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Nowadays there is lot of data on available. The problem is where to store all that
data. IBM Netezza is a data warehouse system, which is planed specially for large
databases. dblyr is one backend solution to dplyr which is itself a package to R. dplyr
includes many heavily used functions for data managing and analyzation.It is highly
used package in R.

In dbplyr there is backend solutions available for countless amount of databases, but
not for IBM Netezza. In this thesis, we have tried to make a backend to Netezza. This
thesis starts with an introduction to the R language, to dplyr, to dbplyr and to IBM
Netezza. After introduction, we continue to implementation part of the backend and
we go through how it was made. Backend part was made with using R. In the end of
this thesis work, we go through what will be happening next regarding this thesis
work and the alternative solutions because the completed backend within the time
frame is missing few solutions for functions found in dblyr.
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1 Johdanto

R-kieltd (my6hemmin tassa tydssa R) kaytetaan datan analysointiin, manipu-
lointiin ja datasta tehtaviin kyselyihin. Kaytettava data on sailottynéa IBM Netez-
zan (my6hemmin tydssa Netezza) tietokantajarjestelmassa. Netezza on IBM:n
tietokantaratkaisu erityisen suurille tietokannoille. Tarvittavien toimintojen toteut-
tamiseen tarvitaan R:ssé dplyr-pakettia. Paketti sisaltda paljon hyddyllisia funkti-
oita datan mallintamiseen, muuntamiseen ja visualisointiin. Tata pakettia kayte-
téaan paljon, ja se kuuluu niin sanottuihin R:n ydinpaketteihin, jotka ovat tidy-
verse-paketteja. dplyr tarvitsee dbplyrin tarjpamaa taustajarjestelmaa, kun halu-
taan paasta kayttamaan tietokantajarjestelmaa. dbplyr muuttaa dplyrin komen-
not SQL-koodiksi ja ajaa ndmé& komennot tietokannassa. dbplyr tarvitsee tausta-
jarjestelman sille tietokantajarjestelmalle, jonka kanssa se toimii. Suosituimmilla
jarjestelmilla tama taustajarjestelma on olemassa, mutta Netezzalle sita ei ole

saatavilla. Kuvassa 1 on hahmoteltu prosessia.

Haluaa kayttaa R )
datanhallintatydkaluja Muuttaa kaskyt tietokannan
ymmartamaan muotoon
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< taustajarjestelma lg— g
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Rstudio dplyr

Tietokantajarjestelma
tarvitsee taustajarjestelman

Kuva 1. R:n ja Netezzan vaikutus toisiinsa

Lahtdtilanteessa on tiedossa, ettd osa dplyrin funktioista toimii Netezzalla, mutta
osa ei toimi tai toimii vaarin. Tassa toteutuksessa lahdetaan ensimmaisena sel-
vittamaan funktioita, jotka tarvitsevat taustajarjestelméa, ja sen jalkeen tehdaan

jarjestelma. Sita ennen tassa tyossa esitelldan taustaa.



2 Datan analysointi

R:ll& voidaan hoitaa datan analysoinnin kaikki tekniset vaiheet. Ennen analy-
sointia on syyta miettia kysymyksia, joihin halutaan saada vastauksia datan pe-
rusteella, ja taman jalkeen voidaan siirtyd hyddyntamaan R:aa. Kuvassa 2 esi-
tetaan kaikki vaiheet, jotka kuuluvat datan analysointiin. Vaiheet ovat lukemi-
nen, siistiminen, muuntaminen, visualisointi, mallinnus ja viestintd. R:aan on

saatavilla lukemattomia paketteja, joiden kaytto helpottaa datan analysointia.

‘u’lsuallsmnh
Siistiminen
Lukemingn—m S Muuntamlnen — Viastintd
Mallinnus
Ymmartaminen

Kuva 2. Datan analysointi

R osaa lukea dataa monista eri tiedostomuodoista, mm. csv:sta, xlIsx:sta, xls:ta,
txt:std, json:sta, html:std sekd SPSS-, STATA- ja SAS-tiedostoja. Sen lisaksi
dataa voidaan hakea API-rajapinnan kautta tai lukemalla suoraan nettisivulta.

(Import, Export, and Convert Data Files 2021.)

Datan lukemisen jalkeen datan siistiminen onnistuu myo6s R:lla. Koska kaikki
siistimista kaipaavat datat ovat omalla tavallaan sotkussa, ei niiden siistimista
voi tehda vain yhden kaavan mukaan, vaan jokaisessa tilanteessa tarvitaan eri-
laisia paketteja, funktioita ja ty6tapoja. R:aan on saatavilla tidyr-paketti, joka on
erityisesti suunniteltu datan siistimiseen, mutta tilanteen mukaan voidaan siisti-
mista tehdad myos muillakin paketeilla tai funktioilla (Wickham & Grolemund
2022, s. 12.1 Introduction).

Siistimisen jalkeen dataa yleensa muunnetaan. Siita voidaan suodattaa kayt-

toon haluttuja tietoja, esimerkkisi tiedot vain yhden kaupungin osalta tai tietyn



ikaisten tuloksia. Muuntovaiheessa voidaan kayttaa tytkaluna dplyr-pakettia.
dplyr-paketti on yksi R:n suosituimmista paketeista. Toinen paketti, jonka funkti-
oille tehdaan ratkaisuja tdh&n samaan taustajarjestelméaéan, on stringr-paketti.
Stringr -paketin funktiot on suunniteltu erityisesti merkkijonotyyppisten tietojen

muuntamiseen ja siistimiseen.

Muuntamisen jalkeen datalle tehd&an visualisointi. Visualisointi voi olla graafi-
nen esitys tai taulukko. Visualisointivaiheessa pystytaan nakeméaan, ovatko al-
kuperaiset kysymykset oikein asetettuja. Visualisointivaihe voi paljastaa ongel-
mia kysymysten asettelussa ja nostaa esille uusia kysymyksia. Voi tulla myos
iImi, etté data on valituille kysymyksille vaaran kaltainen. (Wickham & Grole-
mund 2022, s. 1 Introduction.) R:ssé& on tarjolla monia paketteja datan visuali-

sointiin; ggplot2 on yksi suosituimmista vaihtoehdoista.

Mallinnusvaihe taydentéa visualisointia. Kun dataan kohdistetut kysymykset on
saatu riittavan tarkoiksi, tehd&aén niista mallinnus. Mallit ovat yleensa matemaat-
tisia tai laskennallisia tyokaluja. Useissa tapauksissa visualisointi- tai mallinnus-
vaiheessa havaitaan, etta dataa voitaisiin muuntaa toisella tavalla, jotta alkupe-
raisiin kysymyksiin saataisiin vastaukset tai myohemmin esiin tulleisiin kysymyk-
siin saadaan vastaukset. Tall6in palataan takaisin datan muuntovaiheeseen ja
sen jalkeen suoritetaan visualisointi ja mallinnus uusilla tuloksilla. T&té toiste-
taan niin kauan, kunnes koetaan, etta visualisointi ja mallinnus antavat vastauk-

set datalle asetettuihin kysymyksiin.

Viimeinen vaihe data-analysoinnissa on viestintd. Tassa vaiheessa kerrotaan
eteenpain analysoinnin tulokset. Tulokset voi toimittaa eteenpdin, vaikka s&hko-
postin tai nettisivujen valityksella. R tarjoaa my6s tahan tydkaluja. Shiny-pake-
tilla voi tehd& shiny-nettisivuja. Naille sivuille on helppoa laittaa nakyville visuali-
sointeja. Toinen paljon kaytetty vaihtoehto R:ss& on R Markdown. Sill& voidaan

luoda muistikirjatyyppisia tiedostoja, jotka tallentuvat myés .html-muotoon.

R:&an voi kirjoittaa suoraankin SQL-koodia, mutta dplyrilla saa kirjoitettua kayt-

tajaystavallisemmin koodia, jonka dbplyr voi kdantdd SQL-koodiksi. Koodi 1 on



esimerkki dplyrilla kirjoitetusta kyselysta, ja koodi 2 on sama kysely SQL-koo-
dilla kirjoitettuna (Kojima 2017). Koodi hakee tiedot flights_db-tietokannasta, lis-
taa Yhdysvaltojen osavaltiot lentojen l&ht6jen viivastymisen mukaan ja nayttaa

kymmenen pisimmista myohéastymisista karsivaa osavaltiota.

flights db %>%
group by (CARRIER, ORIGIN STATE ABR) %>%
summarize (DEP DELAY AVG = mean (DEP DELAY)) %>%
top n(10, DEP DELAY AVG) %>%
collect ()

Esimerkkikoodi 1. dplyrilla toteutettu SQL-kysely.

SELECT "CARRIER", "ORIGIN STATE ABR", "DEP DELAY AVG"

FROM (SELECT "CARRIER", "ORIGIN STATE ABR", "DEP DELAY AVG", rank()
OVER (PARTITION BY "CARRIER" ORDER BY "DEP DELAY AVG" DESC) AS "zzz2"
FROM (SELECT "CARRIER", "ORIGIN STATE ABR", AVG("DEP DELAY") AS

"DEP_DELAY AVG"

FROM " flights db"

GROUP BY "CARRIER", "ORIGIN STATE ABR") "akblwapghp") "xggydgtjzm"
WHERE ("zzz2" <= 10.0)

Esimerkkikoodi 2. Esimerkkikoodi 1:n koodi kirjoitettuna SQL.:II&.

Esimerkista pystyy havaitsemaan, etta dplyrilla voidaan ilmaista SQL-kysely
huomattavasti lyhyemmin ja selkeammin kuin kirjoittamalla se suoraan SQL:lIa.
Yksinkertaisissa kyselyissa erot eivat ole yhté radikaaleja dplyrin ja SQL:n va-

lilla. Ikava kylla dplyr ei selviydy ihan kaikenlaisten SQL-kyselyiden luomisesta.

3 Teknologiat

3.1 IBM Netezza

Netezza on datan varastointiin ja analysointiin suunniteltu jarjestelmé. Netezza
pohjautuu PostgreSQL 7.2 -tietokantojen hallintajarjestelméaan, mutta ei ole yh-
teensopiva sen kanssa. Se eroaa PostgreSQL-jarjestelmasta siten, etta Netez-
zassa voidaan raataloida niin tietokannan ohjelmistoa kuin fyysistakin
palvelinta. Ensimmainen versio Netezzan datan varastointi- ja tietokantajarjes-
telmasta tuli markkinoille 2002 (Netezza Corporation History). Se ei ollut alun

perin IBM:n kehittdma jarjestelmé&, vaan sen on kehitellyt Netezza Corporation.



Vuonna 2010 IBM osti Netezzan (Tibken 2010). IBM:lla Netezza kuului PureDa-
tan tuoteperheeseen, mutta vuodesta 2019 lahtien se on kuulunut omaan
Netezza Performance Server under Cloud Pak for Data -tuoteryhmaan. Talla
hetkella Netezza on melko vahan kaytettty tietokantajarjestelma, eika siita ole

saatavilla ilmaisversiota.

