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InsinGoritydn tavoitteena on tutustua ETL-prosessien konsepteihin, tekniikoihin ja ongel-
miin seka tutkia avoimen lahdekoodin Pentaho Data Integration (Kettle) -ohjelmistoa ja mi-
ten tata voi hyodyntaa ETL-prosessien muodostamisessa. Tavoitteena on tuottaa LTC-
Otso Oy:lle kuvaus Kettle-ohjelmiston toiminnasta sek& antaa valmiudet Kettlen hyddynta-
misessa.

ETL-prosessin kasittelyosiossa tutkitaan prosessille tyypillisia kaytanteita ja ongelmia lah-
dekirjallisuutta tutkien. Osiossa tutustutaan ETL:n eri osaprosesseihin seka tyypillisesti
kaytettaviin teknologioihin ja protokolliin, jotta saadaan kuva ETL-ty6kalulle tarvittavista
ominaisuuksista. Tydssa tutustutaan myoés Kettlen toiminnallisuuksiin muodostamalla eri-
laisia kdytannon esimerkkeja Kettlen Spoon-nimista kayttoliittymaa kayttaen.

Tyo6n tuloksena saatiin dokumentoitua riittavat tiedot Kettlen toiminnallisuuksista, jotta
Kettled voidaan jatkossa hyddyntaa ETL-prosessien muodostamisessa. Erilaisten Kettle-
toiminnallisuuksien testaaminen antoi konkreettisen esimerkin Kettlen kayttsta seka avasi
Kettle-prosessien toimintamallia. Tuloksena oli myds Kettlella toteutettu ETL-prosessi,
jonka dokumentaatiota voidaan jatkossa hyddyntaéd uusien prosessien rakentamisessa
LTC-Otso Oy:ssa.
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The goal of the Bachelor's thesis is to explore ETL processes as a concept, and to study
Pentaho Kettle -software to get an idea how it can be utilized in creation and execution of
these processes. The goal is also to give LTC-Otso Oy a description of the capabilities of
Pentaho Kettle -software and to provide capabilities to build ETL-processes using it.

To achieve the goal of the thesis, concepts and common problems related to ETL-pro-
cesses were first studied to get a grasp what is required of the used ETL-tool Kettle. The
thesis studies different subprocesses of the ETL process, and commonly used technolo-
gies and protocols related to them. The ETL-tool Kettle is then studied by forming different
example processes using the tools graphical user interface named Spoon.

The result of the thesis is documentation of the Kettle software. The documentation is suffi-
cient to build ETL-processes using the graphical interface Spoon, and to execute said pro-
cesses. Different Kettle functionalities were tested to get a concrete idea of the capabilities
it provides. Another result of the thesis was documentation and the building of a Kettle pro-
cess for LTC Otso Oy. The documentation can be utilized as reference point for building
new processes in the future.

Keywords Data integration, Kettle, ETL
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Lyhenteet

ETL Extract/Transform/Load. Tietojen haku (Extract), muokkaus (Transform) ja
lataus (Load) prosessi, jonka tavoitteena on vieda dataa jostain jarjestel-
masta toiseen.

BI Business Intelligence. Prosessi- ja jarjestelmakokonaisuus, jolla organi-
saatio valjastaa eri jarjestelmiensa datan analysoitavaan muotoon autta-
maan yrityksen paatoksentekoa.

IDM Identity Management. IDM-jarjestelmét pyrkivat keskittdmaan teknisten
identiteettitietojen ja kayttdoikeuksien hallinnan.

ERP Enterprise Resource Planning. ERP-jarjestelmat integroivat useita yrityk-

sen liiketoimintaprosesseja yhden jarjestelmén alle.
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1 Johdanto

Taman tyon tavoitteena on tuottaa taman tyon tilaajalle, LTC-Otso Oy:lle valmiudet Pen-
taho Data Integration -ETL-ty6kalun hyodyntamisessa.

ETL on lyhenne sanoista haku (Extract), muokkaus (Transform) ja lataus (Load). ETL-
prosessilla tarkoitetaan prosessia, joka hakee tietoa jostain lahdejarjestelméasta (Ext-
ract), muokkaa ja validoi tietoa kohdejarjestelman tarpeisiin (Transform), ja lopulta tuo

sen johonkin kohdejarjestelméén (Load). (1.)

ETL-prosessit ovat arkipaivaa yritysmaailman jarjestelmissa. Yrityksilla on usein kaytos-
saan jarjestelmia, joita ei ole suoraan integroitu keskendan, mutta joiden vdlille vaaditaan
kuitenkin datan siirtoa. Yksi esimerkki tallaisesta jarjestelmékokonaisuudesta on Bl-, el

Business Intelligence -jarjestelmat.

Bl-jarjestelmat kokoavat dataa tietovarastoihin analysoitavaksi eri lahdejarjestelmista,
kuten asiakastieto-, myynti- tai toiminnanohjausjarjestelmista. ETL-prosessi toimii Bl-jar-
jestelmissé avainasemassa. Prosessi hoitaa tiedon integraation eri l&ahdejarjestelmista
Bl-jarjestelman tietovarastoon. Tieto voi myos esiintya lahdejarjestelmassa epakelpoi-
sessa muodossa, jolloin sitd joudutaan muokkaamaan, jotta se saadaan tietovarastoon
analysoitavaan muotoon. Tiedon puhdistaminen ja eheyden varmistaminen ovat ETL:n

muokkausprosessin osa-alueita. (2.)

Toinen esimerkki jarjestelmasta, joka kayttaa ETL-prosesseja on IDM-, eli Identity Ma-
nagement -jarjestelmat. IDM-jarjestelmat pyrkivat keskittdmaan identiteettitietojen- ja
kayttdoikeuksien hallinnan (3). IDM-jarjestelmét ovat monesti riippuvaisia usean jarjes-
telman tiedoista. IDM-jarjestelméa saa lahdetietonsa usein jostain muusta jarjestelmasta,
kuten organisaation HR-jarjestelmasta. IDM-jarjestelman tulee pystya paattelemaan HR-
jarjestelméasta saatujen tietojen perusteella esimerkiksi tyontekijoiden tydsuhteen tilan-
teen. Jos tydsuhde on paattynyt, myds kayttdoikeudet tulee poistaa. Kayttdoikeuksien

poistosta tulee taas vélittda tieto eteenpédin useampaan kohdejarjestelmaan, joihin voi
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lukeutua esimerkiksi moderneja pilvipohjaisia jarjestelmid tai Mainframe-pohjaisia le-
gacy-jarjestelmia. On siis kriittista etta, IDM-jarjestelma pystyy integroitumaan monipuo-
lisiin jarjestelmiin mahdollisimman helposti. (4.)

Opinnaytetydn ensimmaisessa osassa tutustutaan lahdekirjallissuutta tutkien ETL-pro-
sessille relevantteihin protokolliin sek& ETL-prosessien rakentamiseen liittyviin kaytan-
t6ihin ja haasteisiin.

ETL-prosessin helpottamiseksi on olemassa monia maksullisia- seka avoimen lahdekoo-
din tydkaluja (5). Opinnaytetytn toisessa osassa tutustutaan avoimen lahdekoodin Pen-
taho Data Integration (Kettle) -ETL-ty6kalun ominaisuuksiin. Osion tavoite on antaa ta-
man tyon tilaajalle, LTC-OTSO Oy:lle valmiudet ETL-prosessien rakentamiseen Kettlea

kayttaen. Lisaksi Kettled kayttaen toteutetaan ETL-prosessi, jota kuvaillaan liitteessa 1.

2 ETL

ETL-lyhenteella tarkoitetaan siis tiedon haku (Extract), muokkaus (Transform) ja lataus
(Load) prosessia. ETL-prosessi rakennetaan tyypillisesti lahde- ja kohdejarjestelmien va-

lille, joiden valilla taytyy siirtdd dataa saanndllisin valiajoin.

ETL-prosesseihin liittyy laaja kokonaisuus erilaisia tiedonsiirtoon, varastointiin ja muok-
kaukseen liittyvid teknologioita ja protokollia. Luvussa 2.1 esitelladn ETL-prosessin yh-

teydessa usein kaytettyja tiedonsiirtoteknologioita ja protokollia.

Tiedot haetaan ensin jostain lahdejarjestelmasta. Hakuprosessin haasteisiin lukeutuu
mm. kaytettavien tiedonsiirtoprotokollien tekniset haasteet, lahdejarjestelmien asetta-
mat rajoitteet ja muut organisaatiopoliittiset haasteet. Tietoja joudutaan usein ennen sen
lataamista muokkaamaan tai vahintaan validoimaan. Muokkausprosessin tehtavana on
varmistaa, etté tiedot tuodaan kohdejarjestelmaan oikeassa muodossa. Luvussa 2.2 tu-

tustutaan tarkemmin ETL:n eri prosessien kaytantdihin ja haasteisiin.
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2.1 Protokollat ja teknologiat

Jarjestelmien ja teknologioiden moninaisuudesta johtuen ETL-prosessi voidaan raken-
taa monella tapaa kayttden monia erilaisia tiedonsiirtomenetelmia ja protokollia. Tassa
luvussa tutustutaan ETL-prosessien yhteydessa useimmin kaytettyihin teknologioihin ja
protokoalliin.

