja
vaikutusten havainnointi seka tilanteen arviointi ja opitun tunnistaminen. Sykleja
toistetaan, kunnes haluttu tulos on saavutettu. (Business Research Methodology
2023.) Ajatuksena on kayttaa iteratiivista prosessia, jossa lopputulos jalostuu
tiedon kertyessa. Toimintatutkimuksen syklinen Iluonne mahdollistaa
etenemistavan, jossa voidaan tutkia, kokeilla ja arvioida useita kertoja, kunnes
lopputulos tyydyttaa (Kuula 1999, 218).
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N

Kuvio 1. Toimintatutkimuksen spiraali

4.2 Teorian yhteys kaytantoon

Tavoitteena on kerata tarvittava teoreettinen ja empiirinen tieto aiemmin
mainituilla menetelmilla sovitun palvelun toteutustyota varten. Toimin projektissa
raporttikehittajana, vastuullani raportointiympariston ja raportointitietokannan
suunnittelu. Karkeasti kuvattuna tehtavina ovat datan nouto API-rajapinnasta,
sen lataaminen tietokantaan, tarvittavien muunnosten tekeminen seka raporttien

rakentaminen.

Tutkimus aloitetaan perehtymalla ETL-/ELT-prosessin toteutukseen Azure-
ymparistdssa lahdemateriaaleja kayttaen seka harjoittelemalla. Seuraavaksi
maaritellddn casen toteutukseen soveltuvat tyokalut. Tydon aikana kaydaan
vuoropuhelua kokeneiden asiantuntijoiden seka tyon tilaajan kanssa parhaiden
ratkaisujen loytamiseksi. Lopputulos rakentuu iteratiivisesti, kehittyen tiedon
lisdantyessa. Toimeksiantaja on maaritellyt halutun lopputuloksen tarkasti jo
etukateen, mutta on saatavilla tarkennuksia ja lisakysymyksia varten. Nain ollen

ratkaistavaksi jaa, milla toteutustavalla lopputulos parhaiten saavutetaan.
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4.3 Eettiset lahtokohdat ja luotettavuus

Opinnaytetyossa kasitelldaan vain tietoja, jotka ovat tyotd tehtdessa
valttamattomia. Ihmisten yksityisyyden suojaaminen on tarkea eettinen
lahtokohta (Vilkka 2021, 80). Tassa tydssa ei ole tarkoitus tehda varsinaisia
tutkimushaastatteluja, eika tyossa kasitellda henkildihin liittyvia tietoja.

Asiakasyrityksiin liittyvia tietoja tai itse dataa ei tuoda esille.

Lahdekritiikki on tarkea eettinen lahtokohta ja keskeinen tekija myos
opinnaytetyon luotettavuudessa, silla lahteiden ja aineiston laatu vaikuttaa
suoraan opinnaytetydon laatuun ja luotettavuuteen (Vilkka 2021, 84). Tassa
tyossa opinnaytetyon luotettavuuteen vaikuttavat tarkoituksenmukaisten
lahteiden kayttd seka kokemusperainen tieto siita, miten asioita kannattaa
toteuttaa. Tyohon pyritdan 16ytamaan mahdollisimman ajantasaiset lahteet, jotta
valtytadn vanhentuneen tiedon kayttamiseltd. Tama on erityisen tarkeaa
valitussa aihepiirissa, jossa teknologia ja menetelmat kehittyvat nopeasti. Lisaksi
johdonmukainen ja jarjestelmallinen tyoskentelytapa seka tehtyjen valintojen

perustelu lisaavat opinnaytetyon luotettavuutta (Vilkka 2021, 132).
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5 TOIMINTAYMPARISTO

5.1 Eriytetyt kehitys- ja tuotantoymparistot

Kehitys- ja tuotantoymparistd ovat erillisia: kummallakin on omat Azure-
komponentit, joista keskeisia tassa toteutuksessa ovat aiemmin mainittu Data
Factory ja SQL-tietokanta. SQL-tietokanta on relaatiotietokanta, joka koostuu
jasennellyista taulukoista ja niiden valisista suhteista. Taulukon jokainen rivi
kuvaa datakokonaisuutta ja jokainen sarake maarittelee tietyn tietokentan. SQL-
tietokanta rakennetaan kayttamalla strukturoitua kyselykieltd (Structured Query
Language) tietojen luomiseen, tallentamiseen, paivittamiseen ja hakemiseen.
(Solarwinds 2023.)

Kehitys- ja testaustyd tehdaan kehitysymparistdossa, josta ratkaisut siirretaan
tuotantoon. Prosessi hoidetaan Azuren DevOps-ympariston CI/CD (Continuous
Integration ja Continuous Deployment) pipelinen avulla. CI/CD on DevOpsin
selkaranka: automatisoitu prosessi, joka ohjaa ohjelmistokehitysta tarjoamalla
tyokalut koodin rakentamiseen, testaukseen ja kayttoonottoon. Prosessi auttaa
minimoimaan inhimilliset virheet ja dokumentoimaan tehdyt muutokset
automaattisesti sekda saamaan muutokset tuotantoon erittain nopeasti. (RedHat
2022.)

Versionhallintatydkaluna kaytetaan gitia. Git on laajasti kaytetty avoimen koodin
hajautettu versionhallintajarjestelma, joka pitaa kirjaa kaikista koodimuutoksista
(Pubudu 2021). Esimerkiksi Data Factoryssa rakennan dataputket graafisella
kayttoliittymalla, mutta taustalla toimii git, joka tallentaa koodin ja siihen tehdyt
muutokset. Koodi siirretdan tuotantoympariston Data Factoryyn CI/CD pipelinen

avulla.

5.2 Azure Data Factory

Dataputkien rakentamisessa keskeinen tyovaline on datan integrointityokalu
Azure Data Factory (Microsoft 2023a), jonka toiminnallisuus muodostuu useista
komponenteista. Data Factoryn moottori on dataputki, jonka avulla data saadaan

likkumaan. Dataputkeen maaritelldan tyonkulku; mitd vaiheita kokonaisuus
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sisaltaa, missa jarjestyksessa ja miten dataa siirretdan ja muunnetaan. Dataputki
koostuu erilaisista aktiviteeteista ja niiden valisista yhteyksista. (Cote ym. 2018,
11.)

Dataputken ja tietovaraston valissa on dataset, tietojoukko, joka maarittelee
kaytettavan tiedon rakenteen. Jotta tietovarastoa voidaan kayttaa, tarvitaan
lisdksi linked service. Sen avulla luodaan tarvittavat yhteydet, esimerkiksi
tietokantoihin, tietovarastoihin tai API-rajapintoihin. Linked service mahdollistaa
tietojen siirron paikasta toiseen. Datasettida Iuodessa valitaan, mihin
tietovarastoon otetaan yhteys linked servicen avulla. Yhteyden yksityiskohdat

puolestaan maaritellaan linked servicessa. (Cote ym. 2018, 24-25.)

Dataputken prosessoinnin  hoitaa Integration runtime, joka tarjoaa
prosessointivoiman (Cote ym. 2018, 24-25). Kuviossa 2 on Kkuvattu
yksinkertainen dataputki, jossa komponentit on havainnollistettu. Esimerkissa

kopioidaan data csv-tiedostoista SQL-tietokantaan Copy-aktiviteetin avulla.

Azure Dala Factory

/ @ e B\

Blob Storage 'SOL Senmver
h _——— OO —
o — By Comy e —
\ 5 Dlatised Copy Aoty Takole: Ciabavwat - Tatis
I El — a frete —
L%
/ — Wy Copy Dua — Linkad Service
| CSV Linked Sarvice

C5Y Diatased Copy Ay Tatsle: Dintmaat Tkl

CSY Fila

Kuvio 2. Esimerkki Azure Data Factoryn dataputkesta (D'Souza 2020)
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6 TEHTAVA 1: TIEDOSTOMUODON MUUNTAMINEN

Tuotoksen ensimmainen osa-alue on tiedostomuodon muuntaminen xml-
muodosta Excel-muotoon. Volyymidata saadaan lahdejarjestelmasta ulos xml-
muodossa, mutta asiakas tarvitsee datan Excel-muodossa. Ratkaistava kysymys
on, miten muunnos on jarkevaa toteuttaa. Potentiaalisten toteutusvaihtoehtojen

maara rajautuu neljaan.