Netezzan pohjalla ovat tietokannat. Tietokannat koostuvat yhdesta tai useam-
masta skeemasta. Skeema tarkoittaa tietokannassa kaytettya rakennetta. Se
maarittdd, miten tieto tallennetaan ja jarjestetaan tietokantaan. Oletusarvoisesti
kaytetaan yhta skeemaa, mutta versiosta 7.0.3 lahtien on Netezzassa ollut
mahdollista kayttad yhdessa tietokannasta useita skeemoja. Skeeman sisélla
olevaan rakenteeseen kuuluvat tiedot tauluista, nakymistéa, sailotyista proseduu-
reista, kayttajien maarittelemista toiminnoista ja synonyymeista. Haittapuolena
usean skeeman kaytdossa on, ettd kokematon kayttaja voi helposti luoda todella
vaikean ja hankalakayttdisen rakenteen. (Netezza database schema overview
2021.)

Toinen mahdollisesti kayttajaa sotkeva ominaisuus Netezzassa on, ettei se tar-
kista taulujen yhteyksia toisiinsa esim. PRIMARY KEY — FOREIGN KEY -mal-
lilla, vaan vastuu yhteyksien toimivuuksien tarkastuksesta jaa kayttajalle. Tama
johtuu siita, ettei Netezza tue tietokannoissa yleista indeksointia, vaan Netez-
zalla on oma ratkaisu tdhan. Sen ratkaisu on kayttaa karttoja (zone maps). Yh-
dessa kartassa on tietoja yhdesta tietokannan osasesta: siiné on tietoja alueella
olevien tietojen maksimi- ja miniarvoista ja muita tietoja kuvaavia tietoja. Kun
Netezza sitten alkaa etsia tietoja tietokannasta, se katsoo ensin kartoista, minkéa
kartan alueelta etsitty tieto 10ytyy, ja tutkii taman osasen sitten tarkemmin. Me-
netelma saastaa aikaa isojen tietokantojen kohdalla verrattuna indeksointiin
(Leishman 2018).

Netezza tukee SQL:lle kaksia erilaisia tunnisteita: séanndallisia ja rajattuja. Tun-
nisteet ovat taulukkojen nimi& ja taulukoiden sarakkeiden nimia. Saannélliset
tunnisteet eivat ole tarkkoja isoista ja pienista kirjaimista. Niiden taytyy alkaa kir-

jaimella, mutta ne voivat sisaltda kirjainten lisaksi numeroita, dollarimerkkeja,



desimaalilukuja ja ala- ja valiviivoja. Valilyonnit ja SQL:ssa kaytetyt komennot
ovat tunnisteessa kiellettyja. Rajattu tunniste on tarkka isoista ja pienista kirjai-
mista. Rajatuissa tunnisteissa ovat erikoismerkit sallittuja, samoin SQL:ssé kay-

tetyt komennot ja valilyonnit. (Netezza identifiers 2021.)

R:lle Netezzan kayttda tukevista paketeista on ODBC-paketti asennettu
kayttamaani jarjestelméaén. ODBC on standardoitu ohjelmointirajapinta tietokan-
tajarjestelmille, ja se mahdollistaa eri ohjelmistojen (tassa tapauksessa
Netezza) kayton eri sovelluksissa ja kielissd. ODBC tarjoaa yhtenaisen tavan

kayttaa tietokantaa. Tama tapahtuu rajapinnan kautta.

3.1.1 Netezzan arkkitehtuuri

Netezzan arkkitehtuuri perustuu AMPP (asymmetric massively parallel proces-
sing) -rakenteeseen. Tassa rakenteessa frontend-puolen muodostaa SMP
(Symmetric Multiprocessing) -palvelin, jossa kyselyt kommunikoivat taustajar-
jestelman MPP (Massively Parallel Processing) kanssa. Kuvassa 3 on kuvattu

Netezzan rakennetta.
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Kuva 3. Netezzan rakenne (Laskov 2017: 6).

SMP on symmetrinen tai jaetun muistin moniprosessipalvelin. Siina kaksi tai
useampi keskenaan identtista prosessoria on kytketty yhteen keskusmuistiin.
Niilla kaikilla on yhteys sisaan- ja ulostulolaitteisiin. Koko systeemia ohjaillaan
yhden jarjestelman kautta, joka kohtelee kaikkia osia tasapuolisesti. (Patterson
& Hennessy 2018: 506.) Netezzassa SMP-palvelimen kayttojarjestelma on Red
Hat Enterprise Linux® (RHEL) (Linux host operating system requirements).
SMP-palvelin muuttaa SQL-kyselyt ajettaviksi patkiksi (snippets), luo optimoituja

kyselysuunnitelmia ja jakaa koodisegmentit MPP:lle ajoa varten.

MPP on datan varastointirakenne, jotka on kehitetty toimimaan useilla proses-
soreilla. Jarjestelmassa ohjelman eri osia pyorittavat omat prosessorit, joilla on
omat ohjausjarjestelmat ja muistit. MPP-rakenteen ansiosta voidaan kasitella
suuriakin maaria tietoa nopeasti suuresta tietokannasta (Indicative Team). Snip-
pet blades (s-blades) -tietokantaprosessorit ovat MPP:n moottori. Jokaisessa

snippet bladessa on prosessori, muistia ja mikropiiri.



Netezzan arkkitehtuurissa toteutetaan tietojenkasittelyn perusperiaatteetta:
suurta dataa kasiteltdessa ei dataa siirretd, jollei ehdottomasti ole pakko. Tata
periaatetta Netezza toteuttaa MPP:n puolella kayttden hyvéksi FPGA- (Field-
programmable gate array) moniytimista mikropiirid, jolla voidaan ajaa useaa so-
vellusta yhta aikaa. Sen sisaltama logiikka on helppo ohjelmoida uudestaan.
FPGA suodattaa ylimaaraiset tiedot aikaisessa vaiheessa pois datasta. Se toi-
mii yhta nopeasti kuin dataa saadaan luettua levyltd. Prosessin ansiosta saa-
daan poistettua I/O-pullonkaulat ja vapautetaan komponentit (CPU, muisti yms.)
turhan tiedon kasittelysta. Taman seurauksena komponentit saavat kasiteltya

nopeasti tarpeellisen datan. (Francisco 2014: 2.)

Netezza-jarjestelma koostuu node-solmuista, joissa Netezza-tietokannanhallin-
tajarjestelmé on asennettuna. Naissa node-solmuissa sijaitsevat s-bladet, jotka
ovat tietokantaprosessoreja. Ne vastaavat tietojen kasittelysta ja hallinnasta.
Tieto tallentuu node-solmujen kiintolevyille. Jokaisella kiintolevylla on tallennet-
tuna yksi osa tietokantataulukosta. Nama kaikki on yhdistetty toisiinsa verkon
valitykselld. Verkko on optimoitu skaalatumaan jopa tuhanteen node-solmuun
saakka. Taméa mahdollistaa suuret tiedonsiirrot kaikkiin nodeihin samanaikai-
sesti. Sen liséksi jarjestelma tarvitsee kayttoliittyman, jonka avulla kayttaja paa-

see kasiksi tietoihin. Jarjestelmé& on kuvattu kuvassa 3. (Francisco 2014: 4-5.)

3.1.2 NZPLSQL

NZPLSQL eli IBM Netezza Structured Query Language on Netezzan kayttama
sql-kieli. Se perustuu Postgres PL/pgSQL -kieleen. Se on proseduraalinen oh-
jelmointikieli. Proseduraalisessa ohjelmointikielessa ohjelma jaetaan aliohjelmiin
ja se suoritetaan ajamalla proseduureja eli aliohjelmia. Aliohjelmien lisaksi
NZPLSQL:ll& ovat kaytdsséa haara- ja silmukkarakenteet. Aliohjelmissa kaytet-
tyja muuttujia ja argumentteja voidaan kutsua muista saman Netezza-palveli-
men tietokannoista. (NZPLSQL language 2022.)



3.2 R-kieli

R-kieli on tarkoitettu datan hallintaan, manipulointiin seka graafisten esitysten
valmistukseen. Se onkin paljon kaytetty kieli datan analysoinnissa, visualisoin-
nissa ja datatieteen parissa. Kieli on julkaistu vuonna 1993. (Peng 2020: 2.4
Back to R.) TIOBE-indeksin mukaan se on 16:nneksi suosituin ohjelmointikieli

maailmalla maaliskuussa 2023 (TIOBE).

R-kieli on avoimella lahdekoodilla tehty kieli. Se perustuu S-kieleen. S-kielen
juuret ovat data-analysoinnissa, eika silla ole perinteista ohjelmistokielitaustaa.
Se suunniteltiin ajatellen, miten tehda datan analysoinnista helppoa, ja sen ke-
hittelyssa oli ajatuksena palvella seka kayttajia etta kehittgjia (Peng 2020: 2.2
What is S?). My6s R:ssa ajatus on sama. Kehittajat voivat kehitella uusia asi-
oita, esim. dbplyr-taustajarjestelman Netezzalle, tai sitten kayttajat voivat analy-
soida tietokannasta loytyvia datoja ja tehda informaatiota antavia visualisointeja

niille.

S-kielen ongelma oli monille kayttajille sen maksullisuus. Taman vuoksi Auck-
landin yliopiston lehtorit Ross Ihaka ja Robert Gentleman kehittelivat R:n
vuonna 1991. Vuonna 1995 R:lle annettiin GNU-hankkeen yleinen lisenssi
(Peng 2020: 2.4 Back to R). Tama lisenssi tarkoittaa sita, etta kenella tahansa
on oikeus kayttaa, kopioida, muuttaa ja jakaa edelleen ohjelmaa ja sen lahde-
koodia. Koodiin pohjautuvissa muunnelluissa teoksissa sailyvat viela nama va-

paudet (GNU General Public License, version 2).

R:n syntaksi oli aluksi l&hes identtinen S:n kanssa. Sen semantiikka vaikuttaa
samankaltaiselta kuin S:n, mutta todellisuudessa se on lahempéana schema-
kielta kuin S, joka pohjautuu my6s tahan kieleen (Peng 2020: 2.5 Basic Featu-
res of R). Sen lisdksi R:n syntaksiin on vaikuttanut Lisp. Kuvassa 4 on esitetty,
miten R:&an liittyvat kielet ovat vaikuttaneet toisiinsa. Nuolenpaa osoittaa sita

kielta, johon toinen kieli on vaikuttanut.
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‘[ Lisp

Scheme A

R %
_Lv Julia

Kuva 4. R:n syntaksiin vaikuttaneet kielet

Suurin ero S:n ja R:n kayton valilla on se, etta R:4an on saatavilla valtavasti eri-
laisia paketteja. TAma on seurausta siita, etta R on ilmainen ja sille on hankittu
jo 1990-luvulla GNU-projektin lisenssi. Nain ollen innokkaat kehittajat ovat voi-

neet jo vuosikymmenia kehittda R:aa eteenpain.

R on tulkattava ohjelmointikieli, eli koodia ajettaessa jarjestelma suorittaa ohjel-

man suoraan lennosta. R tukee proseduraalista ohjelmointia funktioiden avulla
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seka olio-ohjelmointia. Kehittyneet ohjelmoijat voivat ohjelmoida R-objekteja
suoraan C:lla, C++:lla, Javalla ja Pythonilla. (Wickham 2021: s. S4, s. 25 Re-
writing R code in C++; Jozef's Rblog 2018; Velasquez 06.12.)