211 XML

Jarjestelmissa esiintyva data ei esiinny aina valttamaétta toisilleen yhteensopivassa muo-
dossa. On siis tarve esittdd data universaalissa formaatissa, jotta jarjestelmien valinen
datan siirto onnistuisi. Extensible Markup Language (XML) on kehitetty, jotta dataa voi-

taisiin siirtda alustasta riippumatta.

XML on merkintékieli joka, jonka maarittamien s&éntdjen perusteella voidaan tuottaa
sekd ihmiselle etta koneelle luettavia dokumentteja. XML-formaattia kaytetdan usein
mielivaltaisten datastruktuurien kuvaamiseen (6). Kuvassa 1 esitellddn yksinkertaisen

XML-dokumentin sisaltd, joka kuvaa kuviteltua asiakasdatastruktuuria.

<2xml wversion=1.5"2>

2 <hsiakas>
3 <Id>1</TId>
4 <HNimi>Akn Ankka</Nimi>

</Rhsiakas>

Kuva 1. Esimerkki yksinkertaisesta asiakasdatastruktuurista XML-kielella kuvattuna.

ETL-prosessissa kaytetaan usein XML-muotoisia tiedostoja jarjestelmien valisessa tie-
donsiirrossa. Useimmat ETL-tyokalut, Kettle mukaan lukien, sisdltavat komponentteja

XML-muotoisen datan kasittelyyn.

212 CSV

XML-formaatin tapaan CSV-, eli Comma Separated Values -formaatti on luotu alustariip-
pumatonta tiedonsiirtoa varten. CSV on yksinkertainen tiedostoformaatti, joka kuvaa tau-

lukkomuotoista dataa. (7.)
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Tiedostossa esiintyy kenttia tai kolumneja, jotka erotetaan toisistaan jotain erotusmerk-
kia kayttaen. Tiedostossa rivit tai tietueet erotetaan toisistaan rivinvaihtomerkilla. CSV-
tiedostoissa esiintyy valinnainen otsikkorivi, joka kuvaa seuraavien rivien tietueiden

struktuuria. Kuvassa 2 on annettu esimerkki CSV-tiedoston sisallosta.

|| asiakkaat.csv E3 |

Id,Nimi,Sdhkipostiosoite
1,Aku Ankka,akufankka.com
2,Iines Ankka,iines@ankka.com

Kuva 2. Esimerkki asiakastietoja kuvaavasta otsikollisesta CSV-tiedostosta, jossa on kaytetty
pilkkua erottimena.

ETL-prosesseissa kasitelladn usein CSV-tiedostoja dataa siirrettaessa niiden yksinker-
taisuuden ansiosta. CSV-tiedostoilla on helppo kuvata relaatiotietokannassa olevaa tau-

lukkomuotoista dataa, ja tiedostoja on myos helppo kasitella ohjelmallisesti.

2.1.3 JSON

JSON, eli JavaScript Object Notation on JavaScript kieleen perustuva (8) kevyt datan-

siirtoa varten kehitetty avoin standardi. JSON perustuu kahteen datastruktuuriin:

e joukko avain-arvo pareja, toisin sanoen assosiaatiotaulu (JSON-olio)

e jarjestetty arvojen lista tai taulukko (JSON-taulukko).

Kyseiset datastruktuurit esiintyvat lahes kaikissa ohjelmointikielissa jossain muodossa.
JSON-formaatti on sen universaalisuutensa ansiosta yleinen formaatti datansiirrossa.
Esimerkiksi REST-rajapinnat tarjoavat usein resurssejaan JSON-formaattia kayttaen.
Kuvassa 3 on esitelty asiakastietoja kuvaava JSON-taulukko seké kuvassa 4 JSON-

oliota hytdyntava versio.
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[=] asiakkaat jzon E3 |
1 [

2 [1, "Aku Inkka™, "aku Bankka.com"],

[2, "Iines Ankka"™, "iines @Eankka.com™]

Kuva 3. Asiakastiedot esitettyna JSON-taulukkona.

[ asiakkaat json E3
1 HIH
; r|:dr|:
3 "Wimi™: "Aku Ankka™,
4 "S&hkdposti™: "aku @fankka.com"
5 Fe }.'
& [ {
T ll:dll: f
i "Nimi™: "Iines Ankka",
"Sadhkdposti™: "iines @Eankka.com™
1 = }
12 =1

Kuva 4. Asiakastiedot esitettyna JSON-taulukkona, jonka id, nimi- ja sdhkopostitiedoissa on
hy6édynnetty JSON-oliota.

2.1.4 HTTP ja HTTPS

Jotta jarjestelmien vélinen tiedonsiirto onnistuu, on myds oltava olemassa universaaleja
datansiirtoprotokollia. HTTP eli Hyper Text Transfer Protocol on TCP/IP:n paalle raken-
nettu sovelluskerroksen protokolla, jolla siirretaan resursseja, kuten HTML-dokumentteja
verkon yli (9). HTTP:sta on tietoturvallisempi versio HTTPS, joka on varustettu SSL- eli
Secure Sockets Layer -protokollalla (10). SSL on julkisen avaimen kryptografiaan perus-
tuva tiedonsalausmenetelma. SSL perustuu varmenteiden kayttdon. SSL-varmenteiden
avulla varmistetaan muodostettavan yhteyden luotettavuus seka salataan HT TP -proto-

kollalla valitettavien viestin sisalto.

HTTP-protokollaa voidaan kayttadd myds esimerkiksi XML-tai JSON-tyyppisen datan siir-
rossa. HTTP-protokollaa kaytetddn myods tyypillisesti SOAP- ja REST-rajapintojen tie-

donsiirtoprotokollana.
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2.15 FTPjaFTPS

Jarjestelméat eivat valttmatta tarjoa aina suoraa rajapintaa datan hakuun tai viemiseen.
Data voidaan esimerkiksi joutua siirtémé&an tiedostoon johonkin valityspalvelimeen, josta
data haetaan tai luetaan.

FTP eli File Transfer Protocol on tiedonsiirtoprotokolla, jota kaytetadn tiedostojen siirtoon
verkon valityksella. (11.) FTP:n on maaritetty joukko operaatioita, kuten tiedoston siirto,
poisto, lataus ja uudelleennimedminen, joita FTP-yhteyden ottanut asiakas voi suorittaa
palvelimen tiedostoihin. FTP valittaa tietoa kahta data- ja komentokanavaa pitkin. FTP-
palvelimille voidaan maarittaa kayttajatunnus-salasana-pareja, joiden avulla vastaanote-
tut yhteydet voidaan autentikoida. FTP-protokollan alaan ei kuitenkaan kuulu minkaan-

laista tiedonsalausta, joten valitettavat tunnukset ja data siirretdaan selvakielisena.

SFTP-protokolla on FTP-protokollasta erillinen SSH, eli Secure Shell -protokollaa kayt-
tava tiedonsiirtoprotokolla. SFTP on varustettu FTP:n ominaisuuksien liséksi laajemmilla
tietoturvaominaisuuksilla (12). SFTP-yhteydella valitettavat tunnukset ja data salataan

ennen niiden siirtoa verkon yli.

2.1.6 SOAP

Tiedonsiirron helpottamiseksi useat jarjestelmat tarjoavat resurssejaan jonkin ennalta
maaratyn rajapinnan kautta. Verkkopalvelut ja rajapinnat maarittavat joukon operaatioita,
joilla palvelun alla sijaitsevia resursseja voi hakea tai muokata tiettyd tiedonsiirtoproto-

kollaa kayttaen.

SOAP, eli Simple Object Access Protocol on XML-pohjainen verkkotiedonsiirrossa kay-
tetty protokolla. SOAP-protokollaa kayttavat verkkopalvelut valittavat ja vastaanottavat
tietoa SOAP-protokollan standardin mukaisten XML-tiedostojen avulla. SOAP-protokolla
on alustariippumaton, silla lahes kaikki ohjelmointikielet pystyvat kasittelemaan XML-
kielta. (13.)
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SOAP-palveluiden toimintoja kuvataan tyypillisesti XML-pohjaisella WSDL-, eli Web Ser-
vice Description Language -tiedostolla. Tiedosto kuvaa esimerkiksi, mita parametreja
SOAP-palvelu odottaa sille lahetettavissa kyselyissa ja mita tietoja se palauttaa.

217 REST

REST eli Representational State Transfer on rajapinta-arkkitehtuuri, jolla valitetdan tie-
toa verkossa HTTP-protokollan avulla. REST on SOAP:n verrattuna uudempi rajapinta-
arkkitehtuuri ja on my6s nykyaan néista suositumpi valinta uutta rajapintaa rakentaessa
(14).