6.1 Tutkitut vaihtoehdot

Ensimmainen tutkittu vaihtoehto on, voiko xml-tiedoston muuntaa Excel-muotoon
Data Factoryn Copy-aktiviteetilla, joko suoraan tai esimerkiksi csv-muunnoksen
kautta. Copy-aktiviteetilla kopioidaan dataa tietovarastosta toiseen, joten se on
keskeinen aktiviteetti Data Factoryn toiminnallisuudessa. Tyypillisesti kopioinnin
yhteydessa maaritellaan myos seka lahde- ettd kohdedatan rakenne. (Microsoft
2023b.) Nain voidaan tehda tiedostomuotomuunnoksia, tai esimerkiksi ladata
dataa tiedostoista SQL-tietokannan tauluihin. Data Factory tukee varsin laajaa
valikoimaa tiedostomuotoja, joten muunnokset onnistuvat usein nain
yksinkertaisesti. Copy-aktiviteetissa maaritellaan l1ahde (source) ja kohde (sink).
Kuviossa 3 on esimerkki Copy-aktiviteetista, jossa lahteena on tietovarastossa

oleva tiedosto.

O
N Copy data = Copy data Copy date

Y B eactd S g Tk

‘ xtract data X ‘ Copy to enr ‘ Lo

-

W o« O o)
General  Source  Sink  Mapping  Settings  User properties
Source dataset * = ADLS_JSON ~ ‘ f Open + New 2P

\/ Dataset properties

Name Value

Directory | Value ‘

Filename | Value ‘

File path type ‘@)‘ File path in dataset ':‘ Wildcard file path ‘:‘ List of files ©

Kuvio 3. Copy-aktiviteetti, lahde
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Kuviossa 4 nakyy esimerkki Copy-aktiviteetin kohteesta, joka on tassa Azure
SQL-tietokannan taulu. Kuten kuviot 3 ja 4 osoittavat, tarjolla olevat maarittelyt
riippuvat valitun tietojoukon (dataset) ominaisuuksista. Niiden ominaisuudet

vaihtelevat tietojoukon mukaan.

)

Copy data - Copy data Copy
) N R Extract dat T g ] -
‘ xtract data x ‘ Copy to enr ‘

>

W« 0O o)

General  Source  Sink  Mapping  Settings  User properties

Sink dataset * & ADB ~ ‘ f Open + New
v Dataset properties @
Name Value
sinktable ‘ Value
schema ‘ Value

Write behavior ‘(!:' Insert ‘(_:‘ Upsert 'z_:' Stored procedure

Kuvio 4. Copy-aktiviteetti, kohde

Tietojoukkoa  maariteltdessa valittavana on laaja joukko erilaisia
tietovarastotyyppeja (kuvio 5). Tassa opinnaytetydssa tietovarastona toimii
Azuren datajarvi (data lake), joten valinnan tulee kohdistua siihen. Datajarvi on
tietovarasto, johon voi tallentaa seka rakenteellista etta jasentelematonta dataa.
Nain datan voi tallentaa tietovarastoon raakamuodossa, kuten tiedostoina tai
binaariobjekteina. (Microsoft 2023f.)



New dataset

n pipeline activities and data flows, reference a dataset to specify the location and structure of your
data within a data store. Learn more [

Select a data store

[ 2 fearen

All Azure Database File Genernic protocol MNos0l Services and apps
. — l — | -
Azure Data Lake Storage Azure Database for Azure Databasze for
Gen2 MariaDB MySaL
Azure Database for Azure Databricks Delta
e Azure File Storage
PostgreSQL Lake ure File Storag

wn

Azure SQL Database

Azure 501 Database Managed Instance Azure Synapse Analytics
Al '-,,r'_i' 4
— W - -
I cassgndra -

Kuvio 5. Tietojoukon maarittelyvaihtoehtoja

Kun lahdetaan maarittelemaan Copy-aktiviteetin lahdetta ja valitaan sen tyypiksi
kuviossa 5 nakyva Azure Data Lake Storage Gen2, saadaan nakyviin kyseiselle
tietovarastolle datalahteena mahdolliset tiedostomuodot. Kuten kuvio 6 osoittaa,
valittavaksi saadaan joukko yleisesti datan kasittelyssa kaytettyja
tiedostomuotoja; myos tassa tapauksessa tarvittava XML. Xml-tiedoston kaytto

lahteena siis onnistuu.
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Select format

Choose the format type of your data

w B [

Avro Binary DelimitedText
@
{ I }
JSON
Excel JSON ORC
Parquet XML

Kuvio 6. Azure Data Laken lahteelle sallimat tiedostomuodot

Kun siirrytaan tutkimaan Azure Data Laken kohteelle mahdollisia
tiedostomuotoja, tdssa tapauksessa tarvittava Excel-muoto ei nay listalla (kuvio
7), joten muunnoksen suora maarittely Copy-aktiviteetilla ei ole mahdollinen.
Tietojoukkojen maarittelymahdollisuuksia tutkimalla saadaan lisaksi selville, etta
Excel on lahteena mahdollinen (kuvio 6), mutta kun tietojoukkoa tekee kohteelle,
se tarjoaa vahemman vaihtoehtoja (kuvio 7). My6és Microsoftin dokumentaatio
vahvistaa tassa todetun: Data Factory tukee Excel-tiedostoja lahteena (source),
mutta ei kohteena (sink) (Microsoft 2023d).



Select format

Choose the format type of your data

A B
- L
Ccsv

S0MN OR( Parquet

Kuvio 7. Azure Data Laken kohteelle sallimat tiedostomuodot

Vaikka haluttu muunnos periaatteessa onnistuisi, lisdhaastetta siihen tuovat
lahteena olevien xml-tiedostojen sisakkaiset rakenteet. Monimutkaisempia
tiedostomuunnoksia on usein mahdollista tehda Data Factoryn data flow -
toiminnallisuuden avulla. Data flow -toiminnon avulla voidaan suunnitella
datatransformaatiot visuaalisen kayttoliittyman avulla ilman koodaamista (kuvio
8), ja valmista data flow’ta kutsutaan dataputkessa erillisen Data flow -aktiviteetin
kautta. (Microsoft 2023g.) Data flow'n kayttd on tarpeen, jos datassa on

esimerkiksi sisakkaisia rakenteita, kuten tassa tapauksessa.

: Xml_to_csv
Validate a Data flow debug

* xmisource flatten transformOVT = sinkcsy

Kuvio 8. Esimerkki data flow:sta

Kuten kuvio 8 osoittaa, monimutkaisten xml-tiedostojen muuntaminen
esimerkiksi csv-muotoon onnistuu data flow:n avulla. Muuntaminen Excel-

muotoon ei kuitenkaan ole tuettua, lahdetiedostojen muodosta riippumatta.
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Lopputulema on, ettd xml-Excel -tiedostomuunnosta ei voida tehda Data

Factoryn natiivien ominaisuuksien avulla.

Toinen tutkittu vaihtoehto on Azuren palvelu Logic App, joka toimii kaytanndssa
samoin kuin Power Automate. Se on tyonkulkujen automatisointiin tarkoitettu low
code -ratkaisu, jossa halutut toimenpiteet suoritetaan valmiiden komponenttien
avulla. (Microsoft 2023k.) Tydkalu on minulle ennestaan tuttu, ja sen avulla
tiedostomuodon muunnos saatiin toteutettua (kuvio 9). Ratkaisu olisi kuitenkin
ollut turhan monimutkainen ja virhealtis. Logic Appia voi kutsua Azure Data
Factorysta, mutta yksinkertaista keinoa esimerkiksi virhetilanteiden valittamiseen
dataputkelle ei ole. Myohemmassa vaiheessa kavi lisaksi ilmi, etta Excel-
tiedostojen muotoiluun liittyy vaatimuksia, joiden toteuttaminen Logic Appilla ei

valttamatta olisi onnistunut.