R:&a voidaan laajentaa erilaisilla paketeilla. Talla hetkella CRANissa on jaossa
18 985 pakettia R:lle (CRAN). CRAN on avoimen lahdekoodin R-pakettien jake-
lualusta. Lisaé paketteja on saatavilla Bioconductorin, Omegahatin, GitLabin ja
GitHubin kautta.

R-kielta kirjoitetaan yleisesti RStudiolla tai Jupyter Notebookilla, mutta sitéa on
mahdollista kirjoittaa monilla muillakin editoreilla. Tassa projektissa kaytettiin il-

maisen avoimen lahdekoodin versiota RStudiosta.

Kayttotarkoituksesta riippuen R:n kdytdén korvaamiseen on useita eri vaihtoeh-
toja. Datan analysointiin, laskentaan ja graafisten esitysten tekemiseen vaihto-
ehdot ovat esim. SAS, SPSS ja Stata (Grieder & Steiner 2021). Vaihtoehtoisia

kielia sille ovat Python ja Julia.

3.3 dplyr-paketti

dplyr on yksi tidyverse-pakkaukseen kuuluvista ydinpaketeista (tidyverse packa-
ges). Tidyverse-pakettikokoelmaan kuuluu tydkaluja datan mallintamiseen,
muuntamiseen ja visualisointiin. dplyr sisaltda tytkaluja datan manipulointiin. Se
on suosituimpia paketteja R:ss4, ja ilman sitéd on datan manipulointi paljon

haastavampaa.

dplyr-paketissa on kokoelma funktiota. Kaytetyimmat ovat filter(), arrange(), se-
lect(), mutate(), summarise() ja group_by() (dplyr). Taulukossa 1 esitellaan kay-
tetyimpien funktioiden kayttotarkoitukset esimerkein ja esitetdan esimerkin
koodi sql:né&.

Taulukko 1. dplyr-paketin kaytetyimmat funktiot (Wickham).
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Funktion nimi | Kayttétar- | Esimerkki Vastine sqgl:ssa
koitus
fiter (TEST TB2, COL DBLl | SELECT *
. > 0 | COL INT1 > 30) FROM TEST TB2
fllter() Suodattaa - WHERE (COL DBLI1
datasta tu- > 0.0 OR
loksia sa- COL INT1 > 30.0)
nallisilla tai
numeraali-
silla eh-
doilla.
arange (TEST TB2, SELECT *
COL DBLZ2, datel)) FROM TEST TB2
arrange() Jarjestaa - ORDER BY
datan tiet- COL DBL2, datel;
tyjen ehto-
jen mukai-
sesti.
select SELECT COL INTI1
(TEST TBZ2, FROM TEST TB2;
select() Valitsee COL INT1) -
datasta tu- B
loksia sa-
nallisilla
perusteilla.
TEST TB2%>% SELECT COL DBL2,
select CAST (COL DBL2 AS
mutate() Muodostaa | (cor_peL2) %>% INTEGER) AS
uusia mutate ( COL_INT22
muuttujia COL_INT22 = as.inte- | FROM TEST_TB2;
dataan .J.a %ESL DBL2)
sailyttaa -
vanhat.
TEST_TBZ $>% SELECT
summarise STDDEV (COL INT1)
summarise() | Muodostaa | (sq int=sd(coL INT1), AS sd_int,
uuden da- SdiDBL = sd(COLiDBLl)) STDDEV(COLiDBLl)
takehyk- AS sd_DBL

sen.

FROM TEST TB2;
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TEST TB2 $>% SELECT
. round (COL DBL1),
group_by() Jarjestelee | group by (round (COL_DBL1)) | AVG (COL_INT1) AS
ja ryhmitte- | $>% mean (COL_INT1)
lee data- FROM (SELECT
summrise (mean (COL INT1)) COL INT1,
taulua. - CoL INTZ,
COL_DBLI,

COL_DBLZ , datel,
date2, date3, c,
c2,

ROUND (COL_DBLl ,
0) AS

round (COL_DBL1)
FROM TEST_TBZ)

dplyriin on olemassa kolme virallista taustajarjestelmaa: dtplyr, dbplyr ja spark-
lyr. dtplyr kdantaa dplyrin koodin data.tablen koodiksi. Sparklyr k&d&ntaa koodin
yhteensopivaksi Apache Sparksin kanssa. dbplyr muuttaa dplyr-koodin SQL-
koodiksi. (Wickham.)

3.4 dbplyr-paketti

dbplyr-paketti tarjoaa dplyriin tietokantatoiminnallisuudet, joita tarvitaan
sovelluksen taustajarjestelmatoiminnallisuuden toteuttamisessa. Se kaantaa
dplyr-koodia SQL:ksi ja mahdollistaa etatietokantataulujen lukemisen, kuin ne
olisivat muistissa olevia datatauluja. dbplyria ei tarvitse erikseen ladata, silla
dplyr osaa tehda sen, kun sen tarvitsee tyoskennella tietokantojen kanssa.
(Wickham.)

SQL-kyselyjen kaantamisessa on yksinkertaisesti ajatellen kaksi osaa. On ole-
massa dplyrissa olevat ilmaisujen kddntaminen sekéd muut ilmaisut, jotka esite-
taan dplyrin ilmaisujen pohjalta, jotta ndma voidaan kaantaa. Kaikki dplyr-ko-
mennot dbplyr kdantaa SELECT-lauseiksi SQL:ssa. Kaikkea ei ole mahdollista
kaantaa, eika tuloksia ole mahdollista saada kaikissa tapauksissa R:n ja SQL:n
valilla identtisiksi. Esim. R kayttda suurempaa numerotarkkuutta pyoristami-

sessa kuin SQL. (Wickham a ym.)



14

SQL-kaannos tehdaan tbl_lazy-komennon paalle. Funktiolla tbl_lazy voidaan
testata tietokantayhteyksia vaativia SQL-lauseita ilman, etté ollaan todellisuu-
dessa yhteydessa tietokantaan. SQL-kysely muodostetaan R-koodista kol-

messa eri vaiheessa. (Wickham a ym.)

1. Funktio sql_build() rakentaa kyselyrakenteen kyselyfunktiolla, jolla voi-

daan muodostaa SELECT-kysely (esim. select_query(), join_query(),
set_op_query())

2. Funktio sql_optimise() optimoi SQL-funktiota. Kaytanndssa se pystyy

vain poistamaan alikyselyja.

3. Funktio sql_render() kutsuu SQL:n luontifunktioita (sql_query_select(),
sql_query_join(), sgl_query_semi_join(), sql_query_set _op()), jotka tuot-

tavat itse SQL-lauseen.

Vaikka dbplyrin avulla SQL-kyselyiden tekemista voidaan pitaa helppona ta-
pana, ei se selvid todella erikoisista ja harvinaisista SQL-kyselyiden tekemi-
sesta. Tallaisissa tilanteissa on mahdollista kirjoittaa SQL-koodia R:n sekaan,

jolloin dbplyr osaa yhdistaa nama koodit keskenaan. (Wickham c ym.)

3.5 Stringr-paketti

Tyossa keskityttiin kehittamaan toimivat ratkaisut dplyr-paketin funktioille. Naméa
testattavat funktiot sain selville dplyrin taustajarjestelmén tiedostosta, joka oli
dplyrin lahdekoodin sisdltavassa Github-projektissa. Tassa tiedostossa oli lue-
teltu myos stringr-paketin funktioita, minka vuoksi tydssa paadyttiin tekeméaéan

ratkaisuja myds naille funktioille.

Stringr-paketti sisdltaa funktioita, joita kaytetaan merkkijonomuotoisen tiedon
muokkaamiseen. Kaytdnnodsséa R:ssé kaytetaan stringr-pakettia yleensa datan
siistimiseen. Stringr-paketti kuuluu dplyrin kanssa tidyverse-kokonaisuuteen eli

on osa R:n ydinpaketteja (tidyverse packages).
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3.6 DBI

DBI (Database Interface) méaarittelee rajapinnan R:n ja relaatiotietokannan hal-
lintajarjestelman (DBMS) valilla (Package 'DBI’). Tassa tydssa tietokannan
hallintajarjestelma on Netezza. DBI:n avulla voidaan tehda seuraavia toimintoja:
yhdistaa tai katkaista yhteys DBMS:aan, luoda ja suorittaa lausekkeita
DBMS:ssa, kerata tuloksia, tehda virhe- tai poikkeusmenettely, hallita tapahtu-
mia ja saada tietoja tietokantaobjekteista (Wickham & Miiller). DBI:n suhdetta

muihin komponentteihin esitetdén kuvassa 5.

DBI:t& on alun perin kehitetty S:lla. Sita alettiin kehitella S:n ja SQLiten valille.
Historian saatossa DBI:t& on kehitetty niin S- kuin R-kielellakin. Tarve DBI:n ke-
hittdmiseen lahti siitd, kun ymmarrettiin, ettei suurten ulkoisten tietokantojen hal-

linta ollut erityisen helppoa S:lla. (David.)

DBI-objektin voi jakaa kolmeen p&éluokkaan: DBIDriveriin, DBIConnectioniin ja
DBIResultiin. Naissa luokissa on maarittelyt eri tietokantaratkaisuille. Itse DBI-
objekti on luokka, joka kokoaa alleen kaikki DBI-luokat. Ne ovat kaikki virtuaali-
luokkia. DBIDriver-luokassa on DBMS-ajurit. DBI tuottaa ja generoi dbDrive-
rin(driverName), joka taas heréttaé funktion driverName, joka sitten vahvistaa
driver-objektin. DBIConnection kapseloi yhteyden DBMS:aan. Sen avulla paas-
taan kasiksi dynaamisiin kyselyihin, tulosjoukkoihin ja DBMS-yhteyksien hallin-
taan. DBIResult esittdd DBMS-kyselyn tulokset. (Wickham & Miller 2003.)

DBI-paketin kaltainen ratkaisu on saatavilla myos C:lle (ODBC), Pythonille
(dbapi), Javalle (JDBC) ja Perlille (DBI/DBD).

= = H= O H

Kuva 5. DBI:n suhde muihin komponentteihin
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3.7 Olio-ohjelmointi R-kielella

R-kieli taipuu olio-ohjelmointiin. R:n rakenteessa on tiettyja haasteita olio-ohjel-
moinnin suhteen. R:ss& voidaan ajatella kaiken olemassa olevan olevan objek-
teja. Ikava kylla olio-ohjelmoinnin nakékulmasta kaikki eivat ole objekteja. Ob-
jektit voidaan luokitella perusobjekteiksi ja olio-ohjelmointiobjekteiksi. Ne R-ob-
jektit, joilla on luokkaominaisuudet, ovat sopivia olio-ohjelmointiin. R:ssa tarkein
ohjelmoinnin toiminnallisuus on funktiot ja olio-ohjelmointi eiké ole |aheskaan
niin tarkeda kuin esim. Javassa. (Advanced R.) R:n olio-ohjelmoinnissa on
myo6s poikkeuksellista se, ettd luokka ja rakenne maarittyvat ajon yhteydessa,
toisin kuin esim. Javassa, joissa luokan maaritys tapahtuu kd&nnoshetkella ja
objektin rakenne maarittyy mydhemmin suorituksen aikana (Wickham: s. S4).
R:n kohdalla olio-ohjelmoinnista on monia eri versioita. Kaytannossa eniten kay-
tetyt olio-ohjelmointiversiot ovat S3, R6 ja S4. dplyr-paketti ymmartaa S3:a ja
DBI taas S4:aa.