REST-rajapinta maarittdd joukon URI- eli Uniform Resource Identifier -osoitteita, joiden
kautta paastaan kiinni rajapinnan tarjoamiin toimintoihin tai resursseihin (15). REST-ra-
japinnat tarjoavat resurssejaan tyypillisesti useassa eri muodossa, kuten esimerkiksi
JSON-, XML- ja HTML-formaatissa.

2.2 ETL-prosessi

ETL-prosessi kuvataan usein kolmen eri operaation avulla. Nama operaatiot ovat haku
(Extract), muokkaus (Transform) ja lataus (Load). Jokainen operaatio koostuu joukoista
omia toimintojaan ja haasteitaan. Kuvassa 5 on hahmoteltu ETL-prosessin kulku. Tieto
haetaan ensin jostain lahdejarjestelmastd, kuten asiakastietojarjestelmastd (CRM) tai
toiminnanohjausjarjestelmasta (ERP). Hausta saatu tieto vieddan muokkausprosessiin,
jossa tieto saa lopullisen muotonsa. Muokkausoperaation jalkeen tieto ladataan kohde-

jarjestelmaan.
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Haku Muokkaus Lataus

LOB Muunnokset

Prosessointi Tietokanta
CRM

/Tietovarato

Reititys

ERP

Kuva 5. ETL-prosessi hahmoteltuna ylatasolla (16).

2.2.1 Haku (Extract) ja Lataus (Load)

ETL-prosessin ensimmainen askel on tiedon haku kohdejarjestelmésta. Haun tavoite on
hakea lahdejarjestelmasta kaikki tarvittu tieto mahdollisimman pienell& resurssien kay-
t6lla jatkoprosessointia varten. Hakuprosessissa on harkittava huolella resurssien kayt-

t64, jotta se ei vaikuta lahdejarjestelman toimintakykyyn tdman prosessin aikana. (17.)

Hakuprosessin maarittelyssa on ensimmaisena harkittava, mita tietoa haetaan ja mista.
Datan osalta on maaritettava, mika data on tarpeellista, mita dataa on saatavilla tai mika

data on muokattavissa tarpeelliseksi muokkausprosessin aikana.

Oman haasteensa datanhakuprosessiin tuo itse datan eristaminen lahdejarjestelméasta.
On kartoitettava, onko lahdejarjestelmassé olemassa olevia rajapintoja datan hakua var-
ten ja miten kaytettdvana oleva ETL-tyokalu soveltuu naiden rajapintojen kayttéon. Yk-
sinkertaisissa tapauksissa data voidaan eristaa olemassa olevan rajapinnan kautta, esi-
merkiksi REST- tai SOAP-rajapintaa kayttaen, tai yhdistamalla suoraan lahdejarjestel-
man tietokantaan tietokanta-ajurilla ja suorittamalla SQL-kyselyitd. Lahdejarjestelman
rajoituksista riippuen lahdedata voidaan myos joutua lukemaan suoraan esimerkiksi

CSV-tyyppisesta tiedostosta.

Hakuprosessin ajastus maarittaa sen, kuinka usein kohdejarjestelmien tietoja virkiste-

taan. On siis myos harkittava, kuinka usein hakuoperaatio suoritetaan, silla kriittisten
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jarjestelmien tiedot halutaan virkistdd mahdollisimman usein. Virkistystaajuuden kasva-
essa kuitenkin jarjestelmien kuormitus kasvaa, joten ajastusta on harkittava tarkkaan.

Esimerkkina toimii IDM-jarjestelmé, josta viedaan kayttdoikeustietoja johonkin liiketoi-
mintakriittiseen jarjestelmaan, esimerkiksi asiakastietojarjestelmaan. Kayttdoikeuksia
poistettaessa tieto halutaan siirtaa asiakastietojarjestelmaan mahdollisimman nopeasti,
jotta vaaralla henkil6lla ei ole paasya asiakastietoihin. Toisaalta jos asiakastietojarjestel-
man kayttdoikeustietoja paivitetdén lilan usein tietokantaoperaatioilla, voi jarjestelmén

normaali toimintakyky heikentya.

Teknisten ongelmien lisdksi haku- ja latausprosessissa haasteena ovat organisaatiopo-
liittiset- tai sovelluskohtaiset rajoitukset. Esimerkiksi tiettyjen ERP-jarjestelmien valmis-
tajat lakkauttavat omien tuotteidensa tuen, jos naiden tietokantoihin otetaan suora yhteys
tuotteen ulkopuolelta (18). Lahdeaineisto voi myds sisaltda arkaluontoista tietoa, joka voi
asettaa datansiirrolle rajoitteita. Arkaluontoisen tiedon siirrossa on valittava tarkasti kay-
tettavat tiedonsiirtoprotokollat. Tiedonsiirrossa tulisi aina kayttda salauksella varattuja
tekniikoita. Esimerkiksi HTTP- tai FTP-protokollan sijaan tulisi aina suosia tietoturvalli-
sempia HTTPS- ja SFTP-protokollia. Aineistoa voidaan esimerkiksi sailyttaa tiedostossa
lahdejarjestelman palvelimen hakemistossa. Hakemistolle on asetettava tiukat oikeusra-

joitteet, jotta mikaan ei-haluttu taho ei paase tahan kasiksi.

Dataa haetaan mahdollisesti useista lahdejarjestelmista, jotka sisaltavat oman kayttaja-
kantansa ja oikeutensa. ETL-prosessi tarvitsee siis useita tunnuksia yhdistddkseen jo-
kaiseen jarjestelmaan. Jotta prosessi voidaan automatisoida, salasanat on sailytettava
jossain kohtaa prosessin konfiguraatiota. Kaytettavan ETL-tyokalun tulisi pystya salaa-

maan (kryptaamaan) salasanat, jotta ne ei esiinny konfiguraatiossa selkokielisina.

2.2.2 Haku- ja latausstrategiat

Datan haku ja lataus voidaan suorittaa eri strategioilla riippuen siita, pystytaanké lahde-

aineistosta erottamaan prosessin viimeisen suorituksen jalkeen muuttuneet tiedot.

Jos lahdejarjestelmén tiedoista ei pysty havaitsemaan, mika data on muuttunut edellisen

haun jalkeen, data on haettava kokonaisuudessaan uudelleen jokaisen haun yhteydessa
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(Full extraction/Full load). Taysihaku suoritetaan tyypillisesti vain, jos data haetaan en-
simmaista kertaa lahdejarjestelmésté ladattavaksi. Aineiston koosta riippuen tdma voi
kuitenkin olla raskas operaatio l&hde- ja kohdejarjestelmélle. Operaatiossa joudutaan
kayttamaan turhaan resursseja muuttumattomien datayksikdiden uusimiseen. Esimer-
kiksi verkkokaupan tietokannassa voi esiintya oma taulu tilauksille. Oletetaan, etté koh-
dejarjestelmén kantaan on viety prosessin viimeisessa suorituksessa 20000 tilaustapah-
tumasta tarvittavat tiedot. Jos seuraavana paivana tilaustapahtumia esiintyy vain 500
lisda, kaikki 20500 tapahtumaa joudutaan lukemaan kantaan uudelleen.

Lahdejarjestelmésta voidaan tehda myos osittainen datan haku (Incremental extrac-
tion/Incremental load), jos lahdejarjestelman datasta voidaan havaita paivittynyt data.
Datan muutos voidaan havaita esimerkiksi aikaleiman tai jonkin tilatietoattribuutin perus-
teella. Viimeisesta hausta voidaan myds muodostaa kopio, jotta aineistoja vertailemalla
voidaan maarittaa, mika data on muuttunut. Kopion yllapito ja datan vertailu tuovat toi-
saalta lisda ei haluttua kuormitusta prosessille. Osittainen lataus toisaalta monimutkais-
taa prosessia, silla datan muutoksista ja muutosjarjestyksesta on pystyttava pitdmaan
kirjaa. Jos tietoa ei saada ladattua prosessin aikana esimerkiksi virheen takia, on pystyt-
tava maarittamaan, missa jarjestyksessa datalle tehdyt muutokset ovat tapahtuneet,

jotta kohdejarjestelmaan ei vieda ristiriitaista tietoa. (19.)

2.2.3 Muokkaus (Transform)

ETL:n muokkausprosessilla viitataan joukkoon datalle suoritettavia operaatioita, esimer-
kiksi datan kokoamista, lahde- ja kohdedatan vélisten suhteiden muodostamista ja sen

puhdistamista, ennen kuin se viedaan kohdejarjestelmaan. (20.)

Taulukossa 1 on esitelty tyypillisia datalle suoritettavia operaatioita muokkausprosessin

aikana.
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Taulukko 1.

Datalle suoritettavia operaatioita muokkausprosessin aikana (21).

Operaatio

Selite

Datan vastaavuuksien maaritys (Data
mapping)

Kohde- ja lahdejarjestelmén datan vas-
taavuuksien maarittaminen

Datan validointi

Datalle suoritettavia virhetarkistuksia.

Datan puhdistus (Data cleaning)

Virheelliselle datalle suoritettavia kor-
jauksia.