When a HTTP request is received ‘

Get blob content (V2) ‘

IE3Y Initialize variable ‘

Bl Initialize variable 2 ‘

IE3Y Initialize variable 3 ‘

For each I

* Select an output from previous steps

array x

Set variable ‘

Add a row into a table ‘

Kuvio 9. Logic App -suunnittelundkyma tiedostomuotomuunnoksessa

Kolmas  vaihtoehto on  valmis, kolmannen  osapuolen tekema
komponentti/lisdosa. Kyseessa on Invatin tarjoama, Azureen asennettava valmis

ohjelmistopaketti, joka tarjoaa APIl:n csv-tiedostojen muuntamiseksi Excel-
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muotoon (Invati Inc. 2021). Xml-muodossa olevien tiedostojen muuntaminen csv-
muotoon onnistuu Azure Data Factoryssa helposti, joten ohjelmistopaketilla voisi
jatkaa  konversiota csv-muodosta Excel-muotoon. Sen tarjoamasta
toiminnallisuudesta ei kuitenkaan ole tarjolla kattavaa dokumentaatiota, ja
esimerkiksi tiedostojen muotoilumahdollisuuksista ei I10ytynyt tietoa. Kun lisaksi

testiasennuksen kanssa oli ongelmia, tama vaihtoehto hylattiin.

6.2 Toteutettu vaihtoehto: Azure Functions ja Python

Jaljelle jaa neljas vaihtoehto, joka on muunnoksen toteuttaminen koodaamalla.
Asian mielekkyydessa on kaksi puolta: toisaalta omaan koodiin voi helposti jaada
virheita, mutta se tarjoaa myos paljon joustavuutta mahdollisten muutostarpeiden
tullessa. Valmiit tydkalut graafisine kayttoliittymineen ovat katevia, mutta niissa
on myds paljon rajoitteita. Ohjelmointitoteutuksessa on pienempi vaara ajautua
tilanteeseen, jossa tarvittavia muutoksia ei pystyttaisikdan tekemaan valitulla
toteutustavalla. Lisaksi tassa tarvittava ohjelmointityd on varsin pieni ja
yksinkertainen. Kooditoteutukseen pitaa valita soveltuva Azure-tyokalu

ohjelmakoodin suorittamiseen seka paattaa kaytettava ohjelmointikieli.

6.2.1  Ajoympariston ja ohjelmointikielen valinta

Oman ohjelmakoodin suorittamiseen Azure-ymparistdssa on monia vaihtoehtoja,
joista tamantyyppiseen tarkoitukseen soveltuvat esimerkiksi Batch- ja Functions-
tyokalut. Azure Batch soveltuu parhaiten suuren mittakaavan eraajoihin. Kun
kasiteltdvana on paljon datamassaa ja tarvitaan nopeaa suorituskykya, Batch on
sopiva valinta. Batch-tyd kaynnistaa joukon virtuaalikoneita, joissa prosessointi

suoritetaan. (Microsoft 2023j.)

Azure Functions on palvelimeton (serverless) ratkaisu, jonka avulla
ohjelmakoodia voidaan ajaa ilman infrastruktuurin luomista ja hallintaa.
Koodipatkistd muodostetaan funktioita, jotka kaynnistyvat niille maariteltyjen
laukaisimien (trigger) mukaan. Functions soveltuu pieniin, lyhytkestoisiin
tehtaviin. Tyypillisesti yksi funktio suorittaa vain yhden tehtavan, ja funktioita
voidaan tarpeen mukaan ketjuttaa. (Serverless360 2023.) Koska tassa

tapauksessa kyseessa on pieni ja kevyt tehtava, moottoriksi valittiin Functions.
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Koska toteutus tehdaan Azure Functionsin avulla, pitéda valita ohjelmointikieli, jota
siella voi kayttaa. Tuettuja kielida ovat C#, Java, Javascript, TypeScript,
PowerShell ja Python (Microsoft 2023i). Ohjelmointikieleksi valikoitui luontevasti
Python, koska se on itselleni ennestaan jonkin verran tuttu, ja soveltuu tahan
kayttotarkoitukseen hyvin. Python-kielen syntaksi on kompakti ja yksinkertainen.
Lisaksi Python on dataan liittyvassa kasittelyssa yleisessa kaytossa, koska se
tarjoaa paljon datan kasittelyyn tarkoitettuja kirjastoja, joilla on nopeaa ja
tehokasta tehda tarvittavia muunnoksia. Naitd ovat esimerkiksi NumPy, jonka
avulla dataa voi kasitella moniulotteisina taulukkoina, sekad Pandas, jonka avulla

voi tehda muun muassa tiedostomuotomuunnoksia. (Ogunleke 2022.)

6.2.2 Toteutus

Python-funktiot on tassa tehty Visual Studio Codessa, koska sieltd ne on helppo
julkaista Azureen. Python-kirjastojen tutkimisen ja kokeilemisen jalkeen
tiedostomuunnos paadyttin tekemaan kahdessa vaiheessa: ensimmainen
funktio muuntaa xml-tiedostot csv-muotoon ja toinen csv-tiedostot Excel-

muotoon. Koodi on nain yksinkertaisempi.

Ensin toteutettiin xml-csv-muunnos. Koodi kayttaa Azuren tietovarastoja, joten
funktioille pitda antaa niihin luku- ja kirjoitusoikeudet. Lisaksi koodin pitaa noutaa
tietovarastojen yhteysavaimet. Funktion http-kutsu valittaa parametreja, joiden
arvot koodin pitaa lukea. Koodi kay kaikki tietovarastossa olevat xml-tiedostot |api

ja suorittaa sisallon muunnoksen csv-muotoon.

Koska xml-tiedostosta halutaan talteen tietyt kentat, koodi etsii ne xml-tiedoston
sisakkaisista rakenteista. Tama tarkoittaa sita, ettd xml-tiedoston rakenteen
mahdollisesti muuttuessa myos koodia pitdd muuttaa. Myds Excel-tiedostojen
nimeamisen tulee vastata vaatimuksia ja se on riippuvainen lahdetiedostojen
(xml) nimista ja sisallostd. Tama tarkoittaa sitd, ettd koodissa pitdd muodostaa

kirjoitettavalle csv-tiedostolle myds nimeamiskaytannon mukainen nimi.

Edella kuvatut toimenpiteet on varsin helppoa toteuttaa kayttden hyvaksi
Pythonin kirjastoja (kuvio 10). Azure.functions tarvitaan, koska koodi ajetaan
Functions:issa, ja azure.storage.blob tarvitaan, koska koodi lukee ja kirjoittaa

Azuren tietovarastoihin. Xml.etree.ElementTree mahdollistaa xml-tiedoston
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lukemisen halutulla tavalla, ja pandasin avulla saadaan muodostettua lopullinen
dataframe ja kirjoitettua se csv-tiedostoon. Pandas dataframe on kaksiulotteinen
tietorakenne, jossa on sarakkeita: kaytanndssa se on taulukko (Pandas 2023).
Tama on erittain tavallinen ja kayttokelpoinen rakenne, kun kasitellaan

rakenteellista dataa.

XmlToCsvAllfiles > ® __init__py & main
1 import logging
2 import io
3 import os
4 impert azure.functions as func
5 import pandas as pd
6 import xml.etree.ElementTree as et
7 from azure.storage.blob import BlobClient, BlobServiceClient

8
Kuvio 10. Xml-csv -muunnoksen Python-kirjastot

Seuraavaksi toteutettiin csv-Excel-muunnos. Tahan muunnokseen patevat
samat yleiset tarpeet kuin edelliseenkin; funktioiden pitdd saada yhteys
tietovarastoihin, joten tarvitaan azure.functions- ja azure.storage.blob-kirjastoja.
Dataframe luetaan ja muodostetaan lahteena olevasta csv-tiedostosta pandas-
kirjaston avulla, ja siita muodostetaan Excel kayttden openpyxl-kirjaston
ominaisuuksia. Openpyx| on erittdin tehokas tyokalu Excel-tiedostojen kanssa,
silla tiedostojen lukemisen ja kirjoittamisen lisaksi sen avulla voidaan esimerkiksi

muokata taulukoita ja muotoilla sisaltéa (JavaTpoint 2021).