Tassa tyossa ei tarvittu olio-ohjelmointia, vaan toteutus on funktioita. Olio-ohjel-
mointia tarvittiin DBI:n taustajarjestelmén tekemiseen, jotta Netezzan taustajar-

jestelma saatiin toimimaan, mutta minéd en toteuttanut tata pakettia.

3.8 Paketit R:ssa

Paketit ovat R:ssé tapa kerata yhteen kuuluvia funktioita yhteen ja jakaa niita
helposti kayttdjille. dplyr-paketissa on keratty yhteen monikayttoisia laaja-alai-
sesti datan manipulointiin kaytettavia funktioita. Tassa tydssa kerataan tarvitta-
via funktioita pakettiin, ja niiden avulla dbplyriin saadaan taustajarjestelma, joka
mahdollistaa Netezzan kayton helposti dplyrista kasin.

R:n kayttajat ovat tottuneet kayttamaan paketteja, ja paketit ovat siisti ja yhte-
nevainen tapa jakaa koodia (Peng ym. 2020: s. 3.2 R Packages). CRAN on
R:4an saatavilla olevien pakettien jakeluverkosto. Siella olevat paketit ovat ajan

tasalla, ja ne on dokumentoitu vaatimusten mukaisesti (The Comprehensive R
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Archive Network). Paketteja on myos tarjolla Bioconductorissa, Omegahatissa,

GitLabissa ja GitHubissa.

3.8.1 Paketin rakenne

R-paketin rakenteelle on vaatimuksia. Minimivaatimus on, etta paketissa on va-
hintdéan kansiot R ja man. Naiden kanssa samassa tasossa ovat viela tiedostot
DESCRIPTION ja NAMESPACE. R-kansiossa on R-koodia ja man-kansiossa
dokumentaatiotiedostoja. (Peng ym. 2020: s. 3.2.1 Basic Structure of an R

Package.)

DESCRIPTION-tiedosto siséltda metadatan paketista. Tiedostossa on tiedot pa-
ketin nimest&, sen versionumerosta, tekijoiden tiedot, yhteys yllapitajaan, tietoa
lisenssista ja yhteydet muihin paketteihin. (Peng ym. 2020: s. R: 3.2.2 DESC-
RIPTION File.)

NAMESPACE-tiedostossa maaritelladn, miten paketti nakyy kayttajalle. Tama
toteutetaan sarjalla export()-kutsuja, joilla kerrotaan, mitka funktiot paketista
ovat saatavilla kayttajalle. Jos jotain funktiota paketista ei mainita export()-lis-
tauksessa, ei kayttaja voi kutsua sita suoraan paketista. NAMESPACE -tiedos-
tossa luetellaan import()- tai importFrom()-kutsuilla, mita funktioita tai paketteja
paketti itse kayttdd. (Peng ym. 2020: s. 3.2.3 NAMESPACE File.)

Periaatteessa ei ole mitaan rajaa siihen, kuinka paljon paketti tarvitsee muita
paketteja ja funktioita toimiakseen. Kaytannodssa jos paketti on riippuvainen
muista paketeista ja funktioista, vaatii se myds naiden muiden funktioiden ja pa-
kettien yllapitoa. Toisaalta voi olla haastavaa yrittda tehdéa paketti, joka ei tar-
vitse muita paketteja. Helpoin ratkaisu tdhé&n on kayttaa avuksi paketteja, jotka
ovat laajalti kaytossa ja joiden yllapidosta vaikuttavat vastaavan useat ihmiset
tai tahot. Pakettien funktioiden nimet voivat aiheuttaa myos konflikteja. Eri pake-
teissa voi olla saman nimisia funktioita, ja tAma voi aiheuttaa konflikteja paket-
tiin. (Peng ym. 2020: s. 3.2.3 NAMESPACE File.)
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3.8.2 Paketin tasot

Paketeilla voidaan ajatella olevan R:ssa viisi erilaista tasoa. Peruskaytdssa kay-
tetaan valmiita paketteja. Nama paketit voivat olla kahdella eri tasolla: joko
asennettu tai muistissa. Asennettu-tasolla olevat paketit on asennettu kehitys-
ymparistoon, mutta kyseisessa projektissa ne eivat ole kaytdssa. Muistissa ole-
vat paketit on asennettu ja ne ovat kaytettavissa kaytossa olevassa R-projek-
tissa. R:ssa paketit voi asentaa install.packages()-komennolla ja asennetut pa-

ketit voi ottaa kayttoon library()-komennolla.

Paketteja kehittdessa tutustuu kolmeen muuhun pakettien tasoon: lahtétasoon,
kokoavaan tasoon ja bindaritasoon (Wickham & Bryan 2022: s. 4.1 Package

states).

Lahtdtason paketissa on lahinna vain paketin vaatimat komponentit eikéa mitaén
muuta, eli kaytdnnossa paketissa ovat R- ja man-kansiot, seka NAMESPACE-
ja DESCRIPTION-tiedostot.

Kokoavalla tasolla on pakettista tehty yksi .tar-paatteinen tiedosto, ja tama tie-
dosto on viela pakattu .gz-tiedostoksi. Jos paketti on tarkoitettu vain lokaaliin
kayttoon, ei siita tarvitse tehda .tar- tai .gz-tiedostoja. Naita tiedostoja tarvitaan
paketin siirtelyyn eri kayttgjien ja tydasemien vélilla. Paketti pakataan devtools-
pakettiin kuuluvalla build()-funktiolla. Tamé funktio pakkaa paketin ja tekee
.Rbuildignore-tiedoston. (Wickham & Bryan 2022: s. 4.3 Bundled package.)

Kokoavalla tasolla tehdyt .tar- ja .gz-tiedostot on tarkoitettu kayttajalle, jolla on
paketin kehitystytkaluja kaytossa, esim. Rstudio. Jos taas paketti halutaan ja-
kaa kayttajalle, jolla néita ei ole, tehdéaan bindaripaketti. Paketin pakkaaminen
bin&aripaketiksi tekee siitd yhden tiedoston. Jos halutaan tehda paketti Win-
dows-ymparistoon, tehdaan zip-paketti, ja jos macOS-ympéaristéon, tehdaan

tgz-paketti.
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3.9 DBeaver

Tyon tekemisen apuna kaytettiin SQL-editorina DBeaveria. DBeaver on avoi-
men lahdekoodin SQL-editori, ja se tukee tietokantoja, jotka kayttavat JDBC-
ajureita, eli myos Netezzaa (DBeaver Community). DBeaverista on olemassa
maksullinen Enterprise Edition -versio, mutta tassa tytssa on kaytetty Commu-

nity Editionia.

4 Toteutus

Tyota lahdettiin toteuttamaan dbplyrin nettisivuilla olevilla ohjeilla
(https://dbplyr.tidyverse.org/articles/new-backend.html). Ohjeissa opastetaan al-

kuun, miten voi tehda oman DBI-taustajarjestelman dbplyrille.

4.1 Paketin luonti

Lopputuloksesta on tarkoitus tulla paketti. Jotta paketista saa tehtya kerralla toi-
mivan, kaytin apuna usethis-pakettia. Usethis-paketti on pakettien tekemista
varten. Se automatisoi toistuvat tehtavat, jotka syntyvét projektin maarityksen ja
kehityksen aikana. Tama paketti on kiinteané Rstudiossa, joten minun ei tar-

vitse edes kutsua kirjoittamalla konsoliin komentoa usethis::create _package().

Voin vain valita Rstudion valikosta File > New Project > New Directory > R

Package, ja Rstudio kutsuu automaattisesti usethis::create_package()-funktion.

Funktio Usethis() luo valmiiksi uuteen projektiin R-kansion ja pohjat DESCRIP-
TION- ja NAMESPACE-tiedostoille. Se tekee myos tiedoston pkgname.Rproj

Rstudiossa, mika helpottaa projektin tallentamista ja kayttamista Rstudiossa.
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4.2 Tarvittavat funktiot

Tyotéa toteutettaessa lahdettiin testaamaan, mitka PostgreSQL:n DBI-taustajar-
jestelman funktioista toimivat suoraan Netezzalla ja mille joudumme Kirjoitta-
maan funktiot, jotta ne toimivat. PostgreSQL:n DBI-taustajarjestelma valittiin
pohjaksi, koska Netezza pohjautuu PostgreSQL:aan ja on odotettavissa, etta
jotkin sen ratkaisusta toimisivat suoraan myos Netezzan kanssa. Sen liséksi
dbplyrin DBI:n taustajarjestelman teko-ohjeen sivuilta 10ytyi lista funktioita, joi-

den toiminta pitaa testata uuden taustajarjestelméan kanssa.

4.3 Funktioiden testaus

Lahtdtilanteessa oli tiedossa, etteivat kaikki funktiot toimi oikein Netezzan ja
dplyrin valilla. Kukaan ei ollut selvittanyt, mitk& kaikki funktiot eivat toimi. Oli
vain sekalaisia havaintoja funktioista, jotka eivat toimineet. Ensimmainen teh-
tava olikin testata kaikki dbplyrin taustajarjestelmassa luetellut funktiot dplyrin
omien funktioiden kanssa. dbplyrin taustajérjestelmasta l6ytyi testattavia funkti-
oita yli sata. dplyrin omista funktioista kehotettiin taustajarjestelman ohjeen mu-
kaan testaamaan funktiot summarise(), mutate(), filter(), left_join(), inner_join(),

semi_join(), anti_join(), union(), intersect() ja setdiff().

Tein suurimman osan testeista kolmella taululla. Kaikkien kayttamieni taulukoit-
ten koko oli 100 rivid.Tauluissa oli negatiivisia ja positiivisia int- ja double-tyyppi-
sid lukuja. Tauluissa oli pienia ja suuria kirjaimia string-tyyppisina muuttujina,
yksittaisina merkkeina ja merkkijonoina, jotka olivat yhteen kirjoitettuja tai joiden
valissa oli valilyonteja. Merkkijonot alkoivat yleensa kirjaimella, mutta muutamat
alkoivat valilyonnilla. Mukana oli myds paivamaaria date- ja POSIXct-tyyppisina.
POSIXct-tyyppiset aikamaareet sisaltavat R:ssa tiedon kellonajasta ja paiva-
maarasta. POSIXct perustuu Unixin standardi- tai maarittelykokonaisuusteen, ja
sen ajanlasku alkaa 1.1.1970. R:ssé jokaisella paivalla on jarjestysnumero ja
numero yksi kuuluu paivalle 1.1.1970, tatd vanhemmilla paivamaarilla on nega-

tiivinen jarjestysnumero (Jones ym. 2021). PaivAmaarien testauksessa testasin



21

erityisesti ajankohtia, joissa on jotain erityistad. Testasin karkausvuoden vaiku-
tusta paivamaariin, paivamaaran 1.1.1970 vaikutusta ja sitd, tapahtuuko jotain
ongelmallista, jos paiva ja kuukausi ovat samoja, mutta vuosi vaihtelee sadalla.