Datan kokoaminen (Data aggregation)

Koostetietojen muodostaminen datan
perusteella, esimerkiksi summa.

Datan jarjestaminen

Datan organisointi haluttuun jarjestyk-
seen.

Johtaminen (Derivation)

Haetun datan perusteella muodostetaan
jotain uutta dataa. Esimerkiksi voiton
laskeminen kulujen ja tulojen perus-
teella.

Datan standardisointi

Useasta lahdejarjestelmésta haetun da-
tan muuntaminen standardimuotoon.

11

Muokkausprosessin osana lahdedata tulee sovittaa kohdejarjestelméan sopivaksi maa-

rittamalla, mitkd lahdedatan kentéat sopivat mihinkin kohdejarjestelmén kenttiin. Lahde-

ja kohdejarjestelman kenttien valille tulee muodostaa yhteys, mutta kentat eivat ole aina

suoraan sovitettavissa toisiinsa.

Kahdessa jarjestelméssa voi esimerkiksi esiintya molemmissa henkilon nimitieto. Nimi-

tieto lahdejarjestelmassa A esiintyy kahdessa kentassa: etunimet ja sukunimi. Kohdejar-

jestelmassa esiintyy kuitenkin kolme kenttaé: etunimi, valinimet ja sukunimi. Muokkaus-

prosessissa joudutaan tdssad tapauksessa kohdistamaan lahdejarjestelman etunimet

kentta kahteen eri kohdejarjestelman kenttaan etunimi ja valinimet. Pelkdn kenttien va-

lisen yhteyden muodostamisen lisdksi joudutaan myds tekemaan kentélle muunto-ope-

raatio. Kuvassa 6 on hahmoteltu esimerkin mukainen tilanne.
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y N r N r N
Lihdejarjestelma Muokkaus Kohdejérjestelmé

Etunimet Etunimet 2 Etunimi Etunimi

; Vilinimet
Sukunimi L"""u'."zilinimet
ukunimi Sukunimi

Kuva 6. Esimerkki datan vastaavuuksien muodostamisesta jarjestelmien valilla nimitieto esi-
merkkia kayttaen.

Muokkausprosessin aikana etunimet-kentta tulee jakaa kahtia esimerkiksi valimerkin pe-
rusteella, mik& on yksinkertainen operaatio useimmilla ohjelmointikielilla. Etunimet-ken-
tdn kohdalla on kuitenkin harkittava erikoistapauksia. Kentéssa voi esiintyd esimerkiksi
vain yksi nimi, jolloin kentan jakaminen ei onnistu. Taéhan on varauduttava kasittelemalla

nama tapaukset erikseen.

Dataa voidaan hakea myds useasta lahdejarjestelmastd. Kuvassa 5 esiteltiin yleisku-
vaus ETL-prosessin kulusta. Kuvassa haku-operaatio kohdistuu kolmeen lahdejarjestel-
maan CRM-, LOB-, ERP-jarjestelmaan. Jarjestelmissa voi esiintyd samankaltaista dataa
monenlaisessa eri muodossa. Lahdejarjestelmista haettava data tulee siis standardi-

soida, jotta se voidaan vieda yhtenaisena kohdejarjestelmaan kaytettavaksi.

2.2.4 Datan validointi

Datan validoinnilla tarkoitetaan muokkausprosessin osaa, jossa lahdejarjestelmasta
haetusta datasta havaitaan, seka mahdollisesti korjataan virheet (22). Esimerkiksi BI-
jarjestelmille datan tarkkuus on tarkeaa, silla virheellisen tai epéatarkan datan tuominen
jarjestelman tietovarastoon heikentaa myods datan tuottamien analyysien tarkkuutta. Da-
tan validointi on tarkead myo6s IDM-jarjestelmille. Jos IDM-jarjestelmaan liittyva prosessi
vie esimerkiksi kayttajatietoja johonkin kohdejarjestelmaan, on tarkeaa validoida, etta

kaikki kohdejarjestelman vaatimat kayttajatiedot ovat mukana prosessissa oikeassa
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muodossa. Kayttajan paasy kohdejarjestelmaan saatetaan evata virheellisten tai puuttu-

vien tietojen myo6ta. Taulukossa 2 on kuvattu tyypillisia datalle suoritettavia validointeja.

Taulukko 2.  Muokkausprosessin aikana suoritettavia validointeja (23).

kentan datan tyyppi oikea.

Valdiointi Selite Esimerkki

Arvoalue Tarkistetaan, kuuluuko hae- Paivamaaran tulee olla tietty-
tun kentén arvo sallittujen ar- | jen rajojen sisélla
vojen alueelle.

Datan tyyppi Tarkistetaan, onko haetun Kannasta haetun kentén tie-

totyyppi on oikea.

Ei-sallitut merkit

Tarkistetaan, 16ytyyko ken-
tésté joitain ei-sallittuja merk-
keja.

Puhelinnumero-kentassa ei
saa olla kirjaimia jne.

Tyhj&/Null -arvo

Tarkistetaan, etta kentta ei
ole tyhja.

Tyhjaa ""-merkkijonoa, null
tai O arvoa ei sallita pakolli-
sessa kentassa.

Datan muoto

Tarkistetaan, esiintyyko ken-
tan data oikeassa muodossa.

Sahkopostiosoitteessa esiin-
tyy "@XXX.fi"-muotoinen
paate.

Datan pituus

Tarkistetaan, 16ytyyko da-
tasta ennalta maaratty maara
merkkeja.

Postinumero tulee olla 5
merkkia pitka

Validoinnin tarve riippuu myds osittain lahdejarjestelmén ja lahdedatan ominaisuuksista.

Luvussa 2.4 annettiin esimerkki yksinkertaisesta nimenmuokkausoperaatiosta. Jos etu-

nimet-kentélle ei ole asetettu rajoituksia lahdejarjestelmassa, validointioperaatio moni-

mutkaistuu. Kenttaan voidaan esimerkiksi vahingossa syottaa erikoismerkkeja, joita koh-

dejarjestelma ei salli. Lisaksi kohdejarjestelman etunimi- tai valinimet-kentélle voi olla

asetettu kohdejarjestelmassa pituusrajoitus teknisista syista. Nyt alkuun yksinkertaiselta

vaikuttava nimen validointi ja muokkaus -operaatio vaatii jo kolme tarkistusta: 16ytyyko

etunimet-kentasta kaksi nimea, kuinka pitkd muodostettava kohdejarjestelman kentta on

ja loytyyko naista erikoismerkkeja.
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Jos lahdejarjestelmassa datan muodolle on méaaritelty tiukka noudatettava skeema, va-
lidointia tarvitaan vdhemman. Datan skeemalla tarkoitetaan datan luokittelua ja sille ase-
tettuja rajoituksia. Skeemaa noudattaessa datan validointi hoituu taten osin jo silloin, kun
data ensimmaista kertaa syotetdan lahdejarjestelméaan. (24.) Jos lahdejarjestelméan da-
talla ei ole skeemaa, tai siihen syotettavalle datalle ei suoriteta tarkistuksia, validoinnin

tarve kasvaa.

Kohdejarjestelmén tarpeista riippuen virheellinen data voidaan poistaa kasiteltavasta da-
tasta kokonaan. Vaihtoehtoisesti data voidaan puhdistaa muokkaamalla data oikeaan
muotoon muokkausprosessin aikana, mikali se on mahdollista. Datan puhdistus ETL-
prosessin yhteydessa on kiistelty aihe (25), silla virheellinen data mielletdan lahdejarjes-
telmén tietosisallon ongelmaksi. Datan puhdistus lahdejarjestelméssé voi olla kuitenkin
haastavaa ja resurssiraskasta. Lahdejarjestelmaan voidaan syottaa jatkuvasti virheelli-
sessa muodossa olevaa dataa, mikali skeema sen sallii. Tietosisallon laatua tulisi talloin

auditoida jatkuvasti, jotta siirrettavassa datassa ei esiinny virheita.

2.2.5 Lokitus ja auditointi

ETL-prosessin aikana voi ilmentya monenlaisia virheita, jotka voivat liittya esimerkiksi
ennalta tiedossa oleviin lahdedatan eheyden ongelmiin. Jotta virheenselvitys onnistuisi
mahdollisimman helposti, prosessin tulisi tuottaa kattavia lokituksia. Lokitus ja lokitiede-
ostot ovat hyddyllysia myds prosessin auditoinnissa. Prosessi voi sailéa tietoa esimer-
kiksi eri osaprosessien suoritusajoista, jotta naistd voidaan havaita resurssien kayton
pullonkauloja. Liséksi prosessi voi séil6a tietoa haettujen ja ladattujen rivien maarasta.

Tiedon avulla voidaan valvoa, etta prosessin aikana tietoa ei havia.