Tiedostomuunnoksen ajo on ajastettu Azure Data Factoryn dataputkeen (kuvio
11), joka kutsuu funktioita. Koska muunnettavia tiedostoja ei tule joka paiva,
dataputken suoritukseen liittyy ehtolause: jos tietovaraston maariteltyyn
lahdehakemistoon on ilmestynyt tiedostoja, muunnos suoritetaan ja lopputulos

viedaan maariteltyyn kohdehakemistoon.
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If Condition 2

#1  If xml folder

H U contains files
True P
Get Metadata activities
LA WY » » » »
Check xml folder Archive0ld ™  ymiTecer =P CoTomicel ™2 ArchiveOld ———3  °* o
content CrceiFloe i -
False P

Kuvio 11. Data Factoryn dataputki tiedostomuunnokselle

Kuvion 11 dataputken If Condition -aktiviteetilla voidaan hyvin demonstroida,
miten low code kaytanndssa toimii. Edellinen aktiviteetti Get Metadata tarkistaa,
onko hakemistossa tiedostoja. If Condition -aktiviteetille on maaritelty lauseke,
joka ottaa edellisen aktiviteetin tuloksista tietyn arvon ja tarkistaa, onko sen pituus
suurempi kuin nolla (kuvio 12). Dataputken suoritus jatkuu, jos palautuva arvo on

"True”.

@greater(length(activity('Check xml folder content').output.childItems),®)

o f xm| folder

== contains files

Get Metadata True

. 7 actrrties

- he?u'_'-\' xml folder N » »

content Arch e0id —> miToC sy —> Cs

ExcelFiles

General Activities (7) User properties
Expression - @greater(length(activity('Check xml f...

Kuvio 12. If Condition -aktiviteetti

Funktioiden kaynnistamiseen voidaan kayttdd monentyyppisia laukaisimia.
Kaynnistys voi tapahtuma esimerkiksi sanomajonojen, ajastuksen tai
tapahtumapohjaisten Azure Event Gridin tai Azure Event Hubin avulla.
(Serverless360 2023.) Koska tassa tapauksessa Functionsia kutsutaan Data
Factoryn dataputkesta ja kyseessa on pienimuotoinen toteutus, HttpTrigger oli
luonteva vaihtoehto. HttpTrigger kaynnistda koodin suorituksen http-pyynnon
avulla (Serverless360 2023), jolloin valiin ei tarvita mitdan lisikomponentteja.
Dataputken Azure Function -aktiviteetti kdynnistaa funktion suorituksen (kuvio
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13). Koska sailididen ja hakemistojen nimia ja sijainteja ei ole haluttu

kovakoodata, ne valitetaan http-kutsun parametreina funktion nimen yhteydessa.

Azure Function L
v
< CsvToExcelAllFiles 2
a >
W+ O ©
General  Settings  User properties
Azure Function linked service = © | < ifunctions ~ | & Edit T New
Function name | @concat('CsvToExcelAllFiles?source_c... | S Open in Azure Portal
Method * | POST r |

Kuvio 13. Azure Function -aktiviteetti Data Factory dataputkessa

6.2.3 Tiedostomuunnoksen jatkokehitysmahdollisuuksia

Viela tassa vaiheessa xml-tiedostot ladataan datajarveen manuaalisesti Excel-
konversiota varten ja myos valmiit Excel-tiedostot noudetaan datajarvesta
manuaalisesti. Nakisin jarkevana toiminnan automatisoinnin siten, etta xml-
tiedostoja varten rakennettaisiin oma APIl-paatepiste, jota Azure Data Factory
kutsuisi sovitun ajastuksen mukaisesti. Myos valmiit Excel-tiedostot olisi hyva

saada lopulliseen sijaintiinsa automaattisesti.

Kun xml-excel -muunnoksen luonne on ajan myo6ta kaynyt selvemmaksi, nakisin
jarkevana myods muuttaa Azure Functionsin kaynnistystavan. Sen sijaan, etta
funktiot kdynnistetdan Data Factoryn dataputkessa ajastetusti, Functions voisi
kaynnistya suoraan siita, kun maariteltyyn sijaintiin saapuu uusia xml-tiedostoja.
Functions tarjoaa tallaista laukaisinta, mutta toteutus vaatisi ohjelmakoodiin

muutoksia.
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7 TEHTAVA 2: DATAPUTKI KUUKAUSIRAPORTOINTIIN

7.1 Yleiskuvaus

Azure Data Factoryn dataputki noutaa raportointidatan lahdejarjestelman
tarjoamasta APIl-rajapinnasta ja siirtda sen Azure-datajarveen. APIl-rajapinta
tarjoaa datan json-muodossa. JSON, JavaScript Object Notation, on
tekstipohjainen, kevyt ja ihmisen luettavissa oleva tietomuoto. Ohjelmointikielet
tukevat yleisesti json-tietomuotoa ja se on datan siirrossa paljon kaytetty muoto.
Json-data koostuu avain-arvo -pareista (kuvio 14). (Sriparasa & D’'mello 2018, 6.
11.) Yleensa datan muoto ei kuitenkaan ole nain yksinkertainen kuin kuviossa 14
on esitetty, vaan se tyypillisesti sisaltaa esimerkiksi hierarkkisia tietorakenteita.
Json tarjoaa mahdollisuuden kasitella myos sisakkaisia objekteja, jonka ansiosta
monimutkaisenkin datan kasittely onnistuu. (Bito 2023.)
/* This is an example of student feed in JSON */

{

"students" :{

|IOII :{
"studentid" : 101,
"firstname" : "John",
"lastname" : "Doe",
"classes" : [

"Business Research",
"Economics",

"Finance"

1

e

L (LU F
"studentid"™ : 102,
"firstname”™ : "Jane",
"lastname" : "Dane",
"classes" : |

"Marketing",
"Economics",
"Finance"

]
}

Kuvio 14. Esimerkki json-tiedostosta (Sriparasa & D’mello 2018, 8)

Kun json-tiedostot on noudettu datajarveen, dataputkessa tehdaan niille
tarvittavat muunnokset, joka voi olla esimerkiksi tiedostojen yhdistamista. Valmiit

muunnokset tallennetaan datajarveen. Taman jalkeen dataputki siirtda datan
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json-tiedostoista Azure SQL-tietokannan tauluihin ja kutsuu tietokannan SQL-

proseduureja, jotka suorittavat kannassa tarvittavat ajot ja toimenpiteet.

Kaytannodssa dataputki koostuu Azure Data Factoryssa kokonaisesta joukosta
dataputkirakenteita, joissa ylemman tason dataputki suorittaa alemman tason
dataputken, joka taas suorittaa alemman tason dataputken ja niin edelleen.
Rakenteisiin  liittyy myos esimerkiksi ehtolauseita ja looppeja. Lisaksi
kokonaisuus mahdollistaa dataputken ajamisen uudelleen esimerkiksi
virhetilanteen jalkeen siten, ettei datan eheys vaarannu: kaytanndssa datajarven

hakemistoja ja tietokannan tauluja tyhjennetdan ennen uuden datan viemista.

Power Bl -palvelussa kaytettavat tietojoukot ja raportit maaritellaan Power Bl
Desktop -sovelluksella. Desktopilla otetaan yhteys tietokantaan ja noudetaan
sielta tarvittavat tiedot, joista muodostetaan datamalli. Datamalli Power Bl:ssa on
looginen esitys datan rakenteesta, ominaisuuksista ja suhteista. Tyypillisesti se
koostuu yhdesta tai useammasta tietolahteesta, jotka voivat olla mita tahansa
Excel-laskentataulukoista pilvipohjaisiin tietokantoihin. Naiden lahteiden tiedot
esitetaan taulukkoina, joiden valiset suhteet ovat datamallin kulmakivi. Suhteiden
avulla eri tietolahteiden ja taulukkojen tietoja voidaan yhdistda joustavasti.
(Hadges 2023.)