Taulukossa 2 nakyy yhden testaukseen kaytetyn taulukon sisaltoa.

Taulukko 2. Nakyma yhdesta testaukseen kaytetysta taulusta.

COL_INT4 | COL_INTS | date4d date5 dateb h2 COL_DBL3 | COL_DBL4

26 -6 | 12.21.1969 | 12.26.2019 | 3.27.2016 Y -0,285 99,4522
8:20:00 8:20:00

62 0| 1.26.1970 | 1.31.2020 | 3.1.2016 M 0,5727 | 100,6893
8:20:00 8:20:00

100 46 3.5.1970 3.9.2020 | 3.22.2016 E -1,1187 | 101,8157
8:20:00 8:20:00

72 1 2.5.1970 | 2.10.2020 | 3.28.2016 Y 0,6425 98,051
8:20:00 8:20:00

30 24| 12.25.1969 | 12.30.2019 | 3.11.2016 R -0,3793 | 102,0741
8:20:00 8:20:00

29 -34 | 12.24.1969 | 12.29.2019 | 3.21.2016 M -1,3334 | 101,2107
8:20:00 8:20:00

67 41 | 1.31.1970 2.5.2020 | 2.24.2016 H 2,5576 98,3702
8:20:00 8:20:00

59 25| 1.23.1970 | 1.28.2020 | 1.26.2016 R -0,2446 99,6254
8:20:00 8:20:00

76 -12 2.9.1970 | 2.14.2020 | 1.10.2016 C 1,0388 100,119
8:20:00 8:20:00

50 -11| 1.14.1970| 1.19.2020 | 1.14.2016 H -0,2714 | 100,4471
8:20:00 8:20:00

Kolmannessa taulussa minulla oli string-tyyppisia merkkijonoja. Merkkijonot oli
luotu Lorem Ipsum -generaattorilla. Lisailin isoja kirjaimia, vélilydnteja ja samoja

sanoja eri sarakkeisiin. Taulukossa 3 on nahtavilla ndkyma tasta taulukosta.
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Taulukko 3. Ote sanoja sisaltavasta testitaulukosta.

textl text2 text3 COL_INT6 COL_INT7

Pellentesque Morbi maximus | et 76 -12
nisl conubia nostra ornare 87 36
facilisis pharetra libero | quis 83 -21
sollicitudin at mollis facilisis 90 62
sollicitudin id lacinia risus 72 63
turpis Cras vitae justo 96 13
eros quis consequat litora 119 -11
eleifend habitant morbi | amet 98 25
eleifend eget orci ullamcorper 131 59
pretium mi Cras imperdiet 120 33

Testasin funktioitten toimintaa muuttujilla, joiden pitéisi toimia funktiossa, ja
muuttujilla, joiden ei pitdisi toimia funktioissa. Esim. yritin suorittaa matemaatti-
sia laskutoimituksia string-tyyppisille muuttujille ja yritin laskea nelidjuurta paiva-

maarasta.

Apuna kaytin Netezza Database users guide -ohjeessa olevaa taulukkoa, josta

on nahtéavissa, miten eri tietotyypit on mahdollista muuttaa toiseksi (taulukko 4).

Taulukko 4. Netezzassa tietotyyppien muuttaminen toiseksi.

explicit and implicit casts
...to this data type

Char Varchar BooleanInteger Numeric Real Double Date Time Nvarc
Char X X X X X X X X X
Cast from}Varchar |[x X X X X X X X X
this data |Boolean X
type Integer |[x X X X
Numeric |x X X
Real X X X
Double |x X X X X X
Date X X X
Time X X X
Nvarc X X X X X X X X X
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Sailytin luomiani tauluja Netezzan tietokannassa. Testasin ensin haluamaani
asiaa Rstudion puolella. Kuvassa 6 nakyy between()-funktioiden testaus mu-
tate()-funktion yhteydessa. Funktiolla between() voidaan testata, onko arvo ha-
luttujen rajojen sisa- vai ulkopuolella. Se palauttaa arvon TRUE tai FALSE. Jos
arvo on rajalla, se palauttaa TRUE-arvon. Funktioon mutate() yhdistettyna se
luo taulukkoon véliaikaiset anl- ja an2-sarakkeet, joissa kullakin rivilla on sen
rivin between()-funktion tulos. Sarakkeeseen anl tulee tulos, ovatko sarakkeen
COL_DBL1 double-arvot valilla —0,5 ja 0,5. Sarakkeeseen an2 tulee tulos,
ovatko sarakkeen COL_INT1-arvot valilla 35 ja 55. Rstudio tulostaa 10 rivin

naytteen 100 rivin taulusta.

> con <- dbConnect(kazam())

> thl(con, "TEST_TB2") %»%

+ mutate(

+ anl = between(COL_DBL1, -0.5, 0.5)

+ an2 = between(COL_INT1, 35, 55)

+

+ )]

COL_INT1 COL_INT2 COL_DEL1 COL_DEL2 datel dateZ? date3 [« c2 anl anz2

14 1014 1.20 101. 1999-11-10 1916-01-10 2016-01-10 w ] FALSE FALSE
a0 1090 1.05 97.4 2000-01-25 1916-03-26 2016-03-26 d D FALSE FALSE
99 1099 -0.728 99.7 2000-02-03 1916-04-04 2016-04-04 c C FALSE FALSE
50 1050 0. 285 99.2 1999-12-16 1916-02-15 2016-02-15 r R TRUE TRUE
24 1024 1.19 101. 1999-11-20 1916-01-20 2016-01-20 w W FALSE FALSE
28 1028 0.926 99.8 1999-11-24 1916-01-24 2016-01-24 c FALSE FALSE
75 10753 -0.812 99.4 2000-01-10 1916-03-11 2016-03-11 m M FALSE FALSE
45 10453 -0.515 99.8 1999-12-11 1916-02-10 2016-02-10 w W FALSE TRUE
19 1019 -0.562 99.5 1999-11-15 1916-01-15 2016-01-15 s s FALSE FALSE
44 1044 1.60 100. 1999-12-10 1916-02-09 2016-02-09 k K FALSE TRUE

Kuva 6. Funktion between() testi.

Taman jalkeen arvioin, vastaako tulos haluttua. Kirjaan havainnot ja teen SQL-
kutsun. Taman kutsun saan tehtya Rstudiossa funktiolla show_query(). Yhdis-
tan show_query()-funktion %>%-operaattorilla alkuperaiseen koodiin. %>%
muodostaa putken komennoista. Rstudio tulostaa konsoliin SQL-koodin r-koo-
din pohjalta (kuva 7). SQL-koodia tarvitsen, silla haluan testata hakua myos
SQL-editorin kautta ja tarkistaa, ovatko SQL-editorin ja Rstudion tulokset toisi-

aan vastaavia.
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> th1(con, "TEST_TB2") %=%

+ mutate(

+ anl = between(coL_DBL1, -0.5, 0.5),

+ an? = between(COL_INT1, 35, 55)

+ ) %=% show_query()

<S0L>

SELECT "COL_INT1", "COL_INT2", "COL_DBL1", "COL_DELZ", “datel™, "date2”, "date3”, "c”, "c2”, "COL_DEL

1" BETWEEN -0.5 AND 0.5 AS "anl", "COL_INTL" BETWEEN 353.0 AND 535.0 AS "an2"
FROM "TEST_TE2"

Kuva 7. SQL-koodi between()-funktion testaamiseen.

Taman jalkeen vaihdan DBeaver-ohjelman puolelle ja ajan siella saadun SQL-
koodin. Kuvassa 8 ndemme DBeaverin tuloksen saadulla SQL-koodilla. DBea-
ver-kayttoliittymassa boolean-arvoja ei ilmoiteta termeilla TRUE tai FALSE,
vaan se esittaa boolean-arvot valintaoptio, jossa [] tarkoittaa FALSE ja [v]
TRUE.

= 123 COLINTI 1[§| 123COL_INT2 T1|122coLpBL1 Ti|123coLper2 Ti| @) datel T1| @ date2 T1| @) dated v:‘aacc T3 mecc2 ﬂ{| [ an1 ?1‘ [Man2 T1
%1_ 1024 1.1938 100613 1999-11-20  1916-01-20  2016-01-20 w w [1 11
2 45 1045 05148 99.8031  1999-12-11  1916-02-10  2016-02-10 w w [1 v
5 Z a7 1047 192 99.9445  1999-12-13  1916-02-12  2016-02-12 o 0 [1 vl
ot 82 1082 -1.2619 1007828 2000-01-17  1916-03-18  2016-03-13 m M [1 11
Y5 21 1021 -0.1947 10132908 1999-11-17  1916-01-17  2016-01-17 r R v 11
6 | E 1036 -1.6944 99.7441  1989-12-02  1916-02-01  2016-02-01 s 5 [1 vl
7 65 1065 1.6622 99.8035  1999-12-31  1916-03-01  2016-03-01 t T [1 11
8 7 1007 0,283 1003956 1999-11-03  1916-01-03  2016-01-03 k K v 11
e 14 1014 1.1985 1009069  1999-11-10  1976-01-10  2016-01-10 w w [1 1
0 | 5 1005 1.6161 90.9724  1999-11-01  1916-01-01  2016-01-01 b B [1 11
| 73 1073 -0.034 1002257  2000-01-08  1916-03-08  2016-03-09 n N v 11
2 | % 1090 1.0475 97.4405  2000-01-25  1916-03-26  2016-03-26 d D [1 11
12 | 4 1044 1.6006 1004021 1999-12-10  1916-02-08  2016-02-09 k K [1 [v]
| 0 1030 1.0142 99.3209  1999-11-26  1916-01-26  2016-01-26 v v [1 11
EEl 56 1056 -0.8242 1005149 1999-12-22  1916-02-21  2016-02-21 g G [1 1
6 | 66 1066 -1.5092 1000978  2000-01-01  1916-03-02  2016-03-02 p p [1 11
17 60 1060 1.1058 1006676  1999-12-26  1916-02-25  2016-02-25 | L [1 11
18 16 1016 1.2921 1001094 1999-11-12  1916-01-12  2016-01-12 h H [1 11
19 | 18 1019 -0.3617 994586  1999-11-15  1916-01-15  2016-01-15 s 5 [1 11
- 20 | 17 1017 -0.28 1006164  1999-11-13  1916-D1-13  2016-01-13 ] ] v 11
g Z 2 1022 12175 1008852  1999-11-18  1916-01-18  2016-01-18 b B [1 1
éi 3 1003 -0.0808 1020502 1999-10-30  1915-12-30  2015-12-30 e E [v] 11
23 31 1031 20214 102693 1999-11-27  1916-01-27  2016-01-27 u u [1 11
24 | 68 . toe 4105 1005208 20000103 1916-03-04  2016-03-04 w w [1 1

Kuva 8. Nakyma DBeverin tuloksesta between()-funktiolla.