Blogissaan Tim Mitchell (26) listaa ETL-prosessin eri osa-alueita, joiden lokitusta kan-

nattaisi harkita:

o Prosessin aloitus- ja pysaytystapahtumat. Prosessikokonaisuuden, seka
osaprosessien aloitus- ja lopetusajankohdat tulisi sailyttaa.

o Tila. Osaprosessit voivat onnistua tai epaonnistua itsenaisesti, joten myos
osaprosessien suorituksen tila (epaonnistunut tai onnistunut) tulisi lokittaa
itsendisesti.
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) Auditointiin liittyvd informaatio. Prosessin ja osaprosessien suoritusajat,
haetut ja ladatut rivimaarat. Tarvittaessa yksityiskohtaisempaa tietoa da-
tasta.

) Testaukseen ja virheenkorjaukseen liittyva informaatio. Hyddyllista tietoa
prosessin kehitysvaiheessa, erityisesti niille prosesseille, joissa suoritetaan
paljon muokkausoperaatioita.

Lokien siséllon liséksi Mitchell kirjoittaa lokitiedostojen sailyttamiseen liittyvista kaytan-
teistd. ETL-prosessi saattaa koostaan riippuen tuottaa suuren maaran lokitietoa, joka vie
paljon levytilaa. Lokeja voidaan sailyttéda joko lyhyt tai pitkd aika riippuen niiden tarkoi-
tusperasta. Auditoinneille tarpeelliset lokit halutaan sailyttdd tyypillisesti pitkaan, kun
taas esimerkiksi prosessin yllapidolle tarkoitettuja lokituksia sailytetddn vain se aika, kun
ne ovat tarpeellisia. Pitkaan sailytettavia lokeja kannattaa arkistoida saannéllisin véliajoin
halvempaan varastotilaan, jotta ne eivat vie turhaan resursseja prosessointia suoritta-

valta palvelimelta.

3 Pentaho Data Integration (Kettle)

ETL-prosessointia varten on luotu useita ilmaisia ja maksullisia ETL-ty6kaluja, jotka tah-

taavat helpottamaan ETL-prosessin rakentamisessa ja prosessoinnissa.

Pentaho on Hitachi Data Systems -yhtion omistama Bl-ohjelmistokokonaisuus. Tassa
luvussa tutustutaan Kettlena tunnettuun Java-pohjaiseen avoimen lahdekoodin Pentaho
Data Integration -ETL-ty6kalun ominaisuuksiin, joka on osa Pentaho-kokonaisuutta (27).

Kettle on varustettu Apache 2.0 -lisenssilla (28).

Kettle sisaltad ETL-prosessien suunnittelua ja muotoilua varten graafisen ohjelmointiym-
pariston, joka tunnetaan nimelld Spoon. Spoonilla suunnitelluista prosesseista muodos-
tetaan XML- tai Ketllelle spesifisia KTR-tiedostoja (Kettle Transformation File), jotka nou-
dattavat samaa XML-formaattia. Kettle-ohjelmisto koostuu myés Pan- ja Kitchen-nimi-
sistd prosessointimoottoreista, jotka suorittavat ndiden tiedostojen pohjalta Spoonilla

muodostettuja tditd ja transformaatioita. (29.)
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3.1 Kayttoliittyma (Spoon)

Spoon mahdollistaa Kettle-tdiden ja -transformaatioiden suunnittelun graafisessa ohjel-

mointiymparistossa.

© Spoon - Welcome! - o X

File Edit View Action Tools Help

e Perspective: [ Data Integration
T View>._/ Design = Welcome! £

EXD\OI &) ) ‘ ﬁ\e:/r’/(:/pdv—(e'svc'fl:A.O'?!-?b\e'rl7588/dotsr'Enghsh/we\(amﬁr'keﬁle,dacumentimap‘h(ml

Transformations
Jobs

Getting I What's
‘ Started ‘ Jamples | New

| Need Support?

Pentaho offers a variety of professional support plans
designed to help you to overcome all product-related
issues when designing, developing, deploying, and
delivering solutions using Pentaho Data Integration.

Learn More

) Documents € Community 7 Blogs

Kuva 7. Spoonin aloitussivu

Spoonin aloitussivu on esitelty kuvassa 7. Spoonilla voidaan muodostaa kahdenlaisia
dokumentteja: toita (Job) ja transformaatioita (Transformation). Transformaatiot kuvaa-
vat tietovirran kulkua, kuten datan hakua lahteesta, sen muokkausta ja lataamista koh-
teeseen. Tyot taas koordinoivat prosessikokonaisuuden kulkua. Ty6t voivat koostua use-
asta transformaatiosta tai tyosta, joiden suorituksen jarjestys maarataan myds tydtasolla.
Tyo6tasolla voidaan myds suorittaa valmistavia operaatioita ennen transformaation suo-
ritusta, kuten tietokanta- tai verkkopalveluyhteyksien tarkistamista, tai viimeistelevia ope-

raatioita transformaatioiden suorituksen jalkeen.

Spoonilla suunnitellut transformaatiot ja tyot koostuvat useasta yksittdisesta askelesta,
joiden vélinen kulku kuvataan Spoonissa vuokaaviomaisella esitystavalla. Ty6- ja trans-
formaatiosuunnitteluikkunassa |6ytyy ruudun vasemmasta laidasta Design-valilehti,

josta l6ytyy erilaiset askeleet, joita prosessit voivat kayttda. Askeleet on luokiteltu vali-
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kossa loogisiin kokonaisuuksiin kuten esimerkiksi datan syotto, eli input-askeleisiin. Kay-

tettavat askeleet voidaan raahata hiirella Design-valikosta suunnitteluruutuun ja niité klik-

kaamalla voidaan muodostaa datan virtaa kuvaavia nuolia askelien valille.

File

=

Steps

) Spoon - Transformation 1 (changed)
Edit View Action Tools Help

B @&

& View [ Design % Welcome! 3% Transformation 1 &

[ C= L R¥F PRHE B

Input
Output
Transform
Utility
Flow
Scripting
Lookup
Joins
Data Warehouse
Validation
Statistics
Agile

Job
Mapping

- a x

Perspective: [ Data Integration

&

Bulk loading
Inline
Experimental Lataa CSV-tiedosto

Deprecated
History

Kirjoita virheelliset rivit lokille

Kirjoita tiedostoon

Kuva 8. Esimerkki yksinkertaisesta transformaatiosta. Transformaatio kulkee eteenpain vuo-

kaaviomaiseen tapaan askelien lapi.

Spoonin kautta voidaan myos suorittaa silla muodostettuja toita ja transformaatioita.

Kayttoliittymalta voidaan tarkastella suorituksen jalkeen téihin ja transformaatioihin liitty-

vaa statistiikkaa seka lokitustietoja.

3.2 Kettle-prosessin kulku

Kettlelld voidaan suorittaa yksittdisia transformaatioita tai toita, jotka voivat koostua use-

ammasta transformaatiosta tai tydsta. Tassa luvussa kuvataan Kettle-prosessin ominai-

suuksia esimerkkeja tarkastellen.
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Tyo alkaa Start-askeleella ja onnistuneet ty6t lopetetaan Success-askeleeseen. Askelien

valisilla nuolilla kuvataan askelien valisid hyppyja (Hop). Hypyilla voidaan maarittaa

tydssd, mita tehdd epéaonnistuneen ja onnistuneen askeleen jalkeen. Vihrealla nuolella

kuvatut hypyt suoritetaan vain, jos edellinen askel on suoriutunut ilman virheita ja punai-

silla vastaavasti ne hypyt, joissa virhe on tapahtunut. Mustalla nuolella ja lukolla kuvatut

hypyt suoritetaan aina virheista rippumatta.

B B L & 8 (w0 -

{s» T — T
START Check webseryice availability
Abort job

Kuva 9. Esimerkki tydsta

b1 4
Fala

Transformation

gt

14
ARV A
Transformation 2 Success

Ennen transformaatioiden suoritusta tydssa voidaan tehda alustavia tarkistuksia. Kuvan

9 esimerkissa tarkistetaan, vastaako tietty verkkopalvelu kutsuihin. Tyota ei tarvitse edis-

tad, jos verkkopalvelu ei vastaa, silla lahdeaineisto ei tassa tapauksessa ole saatavilla.
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- =
>R3¢
START  Check webservice availability — Transformation

€2 Webservice available ... — O >

lob entry name: | Check webservice availability |

URL: | hittp:// prnet?.stat fi/PXWeb/api/v1/fi |®

Connect timeout| 0 |®
Read timeout (ms) | 0 |®
oK Cancel

Kuva 10. Check webservice availability -askeleen konfiguraatioikkuna. Askel on konfiguroitu tar-
kistamaan URL-osoite http://pxnet2.stat.fi/PXWeb/api/v1/fi/, joka on Tilastokeskuksen
yllapitama REST-rajapinta.