Datamallin pohjalta rakennetaan tarvittavat visualisoinnit. Kokonaisuus
julkaistaan Power Bl -palveluun, josta loppukayttajat saavat raportit kayttoonsa
sinne maariteltyjen oikeuksien mukaisesti. Viimeisessa vaiheessa Power Bl -
palveluun ajastetut paivitysajot paivittavat Power Bl -tietojoukot uudella,
tietokannasta noudetulla datalla, jolloin loppukayttajien raportit paivittyvat.

Kokonaisuus on kuvattu yksinkertaistettuna kuviossa 15.
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Azure Dala Factory

o l )

dataputki

Paower Bl -paivelu

Landgjarjesteima

Datajarvi

Power Bl
Kuvio 15. Raportointikokonaisuuden yleiskuvaus

7.2 Raportointidatan tuominen Azureen

7.2.1  Noutaminen API-rajapinnasta

Data siirretaan lahdejarjestelmasta API-rajapinnan kautta json-muodossa Azuren
datajarveen. Kokonaisuuteen liittyy lukuisia API-paatepisteitd (endpoint), joista
osaan annetaan parametreja noutoa varten. APIl-paatepiste on tietty sijainti
APl:ssa, joka hyvaksyy pyynnot ja lahettaa takaisin vastauksia. Se on
jarjestelmien ja sovellusten tapa kommunikoida keskenaan lahettamalla ja

vastaanottamalla tietoa ja ohjeita paatepisteen kautta. (Bryan & Yusuf 2023.)

APIl-paatepisteet, niiden kenttdrakenne ja mahdolliset parametrit [6ytyvat
Swaggerista. Swagger on tyokalu, jonka avulla API:n rakenne voidaan kuvata
automaattisesti (SmartBear Software 2023). Swaggerista naen, mista osoitteesta
tietty paatepiste I0ytyy, millainen json-rakenne paatepisteella on ja vaatiiko
paatepiste parametreja. Parametreilla voidaan rajata hakua, esimerkiksi noutaa

vain tietyn aikavalin data.
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Tassa tapauksessa osa APIl-paatepisteistd noutaa suuren maaran dataa, joten
niille on maaritelty parametrit pageno ja pagesize sivutusta varten. API-sivutus
(APl pagination) auttaa noutamaan suuria tietojoukkoja jasennellylla ja
hallittavalla tavalla, pienempina osina tai sivuina. T&ma muun muassa parantaa
suorituskykya, auttaa hallitsemaan resurssien kayttdd ja helpottaa
virheenkasittelya. (Verma 2023.) Dataputkeen pitda rakentaa sivutusta varten
oma logiikkansa. Ensin haetaan erillisesta APl-paatepisteesta kohteena olevan,
sivutusta vaativan paatepisteen kokonaisrivimaara. Tama tarvitaan
sivutustarpeen maarittelemiseksi ja tiedosta on hyodtya myos virhetilanteissa.
Kuvio 16 havainnollistaa, miten dataputken suoritus ohjataan rivimaaran
perusteella oikeaan haaraan; jos rivimaara on suurempi kuin maaritelty pagesize,

sivun koko, mennaan suorittamaan sivutusta.

If Condition 2
%1 If linecount smalle
YUY orequalto..
True —
Execute Pipeline D/
0
» v » Comy
B Execute. i [+ v Copy data
Get_linecount o > L4
T = Merge files
x ‘ -
False
3
»
w0 O
General  Activities (2)  User properties
Name * | If linecount smaller or equal to pagesize Learn more [

Description ‘

Kuvio 16. Sivutustarpeen maarittely dataputkessa

Itse API-kutsun maarittely tehdaan Copy-aktiviteetilla, joka on dataputkessa
varsin yksinkertainen (kuvio 17). APl:lle on Data Factoryn linked servicessa ja
tietojoukossa oma maarittelynsa. Copy-aktiviteetin lahdetietoihin maaritellaan

APIl-paatepisteen osoite, HTTP-metodi seka mahdolliset parametrit.
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concat{ v/, pipeline{) parameterss

MName Waliee
i pipeline]] par ameters pageno
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Kuvio 17. Datan nouto parametreilla API-paatepisteesta

Noudettu data viedaan datajarveen json-tiedostoina. Json-tyyppia oleva
tietojoukko on linkitetty datajarveen, ja sille maaritelldadn Copy-aktiviteetin
kohdetiedoissa kohdehakemisto ja tiedoston nimi (kuvio 18). Kohdehakemisto ja
tiedoston nimi maaritellaan dataputken parametreilla. Azure Data Factoryssa
kaytetaan parametreja ulkoisten arvojen valittamiseen dataputkelle, tietojoukolle,
linked servicelle tai data flow'lle. Nain samaa dataputkea voidaan kayttaa

toistuvasti valittamalla sille joka kerta eri arvoja. (Microsoft 2023e.)
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Copy data ~

= Extract data with v

paqgination
X

w o« O Q

General Source Sink  Mapping  Settings  User properties

sink dataset * L ADLS_JSON v | & open +1

. D
“ Dataset properties -~

Name Value
Directory ‘ @pipeline().parameters.service
Filename ‘ @concat(formatDateTime(utcnow

Kuvio 18. Datan vieminen datajarveen json-muodossa

Dataputkessa voidaan kutsua Execute Pipeline -aktiviteetilla alemman tason
dataputkea, jolle maaritellaan halutut parametrit suoritusta varten. Kuvio 19
osoittaa, miten dataputkelle voidaan maarittdd parametreja. Kun dataputken
kutsussa olevat parametrit vaihdetaan tarpeen mukaan, sama dataputki voi

suorittaa tehtavia eri kohteille.

L)

= -A
Web Web N Execute Pipeline [~
v—p F— v
Get Connection a + tbon » _ nd
+ Get toke: Extract_in_pages_and X
String
w0 CHlE
Execute Pipeline D/
> 4
General  Settings  User properties
Invoked pipeline * Extract_in_pages_and_load Ve Open + N
Wait on completion
Parameters
Name Type Value
linecount string l Value
endpoint string _
service string _
keyvault string ‘ @pipeline() parameters keyvault |
tokenlocation string ‘ @pipeline{).parameters.tokenlocation |
pagesize string [ 20000
endpoint_count string _
token string ‘ @concat('Bearer ', activity('Get token... |

Kuvio 19. Dataputken parametreja



33

Esimerkiksi kohdetiedoston nimi voidaan maaritella kayttaen hyvaksi kuviossa 19
nakyvia parametreja (kuvio 20). Nain voidaan kayttda samaa alemman tason
dataputkea eri API-paatepisteiden kanssa, mika yksinkertaistaa dataputken

rakennetta ja myos muutosten tekemista.

Pipeline expression builder :

Add dynamic content below using any combination of expressions, functions and system variables.

{@concat(formatDateTime (utcnow(), "/yyyy/MM/dd/"), pipeline().
parameters.service, " ', pipeline().parameters.endpoint,

', pipeline().parameters.pageno, '.json')

Kuvio 20. Esimerkki tiedostonimen maarittelysta parametrien avulla

7.2.2 Data flow

Kun json-tiedostossa on sisakkaisia rakenteita, rakenteet halutaan yleensa
purkaa tietokannassa omiin kenttiinsa. Tilannetta on havainnollistettu kuviossa
21: json-rakenteesta halutaan purkaa ”invoices”-rakenne tietokannan tauluun
siten, etta jokainen arvo saadaan omaan kenttdansa. Toimenpiteesta kaytetaan
englanniksi asiaa hyvin kuvaavaa termia flatten, joka voidaan suomentaa

rakenteen tasoittamiseksi tai litistamiseksi.

“id": "1",
"name”: "Jlohn",
"invoices": [

{
“description”: "May”, id name invoice_description invoice_price
price": 5000 - 1 John May 5000

3 1 John June 3000

{

"description”: "June",
"price": 3080
}
1
¥

Kuvio 21. Json-rakenteiden purkaminen tietokannan tauluun

Tallaista muunnosta Copy-aktiviteetti ei kykene tekemaan, vaan monimutkaisen
json:in (complex json) muuntaminen relaatiokannan tauluun sopivaan muotoon
vaatii Data Factoryssa data flow -toiminnallisuuden kayttda. Tassa tydssa
tarvittava rakenteen muutos onnistuu hyvin yksinkertaisella data flow’lla (kuvio
22). Data flow tunnistaa tiedoston rakenteen ja osaa ehdottaa sen tasoittamista
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automaattisesti, mutta niin haluttaessa on mahdollista myds valita, miten

purkaminen suoritetaan.