Tutkin toistamiseen saatuja tuloksia ja tarkistan, ettéd ne nayttavat halutuilta.

En automatisoinut testeja, koska ne olivat kesken&én erilaisia. Ei riittanyt, etta
laitoin testattavaan funktioon muuttujan aina samaan kohtaan testifunktiota ja
katsoin lopputuloksen, vaan jouduin tutustumaan jokaiseen funktioon ja mietti-
maan jokaisen kohdalla erikseen, minkélaisen kokonaisuuden tarvitsen funktion

testaamiseen. Koin, ettd testien automatisointiin olisi mennyt enemmaén aikaa
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kuin testien tekemiseen manuaalisesti meni. Lopulliseen pakettiin on tarkoitus

lisata automaattiset testit paketin yksikkotesteihin.

4.4 Testien tulokset

Suurin osa testatuista funktioista ja matemaattisista operaatioista toimi oikein
Netezzalla. Kaikki eivat kumminkaan toimineet. Testauksessa tuli ilmi vain yksi
tilanne, jossa testi, jonka ei olisi pitdnyt toimia, toimi. TAma oli second()-funktio.
Xor-funktio oli ainut, joka antoi vaaria tuloksia. Kaikkien muiden kohdalla tuli
vain virheilmoitus Netezzalta. Jotkin testatuista funktioista toimivat DBeaverin

puolella sql-kyselyna, vaikka eivéat Rstudion puolella saaneet tulosta aikaiseksi.

Liitteessa 1 on listattu kaikki funktiot, joiden toiminnassa havaittiin ongelmia tes-
tauksessa. Esittelen seuraavaksi tarkeimpia funktioita, joiden testauksessa ha-

vaittiin ongelmia seka mielenkiintoisia tapauksia testauksesta.

Netezza ei tunnista R:n puolella *-merkkia potenssimerkiksi. DBeaverin puolella
se tunnisti *-merkin potenssimerkiksi. Sen sijaan potenssifunktion pow()
Netezza tunnisti ja osasi laskea silla potenssilaskuja; tdma toimi myds DBeave-

rin puolella.

Funktio log10 on Netezzalle tuntematon; log10():n pitéisi olla funktio 10-logarit-
min laskeminen, mutta se ei toiminut. Funktiolla log() voidaan laskea luonnolli-
nen logaritmi arvoista. Tama toimii int- ja double-tyyppisille muuttujille. Funkti-
olla log() pitéisi pystya laskemaan myos logaritmeja, joissa valitaan logaritmi.
Talloin funktio kirjoitetaan muodossa log(muuttuja, haluttu logaritmi) tai
log(muuttuja, base=haluttu logaritmi). Kumpikaan naista tavoista ei toimi Netez-

zalla.

Funktion as.character() pitaisi muuttaa merkkijono charcter-tyyliseksi merkkijo-
noksi. R:ssé stringin voi ymmartaa useaksi character-tyyppiseksi muuttujaksi
perdjalkeen. Testauksessa as.character()-funktio ei toiminut integer-, double-,

POSIXct- ja date-tyyppisille muuttujille. Se ei mydskaan osannut muuttaa jo val-
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miiksi character-tyyppistd muuttujaa characteriksi, vaan antoi siitdkin virheilmoi-
tuksen. Tama tosin on oikein toimimista, silla Netezzassa ei charctaeria voi

muuttaa charteriksi.

Funktio as.logical() palauttaa TRUE- ja FALSE-arvoja. Jos muuttuja on integer-
tai double-tyyppinen, se antaa arvon TRUE. Se palauttaa arvon TRUE my0s
string-tyyppisille TRUE- ja T-arvoille. Jos muuttujan arvo on 0, F tai FALSE, se
antaa arvon FALSE. NA-arvo on as.logical()-funktiolla NA. Muun tyyppisille
muuttujille as.logicalin ei pitdisi antaa tulosta. Testeissa havaittiin, ettei as.lo-
gical() anna tuloksia integer-, double-, string- tai date-tyyppisille muuttujille.
Netezzan dokumenteista selviaa, ettei Netezzassa ole ollenkaan olemassa

as.logical()-tyyppistd muutosta.

Logiikkafunktiot toimivat Netezzassa. Ongelma on vain, ettei xor()-funktio toimi
oikein. Xor eli eksklusiivinen disjunktio on tosi, kun lauseilla on eri totuusarvot.

Testasin xor()-funktiota R:ssa filter()-funktion kanssa (esimerkkikoodi 3).

#1. testi
tbl (con, "TEST TB") $%>%
filter (xor(COL DBL1 > 0, COL_INT1 > 30))

#2. testi
tbl (con, "TEST TB") $%>%

filter (xor(COL DBL1 > 0, c == "x"))
#3. testi

tbl (con, "TEST TB") %>%
filter (xor(COL DBL1 > 0, c > "p"))

Esimerkkikoodi 3. Funktion xor() testeja.

Tulokset testeista olivat kesken&éan ristiriitaisia, eikd missaan testissa xor() toi-
minut oikein. Testeilla 1 ja 2 poisti xor tuloksista ne rivit, joissa kumpikaan eh-
doista ei ole totta. Testissa 3 tuloksesta oli poistettu rivit, joissa ensimmainen
ehto ei ole totta, mutta toinen on. Yhdellakaan testilla ei siis saatu oikeaa tu-

losta.

Funktiot paste() ja paste0() keradvat yhteen niille annetut muuttujat ja tekevat
niista yhden kokonaisuuden. Lahinn& tatd ominaisuutta voi hyédyntaa merkkijo-

noille. Funktio pasteQ() eroaa paste():sta siten, etta se erottelee yhteen keratyt
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muuttujat toisistaan joillain valimerkilla. Kumpikaan funktioista ei toiminut. Niista

tuli virheilmoitus, joka ilmoittaa, ettei funktiota ole olemassa.

Funktio second() palauttaa merkkijonon toisen merkin. Se on tarkoitettu aika-
tyyppisille muuttujille (POSIXct, POSIXIt, Date, Period, chron, yearmon, yearqtr,
z0o, zooreg, timeDate, xts, its, ti, jul) (RDocumentation: second: Get/set sec-
onds component of a date-time). Niiden kanssa se toimii aivan oikein. Testeissa
tuli ilmi, ettd se ei anna virheilmoitusta, jos sille annetaan int-tyyppisia arvoja.
Int-tyyppisten arvojen kanssa se palauttaa hyvinkin outoja tuloksia. Funktio se-

cond() on testin ainut funktio, joka "toimi” silloin, kun sen ei olisi pitanyt toimia.

Tidyversen ydinpaketteihin kuuluvan stringr-paketin funktioiden kanssa oli my6s
ongelmia. Stringr-paketti sisaltdéa funktiota, joilla voidaan manipuloida charcter-
tyyppisia merkkijonoja. Ne ovat erityisen hyddyllisia datan siistimiseen. Pake-
tista toimivat str_length()-, str_to_lower()-, str_to_upper()-, str_trim()- ja
str_sub()-funktiot. Loppujen funktioiden kohdalla tuli sama vikailmoitus, joka il-

moitti, ettei funktio ole saatavilla tdssad SQL-variantissa.

4.5 Testeissa havaittujen ongelmien ratkaisu

Kun korjattavat ongelmat oli saatu selville, lahdin korjaamaan niita. Kirjoitin
dbplyrin taustajarjestelmaan jokaiselle korjattavalle funktiolle korvaavan funk-
tion. Kun kayttaja sitten kutsuu jotain dplyrin funktiota, osaa dbplyr hakea kor-
vaavan funktion, joka toimii Netezzan kanssa. Niille funktioille, jotka toimivat jo
valmiiksi Netezzassa, en tehnyt mitdan: dbplyr ymmartaa kayttaa alkuperaisia

funktioita naiden funktioiden kohdalla.

Taustajarjestelméan luotiin sql_variant-funktion sisdan sql_translator-funktion
avulla funktioita. Naissa olioissa oli sisélla tiedot siita, kuinka jokainen korjattava
funktio tulisi kdantaa sql:ksi R:sséa. Jokaiselle virheellisesti toimivalle funktiolle

pyrittiin luomaan oma funktio, jossa on tiedot uudesta tavasta k&dantaa funktio.
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Helpoimmissa tapauksissa toimimattoman funktion sai korjattua kutsumalla
Netezzan vastaavaa funktiota, jolla oli eri nimi kuin testaamallani funktiolla.

Nama olivat helpoimpia korjattavia funktioita.

Esim. Netezzan puolella kymmenkantaisen logaritmin saa laskettua log()-funkti-
olla. Netezza ei tunne log10()-funktiota, joka on dbplyrissd kymmenkantaisen lo-
garitmin funktio, joten kirjoitin taustajarjestelmaan funktion, joka kutsuu

log10():n kohdalla Netezzan log()-funktion. Funktio on né&htavisséa koodissa 4.

logl0 = function(x) {
dbplyr::sql expr (LOG(!!x))
}

Esimerkkikoodi 4. Funktion log10 kutsun korjaus dbplyrin taustajarjestelmassa.

Ne funktiot, joille ei ollut Netezzassa tarjolla vastaavaa funktiota, vaativat uuden
funktion kirjoittamista. Uuden funktion kirjoittamiseen pystyi kayttamaan Netez-
zassa toimivia funktioita ja logiikkaoperaattoreita. Koodissa 5 on nahtavissa rat-

kaisu, kuinka saadaan xor-funktio toimimaan Netezzassa.

xor = function (x,y) {
dbplyr::sql expr((!!x %$OR% !!y) %AND NOT3 (!!x %AND% !ly))
}

Esimerkkikoodi 5. Funktion xor korjaus.

Koodissa 5 funktio ottaa vastaan kaksi parametria: x:n ja y:n. Naita kasitellaan
logiikkaehdoilla: (!'x %OR% !ly) tarkoittaa x tai y, %AND NOT% tarkoittaa nega-

tiivista ja operaattoria ja %(!!x %AND% !ly) tarkoittaa x ja y.

4.6 Ongelmat, joita ei ratkaistu

Kaikille funktioille ei I6ytynyt ratkaisua. Ratkaisematta jai lopulta l&ahinna vain
stringr-paketin funktioita. Niiden ratkaisujen I6ytaminen osoittautui haastavaksi.
Useissa tapauksissa todettiin funktio vahan kaytetyksi, eiké sen ratkaisuun ko-
ettu mielekk&aksi uhrata rajattomasti aikaa. Esim. str_locate-funktion kohtalo oli

juuri tallainen. Funktiolla str_locate voidaan etsia tekstistéd, merkkijonosta yms.



29

haluttuja sanoja tai merkkijonoja. Se palauttaa matriisin, josta selvida etsityn
merkkijonon aloitus- ja lopetuspisteet. Tassa suurimmaksi hankaluudeksi nousi

funktion palautteen muuttaminen matriisiksi.