Kuvassa 10 on esitelty Check webservice availability -askeleen konfiguraatio. Jos verk-
kopalvelu ei vastaa askeleen lahettdmaan pyyntoon, siirrytddn virhekasittelyhyppyyn.
Virhekasittelyhyppy johtaa Abort job -askeleeseen, joka keskeyttdd tyon suorituksen.
Tarkistuksen jalkeen aloitetaan Transformation -askeleeseen konfiguroitu transformaa-
tio. Toissa ei itsessaan kasitella dataa, vaan se tapahtuu transformaatioissa. Kettlen do-

kumentaatio kuvaa toiden roolia Kettle-prosessissa seuraavasti (30):

o Maarittaa transformaatioiden virran ja riippuvuudet.

o Valmistelee transformaatioiden suoritusta tarkistamalla ehtoja, kuten tieto-
kannan tai verkkopalvelun yhteyden saatavuus.

. Lahettad tai lokittaa ilmoituksia toiden tai transformaatioiden onnistumi-
sesta tai epaonnistumisesta.

Prosessin alussa tydlle allokoidaan oma muisti, joka on yhteinen jokaiselle tyon transfor-
maatiolle. Transformaatiot toimivat lahtokohtaisesti isolaatiossa toisistaan. Kettle tarjoaa
joukon askelia, joilla voidaan tallentaa ja hakea dataa tydn muistista. Taulukossa 3 on

esitelty nama askeleet.

Taulukko 3. Tydn muistia kasittelevat askeleet.

Askel Selite

Get rows from result/Copy rows to re- | Siirtdd muistiin/hakee muistista transfor-
sult maatiossa kasitellyt rivit.

Get/Set variables Siirtd&/hakee muistista yksittaisia muuttujia.
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Get files from result/Set files in result Siirtaa muistiin/hakee muistista transfor-
maatiossa kasiteltyja tiedostoja.

3.2.2 Transformaatio

Transformaatio koostuu ty6n tavalla joukosta askelia. Transformaatiossa kaytettavat as-
keleet on jaettu Spoonissa useaan eri valikkoon, mutta ne voidaan jakaa karkeasti nel-

jaan eri kategoriaan:

o datan haku (Input)
J datan muokkaus ja validointi
o datan lataus (Output)

o lokitus ja informatiiviset askeleet, seka transformaation kulun hallinta.

Transformaatioissa datavirtaa kasitelladn aina riveind, jotka haetaan jonkin input-aske-
leen avulla. Rivien data loytyy kentisté ja kenttien sisaltd méaaritetdén kunkin askeleen

konfiguraatiossa. Jos datavirta on tyhja, eli kasiteltavia riveja ei ole, askelia ei suoriteta.

Toiden tapaan askelien valiset hypyt esitetdén nuolilla. Hyppyjen kulku voidaan maarit-

taa askeleen ominaisuuksien mukaan eri tavoilla:

o Main output, eli askeleen paéasiallinen hyppy. Rivit kulkevat kyseista hyp-
pya pitkin, jos lahdeaskeleessa ei ole tapahtunut virheita.

o Virhekasittelyhyppy. Tata hyppya kuljetaan, jos rivin kasittely aiheutti vir-
heen lahdeaskeleessa. Huomattavaa on, etta virheen luonteesta riippuen
koko transformaatio voi epaonnistua yksittaisen rivin sijasta. Virheen kasit-
telya kasitellaédn tarkemmin seuraavassa alaluvussa.

o Ehdolliset hypyt, jotka paatellaan jonkin datavirran kulkua maarittavan as-
keleen avulla. Esimerkkina Filter rows -askel, joka suodattaa riveja kenttien
arvojen perusteella.

Kuvan 11 esimerkissa Filter rows -askeleen jalkeen datavirta jakautuu kolmeen eri as-
keleeseen. Askeleessa voidaan esimerkiksi tarkistaa, 10ytyyko jonkin rivin kentasta ei
sallittuja arvoja, joita ei voida kohdejarjestelmaéan sellaisenaan vieda. Jos rivin kentat
lapaisevat suodatuksen, ne siirtyvéat suoraan Value Mapper -askeleeseen. Jos rivi ei |a-
paise suodatusta, se viedaan Modified Java Script -askeleeseen, jossa data voidaan

puhdistaa virhearvoista.
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Value Mapper

Kuva 11. Esimerkki transformaatiosta, jossa Filter rows -askeleesta, lahtee hyppy kolmeen eri
askeleeseen.

Taman askeleen jalkeen rivi siirtyy esimerkissa takaisin samaan datavirtaan onnistu-
neesti suodatettujen rivien joukkoon. Naiden hyppyjen lisaksi kaikki Filter Rows -aske-
leessa kasitellyt rivit viedaan Write to Log -askeleeseen, riippumatta siitd, suodatettiinko
rivi vai ei. Kuvassa 12 on esitelty esimerkki Filter rows -askeleen konfiguraatioista, joissa

riveja suodatetaan sille annetun saanndllisen lausekkeen mukaan.

% Filter rows — O e
Step name | Filter rows
Send 'true’ data to step: | Yalue Mapper W
Send 'false’ data to step: | Modified Java Script Value v
The cendition:

|name | |REGE}{P | | | @
(String)

(0] 4 Cancel

Kuva 12. Esimerkki Filter rows -askeleen konfiguuraatiosta. Askeleessa tarkistetaan regexp- el
saannollisia lausekkeita kayttaen, etta rivin "name"-kentasta 16ytyy pelkastaan aakko-
sia.

Vaikka transformaation askeleet vaikuttavat perakkaisiltd Spoonin vuokaaviomaisessa
esitystavassa, se ei takaa, etta ne suoritetaan perakkain. Kettle kasittelee riveja trans-
formaation sisalla rinnakkain. Tama tarkoittaa, etta rivit voivat olla kasiteltdvina eri aske-

leissa samaan aikaan. Transformaatioissa voi kuitenkin esiintya tilanteita, joissa askelia
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tulee suorittaa perakkain. Jos perakkaisyys tiettyjen askelien vdlille halutaan taata, jal-
kimmaisena suoritettava askel tulisi lahtokohtaisesti sijoittaa eri transformaatioon. Trans-
formaatioissa voidaan kayttda myos Blocking Step -askelta, joka pysayttaa rivien kasit-
telyn, kunnes kaikki rivit on kasitelty kyseiseen askeleen asti.

Kuvan 13 esimerkissa data haetan jostain tietokannasta Table Input -askeleella, johon
on konfiguroitu tietokantayhteyden ottamiseen tarvittavat tiedot, kuten tunnukset, tieto-
kannan tyyppi ja ajurit, seka kaytettava SQL-lause, jolla tiedot haetaan. Filter rows-, Va-
lue Mapper-, ja Repalce in String -askeleet suodattavat ja muokkaavat dataa.

-~ &
Table input Filter rows Value Mapper  Replace instring  Insert /lUpdate Blocking Step Text file output Set files in result

Kuva 13. Esimerkki transformaatiosta, jossa kaytetdaan Blocking Step -askelta

Insert / Update -askel lataa tiedot muokatut tiedot johonkin tietokantaan. Kettlen trans-
formaatio- ja tydasetuksissa voidaan maarata kaytettavien operaatioiden transaktionaa-
lisuus. Transaktionaalisuus maarittaa, etta transformaation aikana paivitetyt rivit palau-
tetaan alkuperaiseen tilaan, mikali transformaatio kaatuu virhetilanteeseen. Kuvassa 14

nahdaan konfiguraatioikkuna, jossa transaktionaalisuus voidaan maarittaa.

3% Transformation properties = O x

Transformation | Parameters | Logging | Dates | Dependencies | Miscellaneous . Monitoring

Nr of rows in rowset | 10000 |

Show a feedback rew in transformatien steps?

Feedback size | 50000 |

Make the transformation database transactional

Shared cbjects fi|e| |®
Manage thread priorities?
Transformation engine type Mormal Y]

Kuva 14. Vdlilehti transformaation asetuksista, jossa voidaan maarittaa transaktionaalisuus. Ase-
tuksissa voidaan myds esimerkiksi transformaation lokitukseen ja monitorointiin liittyvia
konfigurointeja.
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Esimerkin transformaatiossa on maéaritetty Insert / Update -askeleen virhekasittelyhyppy
Mail-askeleeseen, jonka jalkeen suoritetaan Abort-askel, joka pysayttaa transformaation
kasittelyn ja asettaa sen virheeseen. Ne rivit, jotka transformaatio on jo paivittanyt onnis-
tuneesti ennen taméan askeleen suoritusta, palautetaan tilaan, jossa ne olivat ennen ka-

sittelya, jos transformaatio on asetettu transaktionaaliseksi.

Jos kaikki rivit tuodaan tai paivitetaan onnistuneesti kohdetietokantaan, kasitellyista ri-
veista viedaan koostetietoja tiedostoon Text file output -askeleella. Tiedoston metatiedot
viedaan tydn muistiin Set files in result -askeleella, jotta sitd voidaan kasitella mydhem-
missé transformaatioissa tai tyon sisalla. Text file output -askel suoritetaan esimerkin
transformaatiossa Blocking Step -askeleen jalkeen. Tama takaa, etta tiedostoa ei muo-

dosteta turhaan, jos transformaation kasittely keskeytyy aiemmissa askeleissa.