= I flatten? = sinkl

- \ _
L~ - - —

mport data from | Y stat

DLS_JSOM_ENR | 7 total

+ | -
N

Flatten settings  Optimize  Inspect  Data preview
Output stream name * | flatten1 | Help Learn more
Description ‘ Unrolling arrays from | ) Reset

Kuvio 22. Data flow

Data flow’'n suoritus dataputkessa hoidetaan Data flow -aktiviteetilla (kuvio 23).
Samoin kuin kutsuttaessa alemman tason dataputkea, myds data flow:lle
maaritellaan kutsussa halutut parametrit. Kuviossa 23 nakyy, miten hakemisto ja

tiedosto maaritellaan parametrien avulla.

Data flow W, Copy data Copy data

¢ IS > v— v
X " opy unhattenad " Meroe flattenad
@ » O o file to other name erge flattened

General  Settings  Parameters  User properties
Data flow * _ &7 Open - MNew
e _par.‘lm:‘tcrs
Name Value
Directory @concat{pipeline().parameters.service, fo.
Filemame Sconcat{pipeline(L.parameters.service,

“ sink1 parameters

Kuvio 23. Data flow -aktiviteetti
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7.3 Tietokannan lataaminen Azure Data Factorysta

Kun data on noudettu ja tarvittavat muunnokset tehty, se ladataan Data Factoryn
dataputkessa SQL-tietokannan tauluihin. Tamakin tehdaan Copy-aktiviteetin
avulla. Lahteeksi valitaan datajarvesta json-tiedosto ja kohteeksi Azure SQL-
tietokanta (kuvio 24). Tietojoukolle on maaritelty parametrit, joiden avulla

maaritellaan, mihin tauluun data viedaan.

Copy data - Stored procedure
> v
v [ L 1 to_db g — L4
= Dac Cl .
‘ od : X == Load audit_table
W« 0O )
General  Source  Sink  Mapping  Settings  User properties
Sink dataset * @ ADB & Open + New Learn more [
~ Dataset properties D
MName Value Type
sinktable @concat(pipeline().parameters.servic... | string
schema raw | string
Write behavior @ insert () upsert () stored procedure
Bulk insert table lock & [ : ) Yes é No

Kuvio 24. Lataus tietokantaan

Aktiviteetissa olisi mahdollista maaritella Mapping-valilehdella esimerkiksi mitka
kentat lahdetiedostosta tuodaan ja tehda tietotyyppimuunnoksia. Tata ei ole
haluttu tassa ratkaisussa kayttaa, silla lahdetiedostojen rakenteet ovat
luonnollisesti erilaisia, ja mappingin kayttd vaatisi jokaiselle tiedostolle oman
Copy-aktivititeetin rakentamisen. Tassa ratkaisussa tietokantaan on etukateen
luotu taulut, jotka vastaavat jokaisen lahdetiedoston rakennetta. Nain mappingia
ei tarvitse kayttaa, ja voidaan hyddyntaad samaa dataputkea kaikkien tiedostojen
lataamiseen. Nain dataputken rakenne pysyy yksinkertaisempana ja mahdollisia

muutoksia on helpompi tehda.

Jotta saadaan talteen historiatieto siita, mita ja milloin tietokantaan on ladattu,
dataputkeen on rakennettu lisdksi audit-taulun lataaminen (kuvio 25).
Lataaminen tehdaan Stored procedure -aktiviteetilla, ja myds sille voidaan

valittaa parametreja.
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b]

Stored procedure

Copy data
T o Y | == Load audit_tabl y
E Load_to_db == -Oadaudiiiable X
>
W o« O ©
General  Settings  User properties
Linked service * @ ‘ @ ADB &, Test connection ¢ Edit T New
Stored procedure name * ‘ [raw].[insert_audit_table] |
v [
v Stored procedure parameters ©
Il Import t New Delete
|:| Name Type Value
/:‘ | Created | | Datetime v | | @pipeline().TriggerTime |
D | Filename | | String ~ | | @concat(formatDateTime(utcnow(), "... |
\:\ | Pipelinename | | String v | | @pipeline().Pipeline |
\:\ | Rowent | | Int32 ~ | | @activity('Load_to_db").output.rowsc... |

Kuvio 25. Audit-taulun lataaminen Stored procedure -aktiviteetilla

Stored procedure -aktiviteetti kutsuu tietokannassa olevaa proseduuria (kuvio
26). Kyseessa on hyvin yksinkertainen toimenpide, jossa tietokannan tauluun
viedaan latauksen ajankohta, ladatun tiedoston ja dataputken nimi seka
ladattujen rivien maara. Nama ovat hyodyllisia tietoja mahdollisia virhetilanteita
selvitettdessd. Kun kaikki data on ladattu tietokantaan, Data Factoryn
dataputkessa ajetaan Stored procedure -aktiviteettien avulla viela proseduurit,
jotka lataavat datan raakatauluista raportoinnissa kaytettyihin taulurakenteisiin.

Lopuksi ajetaan proseduurit, jotka sisaltavat raporttinakymien muodostamiseen

tarvittavat kyselyt.

-kREATE PROCEDURE raw.insert audit table

@Pipelinename varchar(100),

@Filename varchar(100),

@Rowcnt int,

@Created DATETIME

AS

BEGIN
INSERT INTO raw.audit_table (pipeline,filename,rowcnt,created)
VALUES (@Pipelinename,@Filename,@Rowcnt,@Created)

END

Kuvio 26. Audit-taulun lataava proseduuri tietokannassa
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7.4 Tietokannan rakenne

SQL-tietokannan tyypillisia objekteja ovat esimerkiksi taulut, nakymat,
proseduurit, funktiot ja indeksit. Objekteja voi erotella loogisiksi kokonaisuuksi
skeemojen avulla. Skeemat ovat objektijoukkoja, joiden avulla tietokannan
objekteja voi erotella halutuilla perusteilla, esimerkiksi eri kayttotarkoitusten tai

paasyoikeustarpeiden perusteella. (Gupta 2019.)

Tietokanta sisaltaa muutaman erillisen palvelukokonaisuuden, joista jokainen on
toteutettu tahtimallina. Tahtimalli on varsin tyypillinen tapa jarjestaa
liketoimintatietoa tai tietovarastoja. Tahtimallissa tietokannan taulurakenne
koostuu yhdesta faktataulusta, joka sisaltaa tapahtuma- tai mittaustietoa, seka
yleensa useista dimensiotauluista, joihin on talletettu tietojen attribuutteja.
Faktataulu on kyselyjen ja analyysin varsinainen kohde, ja dimensiotaulut
tarjoavat taydentavaa tietoa, joka ei yleensa muutu yhta nopeasti. Faktataulusta
saattaa lOytya esimerkiksi vain tilatun tuotteen tuotekoodi, ja tuotteen nimi loytyy

dimensiotaulusta tuotekoodia avaimena kayttaen. (TechTarget 2023.)

Tahtimallin nimi tulee ajatuksesta, jossa faktataulun ajatellaan olevan tahden
keskiossa, ja dimensiotaulut ovat sen ymparillda muodostaen tdéhden sakarat
(kuvio 27) (TechTarget 2023). Tassa tapauksessa tahtimallia ei ole tarvinnut
erikseen suunnitella tietokantaan, vaan se muodostuu suoraan API-rajapintojen
datakokonaisuuksista, jotka on tuotu tietokannan tauluiksi. Dataa ladataan
tietokantaan kerran kuussa, yhden kuukauden tapahtumat kerrallaan. Naiden
tapahtumat sisaltavien faktataulujen lisaksi myos dimensiotaulut ladataan aina

uudelleen, silla niissakin saattaa olla muutoksia.
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Asiakas (dimensiotaulu)

Tuote (dimensiotaulu) Kalenteri{dimensiotaulu)

7
\ Tilaukse\l‘{faktataulu]/

[~

Myyj}@d’l’ﬁ;nsiutaulu} I'Var#tn {dimensintaulu)l

Kuvio 27. Tahtimalli

Raportointitietokantaan on tehty kolme skeemaa: raw, pres ja archive. Raw-
skeema sisaltaa datajarvista tuoduista json-tiedostoista Azure Data Factoryn
avulla ladatut raakataulut. Taulujen lataustiedot rivimaarineen ja paivamaarineen
kerataan erilliseen audit-tauluun, jotta saadaan historiatietoa mahdollisia
ongelmanselvitystilanteita varten. Nain saadaan talteen tieto siita, mita ja milloin

tietokantaan on ladattu.