Taustajarjestelméan ratkaisuissa pystyi kayttamaan if-else-rakennetta, mutta se

toimii vain, jos if-valinta koskettaa koko aineistoa. If-rakenne ei toimi, jos sen pi-
taé ottaa informaatiota silmukan valinnasta jokaisen manipuloitavan arvon koh-

dalla erikseen, eli ei voida tehda rakennetta, jossa aineiston esim. positiiviset lu-
vut kerrottaisiin kahdella ja negatiiviset jaettaisiin kahdella. Esimerkkikoodissa 6
nakyy, miten if-rakenne toimii str_pad-funktiolla. Str_pad-funktio pidentaa string-
muotoisia merkkijonoja haluttuun pituuteen. Se lisda haluttuja merkkeja merkki-

jonon alkuun tai loppuun, jotta merkkijonosta tulee halutun pituinen.

str pad = function(string, length, side = "left", pad = "' ") {
if (side == "left") {
dbplyr::sql expr(lpad(!!string, !!length, !!pad))
}
else if(side == "right") {
dbplyr::sql expr(rpad(!!string, !!length, !!pad))

}

Esimerkkikoodi 6. If-else-rakenne.

Str_pad tekee samankaltaisen muutoksen koko joukkoon. Sen sijaan muutos,
jonka lopputulos vaihtelee esim. sen mukaan, ovatko manipuloitavat numerot
negatiivisia vai positiivisia, ei onnistu, koska olion pitéisi tarkastella jokaista rivia

erikseen ja tehda manipulaatio niiden tietojen mukaan.

Funktio as.logical() jai my6s vaille korjausta. Funktio as.logical() muuttaa int- ja
double-tyyppisia arvoja TRUE- ja FALSE-arvoiksi. Jos luku on eri suuri kuin
nolla, sen arvo on as.logical()-funktiolla TRUE. Nolla saa taas arvoksi FALSE.
Sen lisdksi as.logical()-funktio osaa muuttaa arvot "F” ja FALSE arvoksi FALSE.
NA-arvo on as.logical()-funktion muunnoksen jalkeen edelleenkin NA. Muille nu-
meroarvoille ja logiikkamuuttujille se antaa arvon TRUE.
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Netezzasta ei |[0ytynyt vastaavaa funktiota as.logical()-funktiolle. Netezzalla on
oma boolean-tyyppisid muutoksia tekeva funktio, mutta se toimii vain merkkijo-
notyyppisille muuttujille. Uskon, etta funktio voidaan saada toimimaan tulevai-

suudessa, mutta tassa tydssa se ei ajallisesti onnistunut.

4.7 Paketin dokumentointi

Kun paketin koodi on valmis, on viimeistdan hyva hetki dokumentoida sen si-
saltd. Tama on tarkeaa, jotta muutkin osaavat kayttaa pakettia. Dokumentoinnin
avuksi on olemassa valmis paketti ja siina funktioita. Roxygen2-paketissa on ro-

xygenise()-funktio, jonka avulla voi saada dokumentoinnin alkuun.

roxygenise()-funktiota varten taytyy funktiot kommentoida koodissa. Roxygenia
varten kommentit pitaa aloittaa merkkiyhdistelmalla #. Kommenteissa pitaa ker-
toa @param-ilmaisulla funktioon menevat muuttujat ja niiden tyypit. limaisu
@return kuvailee, minka tyyppinen on funktion palautusarvo. limaisun
@examples kohtaan voi laittaa esimerkkeja siitd, miten kayttaa funktiota. Kun
funktiot on kommentoitu tAman tyyppisesti, voidaan ajaa roxygenise()-funktio.
Funktio roxygenise() luo man-kansioon jokaisen funktion mukaan nimetyn .Rd-
tiedoston. Naitten tiedostojen pohjalta R osaa tuottaa komennolla ?funk-

tion_nimi() pyynndlla naytettavat ohjeet. (Introduction to roxygen2.)

4.8 Vastaan tulleet ongelmat

Valitettavasti tama projekti ei edennyt oikeasti niin suoraviivaisesti, kuin tasta
tydsta on voinut ymmartad. Ennen kuin paastiin testaamaan funktioita, oli selvi-
tettava useita ongelmia, etta prosessin eri osaset alkoivat ymmartaa toisiaan.
Kuvassa 9 on esitetty kaikki komponentit, jotka vaikuttavat toisiinsa ja ovat
oleellisia tassa tyodssa. Punaisella viivalla on yhdistetty komponentit, jotka eivét
toimi hyvin yhteen tai eivat ymmarra toisiaan. Harmaalla viivalla on merkitty
komponenttien suorat yhteydet toisiinsa. Sinisella on merkitty, mita yhteyksia
tarvittaisiin, jotta Netezza ja dplyr alkaisivat ymmartaa toisiaan. Siniset laatikot

ovat paketteja, joita ei ole vield olemassa mutta jotka pitda luoda.
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Kuva 9. Eri komponenttien yhteydet, tarvittavat yhteydet, uudet komponentit ja
kommunikaatioon héiridita tuottavat yhteydet. Punainen viiva kuvastaa hairiota
toisiinsa aiheuttavia yhteyksia, sininen puuttuvia komponentteja ja niiden yh-
teyksia ja musta olemassa olevia suoria yhteyksia.

4.8.1 Kaytetty yhteys ei ole DBI-yhteensopiva

Lahtdtilanteessa oleva yhteydenmuodostusfunktio ei ole taysin DBIl-yhteenso-
piva. Rstudio tarjoaa vahemman kaytetyille tietokannoille samoja ODBC-aju-
reita. N&ma ajurit ovat perustasoiset, ja niiden toimivuus vaihtelee eri tietokanto-
jen valilla. Ikava kylla ne eivat toimineet kovin hyvin Netezzalla. Taman vuoksi
ei voitu alkaa tekeméan vain pakettia dbplyrille, vaan ensin piti saada DBI:n
taustajarjestelma toimimaan. Lahtotilanteessa yhteys toimi ODBC:n kautta,
mutta se tuotti S4-luokan connection-olioon. Tarvitaan siis taustajarjestelma
DBI:lle. Monille tietokannoille on olemassa R:lle oma taustajarjestelma, jonka si-
sélla on toimiva DBI-ratkaisu. lkava kylla Netezzalle ei ole téllaista ilmaisver-

siota kayttamallemme yhteydelle tarjolla. (Muller, Wickham.)

Netissa on valmis pohja, jonka pohjalta voi tehdda oman DBI-ratkaisun Netez-
zalle (https://github.com/r-dbi/RKazam/). Tama pohjan avulla onnistui tydssani
paljon auttanut henkild tydstamé&an toimivan DBI-taustajarjestelman tahan pro-

jektiin.


https://github.com/r-dbi/RKazam/
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4.8.2 dplyr ei ole yhteensopiva NZPLSQL:n ja DBI:n kanssa

NZPLSQL on vahan kaytetty SQL-ratkaisu, mutta siité ei ole opensource-ver-
siota. Talla hetkella R ei suoraan kayta Netezzaa, vaan valissa pyorivat
NZPLSQL, ODBC ja DBI. ODBC-ajuri ei toimi hyvin Netezzalla. NZPLSQL toimii

R:ssé, mutta ei toimi kunnolla DBI:n kanssa.

dplyr on kirjoitettu S3:lla ja DBI S4:lla. S4 perustuu S3:een, mutta ne eivat ole
suoraan yhteensopivia. T&h&n ongelmaan auttoi, kun sain kayttéon uuden DBI-

taustajarjestelman.

Kuusi vuotta sitten Philippe Chataignon ja Lasse R lisasivat GitHubiin dplyrnz-
projektin, jossa on dplyrin SQL-taustajarjestelmé Netezzalle (https://qgit-
hub.com/philippechataignon/dplyrnz/). Tarkoitukseni oli ottaa siité vaikutteita ta-

han tyéhon, mutta sen kylkeen kehitelty DBI-ratkaisu ei toimi kayttamallani yh-
teydelld. En voinut muutenkaan hyddyntaa vanhaa ratkaisua, koska sen toteu-
tus oli muiltakin osilta erilainen kuin omani. En saanut siitd edes apua sellaisten

funktioiden etsimiseen, jotka eivéat toimi Netezzassa.

5 Jatkokehitys

Projekti jai insin6orityon puitteissa kesken. Kaikille havaituille toimimattomille
funktioille ei kerennyt insinddritydn aikataulun rajoissa kehittdméaan toimivaa rat-
kaisua. Jatkan naiden ratkaisujen kehittelyd. Lahitulevaisuudessa olisi tarkoitus
jakaa ty6 GitHubin kautta muille sita tarvitseville maailmalla ja mahdollisesti

saada ty6 jakoon CRANIiin.

5.1 Paketin saaminen CRANIin

Koska tavoitteet on hyva asettaa korkealle, oli jo alussa tavoitteena saada dply-
rin taustajarjestelméa Netezzalle toimimaan ja saada paketti CRANiin. lkava kylla
oman paketin saaminen CRANIin ei ole mikdan nopeasti toteutettava prosessi,

ja taman toteutuminen jaa odottamaan tulevaisuutta.


https://github.com/philippechataignon/dplyrnz/
https://github.com/philippechataignon/dplyrnz/
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Paketin saamiseksi CRANIin taytyy sille antaa versionumero. Numeroinnin voi
tehda hyvinkin mielivaltaisesti, mutta esim. Hadley Wickham ja Jennifer Bryan
suosittelevat R Packages -kirjassa kayttamaan muotoa merkittava muutos.va-
hainen muutos.korjaus.pieni parannus ja aloittamaan numerointi arvosta
0.0.0.9000. Taméan jalkeen voi numerointia jatkaa sen mukaan, miten suuria pa-

rannuksia tekee aiempaan versioon.

Versionnumeroinnin asettaminen jarkevéaksi on helppo osuus paketin saami-
sesta CRANIin. Haastavampi kohta on saada ajettua R CMD check ja saada
testit menemaan lapi. R CMD check testaa metadatan paketista, NAMESPACE-
tiedoston, itse koodia, paketin dokumentaatiota ja monia muita asioita. R CMD
checkin ajaminen ja sen lapi paaseminen ei tarkoita sité, etteiko paketissa voisi
olla vikoja ja etta koodi toimisi taydellisesti, mutta se on hyva tapa testata, onko
paketti jarkevassa muodossa ylipaataan ennen kuin sité voi alkaa jakaa ulko-
puolisille. Jos testista l6ytyy vikoja tai varoituksia, on ne korjattava, silla RUN
CMD check pitaa paasta lapi, jos haluaa saada paketin CRANiin. (Peng ym.
2020: s. Passing CRAN checks.)