3.2.3 Virheiden kasittely

Jotta ETL-prosessi ei kaadu jokaiseen datassa esiintyvaan virheeseen, tulee ETL-tyo-
kalun pystya maarittamaan erillinen virhekasittely virheelliselle datalle. Virheellista dataa
ei myoskaan saa ladata kohdejarjestelméaan, silla virheellisen datan lataaminen saattaa

vaikuttaa taman jarjestelman toimintakykyyn.

Aiemmissa luvuissa tutustuttiin pinnallisesti Kettle-prosessin virheiden kasittelyyn. Tyo-
tasolla voidaan maarittaa erillinen tydnkulku, jos tyéhon kuuluvissa transformaatioissa
tai toissa esiintyy virheitd. Transformaatioissa virheita voidaan kasitella rivitasolla aske-

leen ominaisuuksien mukaan.

Virheita voi esiintyd askeleiden tai transformaatioiden konfiguraatiossa, mika johtaa
useimmiten tydn tai transformaation kaatumiseen. Kaatumisen voivat aiheuttaa esimer-
kiksi virheellisesti syotetyt tietokantayhteyden tiedot, puuttuvat tiedostot tai vaarin maa-
ritellyt datan formaatit askeleen konfiguraatiossa. Erityisen virheherkkia ovat transfor-
maatioissa kaytettavat JavaScript- ja Java-askeleet. Askeleilla voidaan kasitella riveja
kayttajan itse kirjoittamalla JavaScript- tai Java-koodilla. Esimerkiksi indeksointi- ja null

pointer -virheet aiheuttavat koko transformaation kaatumisen.
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Osa askeleista tukee tarkempaa virhekasittelyjen konfiguraatiota. Naissa askelissa
voidaan maarittda seuraavia virheisiin liittyvia parametreja:
) Kentat, joihin viedaan tietoja virheesta, kuten virhekoodi ja -kuvaus, virhei-
den lukumaara ja virheen aiheuttanut kentta.

) Virheiden maksimimaéara ennen kuin transformaation suoritus keskeyte-
taan.

. Virheiden maksimimaara suhteessa onnistuneisiin kasittelyihin.

o Luettujen rivien minimilukumaar, jonka jalkeen prosentuaalista evaluointia
aletaan laskemaan.

3.3 Askeleet

Kettle tarjoaa useita valmiiksi maaritettyja askelia, joilla riveja voidaan hakea, muokata
ja ladata. Suurin osa Kettlen valmiista askelista on helposti konfiguroitavissa. Jokaiseen
askeleeseen konfiguroidaan sisaan syotettavat ja ulos tulostettavat kentat. Suurin osa
askelista pystyy tunnistamaan automaattisesti sille syotettavat kentéat edellisen askeleen
ulostulon perusteella. Kuvassa 15 on tasta esimerkki. Get File Names -askel hakee tie-
tystd hakemistopolusta tiedostoja, joiden perusteella se muodostaa késiteltavia riveja.
Kun askeleesta muodostetaan hyppy User Defined Java Class -askeleeseen, sille syo-

tettavat kentat ovat automaattisesti nahtavissa askeleen kentéat-valikossa.

3% Step fields and their origin - O *

Step name: ser Defined Java Class

Fields:
. Fieldname Type Length Precision Step origin Storage Mask Decimal Group Trim Commer ™
1 filename String 500 - Get File Names normal . . none
2 short_filename String 500 - Get File Mames normal . . none
3 path String 500 - Get File Names normal . . none
type String 500 - Get File Names normal . . none

[

Kuva 15. Esimerkki User Defined Java Class -askeleelle syétettavista kentistad. Lahdeaskeleena
toimii Get File Names -askel.

Valmiiden askeleiden lisdksi Kettle tukee kahta enemmén muokattavuutta sallivaa aske-
letta, jotka ovat nimeltaan User Defined Java Class ja Modified JavaScript Value. Ni-

mensa mukaisesti nailla askeleilla voidaan kirjoittaa omaa Java- tai JavaScript-koodia.
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Pentahon sivuilta [0ytyy kattava dokumentaatio erilaisten askelien konfiguraatiosta ja toi-
minnallisuudesta (31). Seuraavissa alaluvuissa keskitytdan vaativampien User Defined
Java Class ja Modified Java Script -askelien kayttoon seka esittelemaéan, minkalaisia
datan haku- ja latausmenetelmia Kettle tukee.

3.3.1 User Defined Java Class -askel

Vaikka Kettlessa on lukuisia valmiita askeleita datan kasittelya varten, ne eivat aina kata
kaikkia kayttotapauksia. Tata varten Kettleen on rakennettu askelia, joissa ohjelmoija voi
itse kirjoittaa koodia, jonka mukaan dataa kasitellaan. User Defined Java Class -aske-
leella voidaan kirjoittaa omaa Java-koodia rivien kasittelya varten. Kettle kayttaa Java-
askeleessa sisdisesti avukseen Janino Java-kaantajaa. Spoonin ohjelmointi-ikkunassa
on piilotettu Janinon avulla osa luokkamaarityksestd, jotta ohjelmoija voi keskittya kes-

keisten metodien implementointiin (32).

Kuvassa 16 on esilla Spooniin rakennettu Java-ohjelmointi-ikkuna. Ikkunan vasemmasta
laidasta saa haettua erilaisia mallikoodinpatkia. Kuvassa on haettu Main-koodi, joka luo

processRow-metodille rungon.

Classes and code fragments: Class code

AF Processor &3

public boolean processRow(StepMetalntsrface =ni. StepDatalnterface =di) throws HettleException

v Classes
A Processor

Code 5i it
Y 5 bock Snipple Object[] r = gstRow():

~ @ Commeon use if (r == null) {
Main setOutputDons{);
Implement nit , return falss:
Implement dispose
getRow if (first)
getRowFrom first = false:
putRow
putRowTo , )
/7 Tt is always safest to call createOutputRow() to snsure that your output row's Object[] is largs
putError /7 encugh to handle any new fislds you are creating in this step
setErrors r = createOutputRow(r. outputRowSize):
stopAll /% TODO: Your cods here (See Sanple)
setOutputDone
getvariable /7 Get the valus from an input fisld

va\'

checkFeedback

addResultFile

getResultFiles
Step status
Step logging
Step/Row listeners
Row manipulation
Uncommen use
nput fields

String foobhar = get({Fields. In,

foobar += "har':

"s_fieldnane")] getStringir):

## Set & walus in s nev output field
get{Fields Out, "output_fieldname") sstValue(r. foobar):

*

s+ Send the row on to the next step

putFov(data. outputRowMeta, r).

return true;

Kuva 16. Java-askeleen ohjelmointi-ikkuna Spoonissa.

Koodin alussa voidaan normaalin Java-luokan tapaan alustaa luokkamuuttujia seka

maarittda luokan kayttamia paketteja, kuten kuvan 17 koodissa on tehty.
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Step name | User Defined Java Class

Class code

I Processor 532

import java.io.#*;
import java nio. file. *;
import java.util. zip.*;
import java.net TRI:

private int outputRowSize = 0;
private int errorcount=0;
private ZiplutputStream zos;
private FileCutputStream fos;
byte[] buffer:

public boolean init{StepHetalnterface stepMetalnterface. Steplatalnterfs

!

Kuva 17. Java-askeleessa maaritettyja luokkamuuttujia tuotavia paketteja.

Koodi initialisoidaan aina transformaation alussa. Luokkaan voidaan kirjoittaa init()-me-
todi, jolla voidaan alustaa askeleessa kaytettavia muuttujia ja olioita. Init-metodia kutsu-
taan vain kerran transformaation initialisoinnin yhteydessa. Vastaavasti luokkaan voi-
daan kirjoittaa dispose()-metodi, jota kutsutaan kerran transformaation kasittelyn jal-

keen. Dispose-metodilla voidaan esimerkiksi varmistaa, ettd luokassa avatut tietovirrat

suljetaan.

Kuvan 18 esimerkissd avataan tietovirta test.zip-nimiseen zip-tiedostoon FileOutPut-
Stream- ja ZipOutputStream-olioiden avulla. Oliot alustetaan luokkatasolla maaritettyihin
fos- ja zos-muuttujiin, kuten kuvassa 17 on esitelty. Nain muuttujia voidaan kayttaa myos
processRow()-metodin aikana, jossa varsinainen datan kasittely tapahtuu. Dispose-me-
todissa suljetaan ZipOutPutStream-olion tietovirta, joka delegoi tietovirran sulkemisen

myo6s FileOutPutStream-oliolle.
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public boolean initi{StepHetalnterface stepMetalnterface. StepDatalnterface steplatalnterfaces)

String zip = "test.zip":

fos = mew FileCutputStream(zip):

zos = new ZiplutputStrean(fos):

buffer = new byte[l024]:

return parent. initInpl{=stepHetalnterface, =teplatalnterface):

public woid diszpoz=(Stepdetalnterface =mi, StepDatalnterface =di) throws IOEzception

zos. clo=e();
parent .disposelnpli{sni, =di);

Kuva 18. Esimerkki init()- ja dispose()-metodien kaytosta.