Pres-skeemasta l6ytyy ajantasainen tilanne, aktiivisessa kaytossa olevat taulut
ja nakymat. Kun uusi data on ladattu raw-skeemaan, Azure Data Factory
kaynnistaa tietokannassa proseduurin, joka lataa datan raw-tauluista pres-
tauluihin. Pres-skeeman taulut sisaltavat raporttiajoissa tarvittavia elementteja:
tauluissa on avaimia ja niiden kolumnien datatyypit on kayty lapi, jotta ne
vastaavat raporttien tarpeita. Lisaksi joillekin pres-skeeman tauluille on
rakennettu indekseja, jotta raporttiajo on nopeampi. Indeksointi nopeuttaa taulun
sarakkeisiin kohdistuvia kyselyja luomalla osoittimia datan tallennuspaikkaan
tietokannassa (The Data School 2019). Azure SQL-tietokannassa indeksointi on

tehty helpoksi, silla Azure osaa antaa suosituksia tietokannassa tarvittavista
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indekseistd sen perusteella, millaisia kyselyja kannassa on suoritettu. Pres-
skeema sisaltaa vain viimeisimman kuukauden tiedot, jotta taulujen koko pysyy

maltillisena ja kyselyjen suoritus kuukausiraportointia varten on nain nopeampaa.

Data ladataan myds archive-skeemaan, jotta se saadaan kerattya mahdollista
myOhempaa tarkastelua ja mahdollisia uusia raportointitarpeita varten. Archive-
skeeman tauluihin data kertyy kumulatiivisesti, ja niihin on lisatty myos kentta,

josta ilmenee latauksen ajankohta.

Tietokannassa tehtavat toimenpiteet on rakennettu SQL-proseduureiksi.
Toteutus on tehty siten, ettd proseduurit voidaan ajaa milloin tahansa uudelleen
vaarantamatta datan eheytta: esimerkiksi osaan raporttitauluista data kertyy
kumulatiivisesti, joten mahdollisia uudelleenajoja varten SQL-proseduuriin on
pitanyt rakentaa tarkistus, joka poistaa ladattavan periodin datan tauluista ennen

uudelleenlatausta.

7.5 Power Bl -toteutus

Tietokantaa kaytetdan Power Bl:n kautta. Suorituskyvyn kannalta Power Bl:n
datamalli on hyva pitéa mahdollisimman pienikokoisena seka suorittaa tarvittavat
datamuunnokset jo lahdejarjestelmassa (Philps 2023; Microsoft 2023c).
Jarjestelman raportointitarpeet ovat tassa vaiheessa visualisoinneiltaan varsin
yksinkertaisia, mutta ne vaativat useiden taulujen tietojen yhdistamisia tietyilla
kriteereilla. Tassa tapauksessa on tehokkaampaa tehda yhdistelyt tietokannassa
SQL-kyselyilla ja rakentaa nain Power Bl:ta varten valmiiksi tarvittavat taulut ja
nakymat, jotta voidaan valttya monimutkaiselta datamallilta ja laskennalta Power
Bl:n puolella. Tietokannassa voidaan suorittaa myos taulujen indeksointia

tarvittavilta osin kyselyiden suorituskyvyn tehostamiseksi.

Valmiit taulut ja nakymat on ladattu Power Bl -datamalliin. Nain Power Bl:ssa on
vain tarvittavat tietokentat, eika dataa tarvitse enaa muuntaa. Datan tuominen
Power Bl:hin on nain nopea ja kevyt toimenpide, eika Power Bl:n puolella tarvitse
suorittaa paljoa laskentaa. Raporttien paivittaminen on nain ollen nopeaa.
Datamalli on talla hetkelld hyvin yksinkertainen, mutta sita voi jatkossa rakentaa

ja kehittaa joustavasti tarpeen mukaan. Kehitystydssa on vapaus harkita tilanteen



40

mukaan, onko jarkevampaa tehda lisarakenteita suoraan tietokantaan, vai tuoda

taulut Power Bl:n datamalliin ja tehda tarvittava yhdistely siella.

Power Bl tarjoaa erittain monipuoliset mahdollisuudet esittaa tietoa visuaalisesti,
esimerkiksi volyymeja, kehitysta ja trendeja, jopa ennusteita. Tassa tapauksessa
tarpeet ovat kuitenkin varsin yksinkertaisia, kun halutaan vain saada aiemmin
Excelissa tehdyt toimenpiteet Power Bl -ymparistoon. Tyo aloitetaan ottamalla
Power Bl Desktopilla yhteys tarvittaviin datalahteisiin. Power Bl tukee erittain

laajaa valikoimaa datalahteita (kuvio 28).

Get Data
Search Azure
B Azure SQL database A
All
P .
i [ Azure Synapse Analytics SQL
File = ’
o= Azure Analysis Services database
Database
. . L) Azure Database for PostgreSQL
Microsoft Fabric
(Preview) B Azure Blob Storage
Power Platform ] Azure Table Storage
Azure € Azure Cosmos DB v1
Online Services ™ Azure Data Explorer (Kusto)
Other 1 Azure Data Lake Storage Gen2
E3 Azure Data Lake Storage Gen1
%" Azure HDInsight (HDFS)
o7 Azure HDInsight Spark
" HDInsight Interactive Query
Azure Cost Management
< Azure HDInsight on AKS Trino
v

s

Azure Cosmos DB v2 (Beta)

Certified Connectors Template Apps Cancel

Kuvio 28. Power Bl:n datalahteita

Tassa tapauksessa tarvitaan yhteys Azure SQL-tietokantaan ja Sharepointiin,
josta saadaan malliin mukaan muutama Excel-muodossa olevan tukitiedosto.
Kun yhteys tietokantaan on auki, valitaan, mitka taulut tai nakymat halutaan tuoda

Power Bl -datamalliin. Kun tama maaritys on tehty, data voidaan paivittaa
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kannasta datamalliin ja visualisointeihin aina haluttaessa. Datamallissa voidaan

myos maaritella taulujen valisia relaatioita.

Myos Power Bl:ssa suositellaan kaytettavaksi aiemmin kuvattua tahtimallia.
Jokainen visualisointi generoi datamalliin kyselyn, joka suodattaa, ryhmittelee ja
yhdistaa mallissa olevaa dataa. Suorituskykya siis tukee datamalli, jossa on naita
toimenpiteita tehokkaasti tukevia tauluja. Tahtimallissa dimensiotaulut tukevat
suodatusta ja ryhmittelya ja faktataulu yhteenvetoja, joten sen rakentamista
pidetaan parhaiden kaytantdjen mukaisena. (Microsoft 2023h.) Kun tarvittava
data on tuotu datamalliin, rakennetaan halutut visualisoinnit. Lopuksi raportti
julkaistaan Power Bl -palveluun. Power Bl -palveluun ajastetaan erikseen

tietojoukon paivitys datalahteista, jotta saatavilla on aina ajantasaista tietoa.
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8 POHDINTA

8.1 Prosessin eteneminen

Opinnaytetyon keskeisena tavoitteena oli automatisoida tiedon tuottamista
kahdessa osassa. Ensimmaisessa osassa automatisoitin asiakkaiden
tarvitseman tiedon tuottaminen halutussa muodossa ja toisessa osassa
automatisoitiin sisaisten raporttien tuottaminen. Tutkimuskysymys oli, miten
dataputki on jarkevinta ja tehokkainta toteuttaa maaritellyssa kayttotapauksessa.
Kayttdétapaus on varsin tyypillinen, ja myds toteutus on yleisesti kaytetyilla
tydkaluilla ja alustoilla tehty. Tyohon sisaltyy prosessin suunnittelu ja teknisten

ratkaisujen valinta.