RUN CMD check tekee myds NOTE-nimisia havaintoja paketista. Jos paketti on
tehty vain omaan kayttéon tai pienen yhteison kayttoon, ei NOTE-huomioille ole
pakko tehda mitaan. Mutta jos haluaa saada paketin CRANIin, olisi syyta yrittaa
paasta eroon niin monesta NOTE-huomiosta kuin mahdollista. Jokainen NOTE
vaatii CRANIn tarkastajilta tutustumista tilanteeseen, ja taméa hidastaa vapaeh-
toisten voimin toimivaa prosessia. Ne NOTE:t, joita ei saa poistettua paketista,
pitdd dokumentoida cran-comments.md-nimiseen tiedostoon. Tassa tiedostossa
pitda kuvailla yksitellen jokainen NOTE-huomio ja kuvata syy, miksi se huomio
on turha. Ensimmaista pakettia CRANIin tarjottaessa loytyy paketista aina va-
hintaan yksi NOTE, silla ensikertalaisille tulee aina NOTE, joka kertoo CRANiin
kyseessé olevan ensimmaistd pakettiaan CRANIin tarjoava taho. Naille pake-
teille tehd&an ylimaaraisia tarkastuksia, joita ei kokeneimpien paketin tuottajien
paketeille tehda. (Wickham & Bryan 2022: s. 20.3.2 Check results.)
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CMD-tarkastustestien lisdksi on erittdin jarkevaa tehda muitakin testeja paketin
ja funktioiden toimimisen testaamiseksi kehitysvaiheessa. Ajatus on kumminkin
saada paketti silhen kuntoon, ettei heti julkaisun jalkeen tarvitsisi alkaa korjata
koodista l6ytyvia virheitd. CMD-tarkastustestien lapi paasy ei tarkoita sita, etta
paketti ja funktio toimisivat halutulla tai oikealla tavalla, joten omiakin testeja tar-

vitaan.

Kun R CMD check menee lapi, luodaan tai paivitetadan README.md- ja
NEWS.md-tiedostot ajan tasalle. README.md-tiedostossa kerrotaan, mika on
paketin kayttotarkoitus, ja mahdollisesti, kenelle se on tarkoitettu. Tilannetta voi-
daan avata kertomalla, millaisen ongelman ratkaisuun paketti on suunniteltu.
Kerrotaan ohjeita siihen, miten paketit voidaan ottaa kayttoon ja miten ne saa
asennettua itselleen. GitHubissa ja GitLabissa README.md-tiedosto tulee na-
kyville repositoryn aloitussivulle. (Wickham & Bryan 2022: s. 20 Releasing a

package.)

NEWS.md-tiedostossa kerrotaan, mitd muutoksia pakkaukseen on tullut viimei-
simman paivityksen mukana. Tiedostoon on tarkoitus jattaa tiedot myos van-
hemmista paivityksista. Uusimmat paivityksen tiedot tulevat tiedoston alkuun
vanhempien paivitysten ylapuolelle. (Wickham & Bryan 2022: s. 20 Releasing a
package.)

Taman jalkeen paketin voikin yrittda saada julkaistuksi CRANissa. Paketin voi
ladata kirjoittamalla konsoliin devtools::release(). Julkaisufunktio ajaa R CMD
checkin ja esittéa muutaman kysymyksia, joihin vastataan kylla tai ei. Sen jal-
keen taytyy vain odottaa, silla CRANia pyodritetdan vapaaehtoisjoukoin, joten
paketin hyvaksynta vie aikaa. Jos pakettia ei hyvaksyta, voi sitd parannella ja
yrittd& saada se hyvéksytyksi uudemman kerran. (Wickham & Bryan 2022: s.
20.6 Release.)

Kun paketti on julkaistu, ei sita voi vain jattd& oman onnensa nojaan, vaan sité
taytyy muistaa paivittaa, tai sitten voi yrittdd saada jotain muuta tahoa vastaa-
maan paivityksista. Tarvetta paivityksille tulee luultavasti ainakin, kun koodista

|6ytaa virheitd tai Netezza péivittyy.
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5.2 Paketin lisenssi

CRANIin vaaditaan lisenssi paketille. Lisenssi kannattaa valita jo siina vai-
heessa, kun paketti laitetaan jakoon GitHubiin. Periaatteessa avoimen lahde-
koodin tuotoksien lisenssille vaihtoehtoja on kaksi: General Public License (tun-
netaan myds nimilla GPL, the GNU GPL tai GPL-3) ja MIT.

GPL-lisenssi antaa kenelle tahansa oikeuden kayttaa, kopioida, muuttaa seka
jakaa ohjelmaa ja sen lahdekoodia. Lisenssi sdilyy myos, jos koodia muutellaan
ja sité levitetaan eteenpain eli se on copyleft-lisenssi. (Peng ym. 2020: s. 3.7.1

The General Public License.)

MIT-lisenssilla olevaa koodia voidaan kayttdd ohjelmaan, joka ei ole avoimen
lahdekoodin jarjestelma. MIT-lisenssilla varustettua koodia voi vapaasti kopi-
oida, muokata ja kayttdd omassa projektissa. Ehtona on, ettéa sen lisenssiteksti
sdilyy lahdekoodissa. (Peng ym. 2020: s. 3.7.2 The MIT License.)

5.3 Vaihtoehdot Netezzalle

Ty6ssé isona ongelmana oli, ettd Netezza on todella vahan kaytetty tietokanta-
jarjestelma ja kohdattuihin ongelmiin oli hankala l6ytaa apua. Vaihtoehtoja ei ole
kauheasti tarjolla, koska tietokanta halutaan pitaa omalla fyysisella palvelimel-
laan pilven sijasta. Toisaalta tietokantajarjestelman vaihtaminen ei ole ihan pieni

juttu ja toisessa jarjestelmassa olisi luultavasti toisenlaisia ongelmia.

Parhaiten Netezzan saisi korvattua Teradatalla tai Verticalla. Teradata ja Ver-
tica voisivat korvata Netezzan, koska ne tarjoavat datan tallennusta fyysiselle
palvelimelle pilven sijasta. Kaikki niistd on suunniteltu erityisen suurille data-
maarille. Kaikista on myds saatavilla pilviversiot, ja ne tarjoavat ty6kaluja datan
analysointia varten. Teradata on naistd kolmesta suosituin, Vertica ja Netezza
ovat suurin piirtein yhta suosittuja. Kaikkien pitaisi ymmartaa R-kieltd. (DB-En-

gines; Netezza Performance Server under Cloud Pak for Data.) Teradata on ai-



36

nut naista kolmesta, jolla on olemassa taustajarjestelma dbplyrilla. Tama tausta-
jarjestelma kuuluu jo valmiiksi dbplyr-pakettiin. Luultavasti Teradatan voisi siis
olettaa alkavan toimimaan hyvinkin helposti R:n ja Netezzan valilla.

Suuria eroja tietokantajarjestelmien valilta 16ytyi vain muutama. Netezza kayttaa
karttarakennetta indeksoinnin sijasta. Teradata kayttda systeemissédan useita

palvelimia, kun taas Netezza kayttaa vain yhta.

5.4 Vaihtoehdot R:lle

R:lle vaihtoehtoja ovat Julia ja Python. Julia on talla hetkella huomattavasti R:aa
vahemman kaytetty kieli. Maaliskuussa 2023 TIOBE-listauksessa se on sijalla
33, ja kaikesta maailmalla kirjoitetusta koodista on 0,29 % kirjoitettu Julialla.
R:1l& on kirjoitettu 0,93 %, eli se on yli kolme kertaa suositumpi. Julialla on mah-
dollista toteuttaa samoja toiminnollisuuksia kuin dplyrilla. Julia on saanut vaikut-

teita R:std, joten siina on tuttuja elementteja R:n kayttajille.

Python on talla hetkell&d suosituin ohjelmointikieli, TIOBE-listauksessa se on
talla hetkella ykkénen. Sen suosio on ollut selkedssa nousussa vuoden 2017 lo-
pusta lahtien. Toisin kuin Julia ja R, Pythonia ei ole tehty datan analysointikie-
leksi, vaan se on yleiskieli, johon on kuitenkin saatavilla paljon datan analysoin-

tiin ja muokkaukseen sopivia paketteja.

Kaytetyn kielen vaihtaminen ei ole helppo ja nopea tyd. Odotettavaa on, etta tu-
lee joitain toisia ongelmia Netezzan ja uuden kielen valilla. Tydntekijat eivat
myo6skaan hetkessa opi uutta kieltéa. R taustalla Julian tai Pythonin oppiminen ei
ole mikdan mahdoton tehtava, mutta siihenkin menee aikaa ja taméa aika on

pois muista ty6tehtavista.

5.5 Ratkaisu on olemassa, mutta se on maksullinen

Viisauden "pyo6raa ei pida keksia uudelleen” mukaan on turha keksia ratkaisua
ongelmaan, joka on jo ratkaistu. Koko tdman tyén ongelma on jo ratkaistu, ja
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ratkaisu on saatavilla Rstudion maksullisessa RStudio Desktop Pro -versiossa
(RStudio). Kayttamani budjetin vuoksi maksullista versiota ei ollut mahdollista

hankkia, joten jouduin "keksimaan pyodran uudelleen”.

Tieto siita, ettd ratkaisu on olemassa, vei valilla motivaatiota tydlta, mutta toi-
saalta se oli my6s paluu R:n syntymaan. Kielihan kehiteltiin, kun haluttiin kayt-

taa S-kielta, mutta ei ollut rahaa maksaa siita.

6 Yhteenveto

Tyon tarkoituksena oli tuottaa dbplyriin taustajarjestelma Netezzalle. Valmiin
taustajarjestelman olisi tarkoitus helpottaa dbplyr-paketin kayttda Netezzan ja
Rstudion valilla. Kayttaja voi hakea tietoja Netezzan tietokannasta kayttaen
dplyr-funktioita, eik& hanen tarvitse miettia vaihtoehtoisia toimintatapoja funkti-
oille, kun Netezza ei tunnista komentoja. Kayttajalle ei ollut Iahtdtilanteessa tie-
toa, toimivatko hanen kayttaméansa dplyr-funktiot, kun han kaytti niitd datan ana-

lysointiin ja muokkaukseen Netezzassa.

Tyon lahtotilanteessa oli ilmassa epailys, ettda tama saattaisi olla parhaimmillaan
todella helposti toteuttavissa. Kaikki vaan alkaisi toimia ihan pienella koodailulla.
Tietenkaan asia ei mennyt niin. Taustajarjestelmaa varten piti tehda uusi tausta-
jarjestelma DBI:lle. En tehnyt uutta taustajarjestelmaa DBI:lle, vaan sen teki mi-

nua suunnattomasti avustanut henkil®.

Kun DBI:n taustajarjestelma oli tehty, edessa oli pitka ja uuvuttava testausvaihe,
jossa testattiin kaikki dbplyrin taustajarjestelmassa olevat funktiot. Toimimatto-
mille funktioille tehtiin toiminnallisuudet dbplyrin taustajarjestelmaan Netezzalle.
Moni funktio toimii talla hetkella siell&, mutta ikava kylla kaikkia ei tAman tyon

rajoissa saatu toimimaan.

Tama taustajarjestelma tulee aidosti kayttoon, ja sen kehitys jatkuu. Tulen itse-
kin kayttamaan tata taustajarjestelmaa tyotehtavissani, ja se helpottaa tehtavien

tekemista.
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Liitel: Testeissa havaitut taustajarjestelmaa tarvitsevat funktiot
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str_replace_na()
str_sort()
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str_split()
str_split_fixed()
str_squish()
str_subset()
str_trunc()
str_view()
str_view_all()
str_which()
str_wrap()
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