Tyon ensimmaisessa osassa toteutettiin tiedostojen muunnos xml-muodosta
Excel-muotoon. Tassa oli haasteena sopivimman teknisen toteutusratkaisun
|I6ytaminen. Vaihtoehtoja oli useita, mutta toteutukseen paatyi Azure Functionsilla
tehty ratkaisu yksinkertaisuutensa ja joustavuutensa vuoksi. Ratkaisu on
tehokas, silla aiemmin koko paivan kestanyt tyo hoituu nyt automaattisesti noin
viidessa minuutissa. Toteutuksen rakennusprosessi oli iteratiivinen. Ensin etsittiin
sopivinta teknista toteutusvaihtoehtoa tutkimalla ja kokeilemalla, ja sen |0ydyttya
myo0s itse toteutus rakentui ja kehittyi iteratiivisesti. Esimerkiksi, ensin Python-
koodi teki konversion yhdelle tiedostolle kerrallaan ja ilman Excel-tiedoston
muotoilemista, mutta lopullisessa versiossa koodi kay lapi koko hakemiston

tiedostot ja Excel-tiedostoille on tehty muotoilua luettavuuden parantamiseksi.

Tyon toisessa osassa noudettiin Iahdejarjestelmasta raportoinnin tarvitsemat
tiedot SQL-kantaan ja vietiin sieltd Power Bl -raporteille. Datan liikuttaminen ja
muunnokset tehtiin Azure Data Factoryn dataputkessa. Tietokanta ja Power Bl:n
datamalli rakennettiin tahtimallin mukaisesti. Kokonaisuutena voidaan todeta,
ettd Azure-alusta tarjoaa runsaan valikoiman tyokaluja, joista sopivimpien
valitseminen kulloiseenkin tarkoitukseen vaatii perehtymista. Ei voida ajatella,
etta jokin ratkaisu olisi pohjimmiltaan oikea tai vaara, jos silla saavutetaan haluttu

lopputulos, mutta tehokkuus ja kustannukset saattavat olla erilaisia.

Dataputken rakenne on kehittynyt iteroitumalla tyon edetessa useiden viikkojen

aikana. Koska Data Factory tukee gitia, sinne on helppo rakentaa
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osakokonaisuuksia eri toimintojen testaamista varten. Lisaksi se mahdollistaa
erilaisten toteutusvaihtoehtojen rakentamisen, joista voidaan valita, mitka
viedaan lopulliseen toteutukseen. Toteuttaminen on luovaa tyota, silla samat
asiat on mahdollista tehda monilla eri tavoilla. My6s tietokannan SQL-proseduurit

kehittyivat jatkuvasti tyon edetessa.

Pyrkimyksena on ollut tehda mahdollisimman yksinkertainen dataputki, johon on
myos helppo tehda muutoksia. Periaatteena on valttaa samaan tarkoitukseen
kaytettavien rakenteiden tekeminen useaan kertaan ja hyddyntaa parametreja
(Microsoft 2023e) esimerkiksi APIl-paatepisteiden ja tiedostonimien
maarittelyssa. Teoriapohja antaa varmuuden ratkaisun jarkevyydesta, mutta
oman kokemukseni mukaan parasta oppia on nahda kaytdssa olevia, muiden
tekemia toteutuksia. Dataputken rakentaminen Azure Data Factorylla on selkea3,
silla graafinen kayttoliittyma auttaa kokonaisuuden hahmottamista ja eri
tarkoituksiin loytyy yleensa suoraviivaisesti aktiviteetti, jolla haluttu asia voidaan

toteuttaa.

Vastaus tutkimuskysymykseen oli ensimmaisen tehtdvan osalta, etta
tiedostomuunnos oli jarkevinta ja tehokkainta toteuttaa Azure Functionsin avulla.
Toisen tehtavan osalta todettiin, etta raporttien tuottaminen ja automatisointi oli
jarkevinta ja tehokkainta toteuttaa kayttdaen Azure Data Factoryn natiiveja
ominaisuuksia, kuten sopivia aktiviteetteja, parametreja ja ajastuksia, SQL-

tietokannan rakenteita ja proseduureja seka Power Bl:n toiminnallisuutta.

8.2 Tutkimusmenetelmien toteutuminen

Tapaustutkimus mahdollistaa aiheen tarkastelun sen omassa kontekstissa
kayttaen useita tietolahteita, tavoitteena tuoda teoria kosketuksiin empiirisen
maailman kanssa (Juuti & Puusa 2020, 199). Pyrkimyksena on tuottaa tietoa
valitusta, selkeasti rajatusta tapauksesta omassa kontekstissaan, eli osana
tiettyd ymparistéa (Eriksson & Koistinen 2014, 7). Tassa tydssa keskityttiin
nimenomaisesti tiettyjen, rajattujen tarpeiden ratkaisemiseen ennaltamaaratyssa
ymparistdssa. Tyo tuotti ratkaisun toimeksiannossa maariteltyihin tavoitteisiin,

eika tarkoituksena ollut kuvata esimerkiksi jonkin kaytetyn tydkalun kaikkia
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mahdollisuuksia ja ominaisuuksia, vaan vain toimeksiannon toteutuksessa

relevantit asiat.

Toimintatutkimuksen vaiheet ovat ongelman kartoitus ja suunnittelu,
suunnitelman toteuttaminen ja vaikutusten havainnointi seka tilanteen arviointi ja
opitun tunnistaminen (Business Research Methodology 2023).
Toimintatutkimuksen luonne mahdollistaa etenemistavan, jossa voidaan tutkia,
kokeilla ja arvioida useita kertoja, kunnes lopputulos tyydyttaa (Kuula 1999, 218),
ja tyon kaytannon toteutus eteni juuri taman mukaisesti. Kuvion 1 mukainen
toimintatutkimuksen spiraali toteutui tyon kaytadnnon toteutuksessa hyvin, silla

prosessi oli iteratiivinen, ja lopputulos jalostui tyon edetessa ja tiedon kertyessa.

Tassa tyossa on tutkittu ja tehty ratkaisu tietyille kayttotapauksille, mutta
tamantyyppiset tarpeet ovat datamaailmassa varsin tyypillisia. Tama tyd on
pyritty toteuttamaan hyvien periaatteiden mukaisesti, ja siten se on
hyddynnettavissa selvitettaessa Azure-alustalle soveltuvia ratkaisuja vastaaviin
tarpeisiin. Ratkaisut ja niiden perustelut perustuvat mahdollisimman luotettaviin
ja ajantasaisiin lahteisiin. Tasta syysta kirjallisuuslahteiden kaytté on jaanyt
teknisia toteutuksia kuvattaessa vahaiseksi, silla nama teknologiat kehittyvat
jatkuvasti. Esimerkiksi verkossa oleva Microsoftin dokumentaatio on varmuudella

ajantasaista tietoa.

8.3 Onnistumisen arviointi ja jatkomahdollisuudet

Raportointi on ollut jonkin aikaa kaytdssa. Raporttien tuottamisessa Data
Factoryn dataputken ajo kestaa taman hetken datamaaralla noin 20 minuuttia, ja
Power Bl -raporttien paivittaminen tietokannasta korkeintaan minuutin.
Kokonaisuudessaan tarvittava manuaalisen tydn maara on vahainen toteutuksen

jalkeen. Ratkaisu tekee pyydetyt asiat, joten maaritellyt tavoitteet on saavutettu.

Erityisesti Power Bl -raporttien kehittamiselle on tulevaisuudessa paljon
potentiaalia. Sen avulla saataisiin visualisoitua esimerkiksi volyymi- ja
historiatietoja, ja kuten on jo hieman toivottukin, tehtya myos ennusteita tulevasta
kehityksesta. Power Bl -kehityksen suunnittelu ja toteutus toimisi hyvin

jatkotutkimusaiheena, silla tassa aihetta on kasitelty hyvin yleisella tasolla.
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