Varsinainen rivien kasittely tapahtuu processRow()-metodissa. Kyseistd metodia kutsu-
taan jokaisen Java-askeleelle syotettavan rivin kohdalla. Kasiteltava rivi haetaan Object-
muotoiseen taulukkoon getRow()-metodilla. Tama metodi palauttaa null-arvon, mikali
kaikki rivit on kasitelty, joten processRow-metodin alussa tulee tarkistaa, onko rivi ole-
massa. Tyhjan arvon ilmaantuessa tiedetaan, etta kasiteltavia riveja ei enda ole, joten
askel merkataan kasitellyksi setOutputDone()-metodilla. Kettle kutsuu Java-askeleen
processRow()-metodia silmukassa niin kauan, kun se palauttaa totuusarvon true, joten

kasittelyn loppuessa tulee palauttaa false-arvo.

Jos riviin lisatdan metodin aikana uusia kenttid, ulos syotettava rivi on muodostettava
uudelleen halutun kokoisena createOutPutRow()-metodin avulla. Metodin ensimmai-
sena parametrina annetaan rivi, josta data kopioidaan. Toisena parametrina annetaan
uuden rivin koko. Jos uudet kentat on maaritelty Spoonin fields-ikkunassa, koko voidaan
iimoittaa data.outputRowMeta.size()-metodikutsun avulla. Kasiteltavat kentéat voidaan

hakea kuvan 19 mukaiesti get()-metodia hyodyntamalla.

public boolean proces=sRov(StepMetalnterface smi. SteplDatalnterface =di)

{
Obhiject[] © = getRow();
if (r == null)
zetCutputDone( ) ;
return false;

i
if (first)
!

first=fal=se;

i

Object[] outputRow = createfutputRowi(r, data. outputRowleta . size()):

String filename=get(Field=s.In, "filenamse") . getStringir):
String path = get{Fields. In, "path") . getStringir):
String short_filename = get({Field=s.In, "short_filenans").getString(r):
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Kuva 19. processRow-metodin alku

Kuvan 20 koodissa tiedosto kirjoitetaan aiemmin initialisoituun zip-tiedostoon. Lopuksi
Zip-tiedoston nimi viedaan rivissa uuteen zipfilename-kenttdan. Rivi kirjoitetaan seuraa-

vaan hyppyyn putRow()-metodin avulla.

try {
File file = new File(filenamn=);

FilelnputStrean fi= = new FilelnputStreami{file):
zo=.putHextEntrvi{new ZipEntrv(file.getHame())):
int length:
while ({length = fi=z read(buffer)) » 0) {
zoz write{buffer, 0. length);
T
zoz.closeEntry();
fizs.close():
+ catch (FileHotFoundEzception ex) {
srroroount =errorcount+1;
putError{data. outputRowvdeta, r, errorcount . ex . getdes=age( ). "file not found", "1"):
* catch ({(I0OException ex) {
errorcount =errorcount+l;
putError{data.outputFowMdeta, r, errorcount . ex . getlessage( ). "I0Exception”, "2");
get(Fields Out, "zipfilename").sstValus{outputRow, "test. zip"):
< Send the row on to the next =tep.
rutEow{data . outputBEowdeta, outputRow):

return trus;

Kuva 20. processRow()-metodi jatkuu. Metodissa kirjoitetaan init()-metodissa initialisoituun zip-
tiedostoon filename-kentan mukainen tiedosto.

Askeleessa esiintyvia virheitd voidaan kasitella putError()-metodin avulla. Ne rivit joille
kutsutaan putError()-metodia paatyvat Java-askeleen jalkeen virhekasittelyhyppyyn.
Metodille annetaan parametreiksi kasiteltdvan rivin metatiedot, virheiden lukumaara, vir-
heen aiheuttanut rivi seka virheen kuvas, viesti ja koodi. Ohjelmoijan on itse pidettava
kirjaa virheiden lukuméaarasta esimerkiksi luokkamuuttujan avulla, jota kasvatetaan ha-

vaittujen virheiden yhteydessa.

3.3.2 Modified JavaScript Value -askel

Modified JavaScript Value -askeleen avulla voidaan Java-askeleen tapaan kirjoittaa
omaa koodia datan kasittelya varten JavaScript-koodilla. Kettleen on integroitu Mozillan
kehittama avoimen lahdekoodin Rhino JavaScript-moottori (33), joka kaantaa Kettlen

JavaScript-askeleella kirjoitetun koodin Javan class-tiedostoiksi (34).
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% Script Values / Med

Step name | Modified Java Script Value

Java script functions : Java script :
v Transform Scripts I Seript1 52
I Seript 1 /sScript here
v Transform Constants

SKIP_TRANSFORMA
ERROR_TRAMSFORM
CONTINUE_TRAMSF
v Transform Functions
{1 String Functions
' Mumeric Functions
(i Date Functions
0 Logic Functions
{1 Special Functions
[l File Functions
#f] Input fields
f& Output fields

Linenr: 0
< 3 | Compatibility mode? [] Optimization level [ g
Fields
k2 Fieldname Rename to Type Length Precision Replace value 'Fieldname’ or 'Rename to'

Kuva 21. Modified Java Script Value -askeleen ohjelmointi-ikkuna Spoonissa

JavaScript-askeleessa voidaan kirjoittaa kolmentyyppisia skripteja. Nama ovat trans-
form-, start- ja end-skriptit. Transform-skripti suoritetaan jokaiselle askeleen paatyvalle
riville. Transform-skriptiin kannattaa siis kirjoittaa ainoastaan rivin kasittelyyn tarpeellinen
koodi, jotta prosessointiaikaa saastyy. Esimerkiksi vakiomuuttujien alustukset kannattaa
tehda start-skriptissa. Start- ja end-skriptit suoritetaan nimiensd mukaisesti ainoastaan

transformaation alussa ja lopussa.

Java-askeleen tapaan riviin vietavat uudet kentét tulee maarittdd Spoonin Fields-ikku-
naan. Spoon osaa tunnistaa askeleessa maaritellyt uudet kentat Get Variables -toimin-
nolla, mikali ne on maaritetty skriptissa var-maareella. Kuvan 22 esimerkissa on maari-

tetty kaksi uutta kenttaa, new_int ja new_string.
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% Script Values / Mod - O X
Step name | Meodified Java Script Value
Java script functions : Java script
Transform Scripts ~ || A Script 1 52 5 Item_0 A ttem_1
A Seript1 war nev_int=10
I ttern 0 war nev_string="merkkijono"|
IF item_1
Transform Constar
SKIP_TRANSFC
ERROR_TRAMNS v Position: 2, 27
< e -;n Compatibility mode? [[] Optimization level [ g |®
Fields
# Fieldname Rename to Type Length Precision Replace value 'Fieldname' or 'Rename to'
1 new_int MNumber 16 2 M
2 new_string String M

Kuva 22. JavaScript-askel, joka luo riviin kaksi uutta kenttéa

3.3.3 Input- ja Output-askeleet

Luvussa 2.2. esiteltiin ETL-prosessin kuuluvaa kolmea eri osaprosessia, joista kaksi
muodostuu datan hausta ja latauksesta. Tiedonsiirtomenetelmien konfigurointi on siis
keskeinen osa ETL-prosessia. Kettle tarjoaa naiden osaprosessien rakentamisen hel-

pottamiseksi useita valmiiksi maariteltyja askeleita.

Datan hakuaskeleet on lajiteltu Spoonissa paaosin Input-askeleisiin ja latausaskeleet
Output-askeleisiin. Taulukossa 4 on esitelty osa Input-askelista seka niiden toiminnalli-
suuksia. Dataa voidaan hakea useaa eri protokollaa ja tiedostoformaattia kayttden. Tu-
ettuja formaatteja ovat esimerkiksi XML, JSON, CSV ja YAML. Dataa voidaan hakea
mm. WSDL-tiedostolla maaritellystd verkkopalvelusta, JSON-formaattia kayttavasta
REST-palvelusta tai tietokannasta SQL-lauseita kayttaen. Taulukossa esiteltyjen aske-
lien lisdksi Kettle tukee mm. datan lukua suoraan Excelistd, Google Analytics -sovelluk-
sesta ja RSS-syotteesta. Lisdksi Kettleen on rakennettu Input-askelia helpottamaan da-
tan hakua tietyista yritysmaailmassa usein kaytetyista ohjelmistoista, kuten Salesforce-,
SAP- ja SAS-ohjelmistoista.

Kettlesta l16ytyy vastaavasti myds samoja protokollia kayttavia Output-askelia, joilla da-

taa voidaan ladata haluttuun kohteeseen.
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Taulukko 4.  Erilaisia Kettlen Input-askelia

Askel Toiminto

Text file input Lukee dataa CSV-tiedostosta. Askeleelle
maaritetddn mm. tiedostopolku ja kaytettava
erotin.

Json Input Lukee dataa JSON-muotoisesta léhteesta.

Askel voi hakea dataa suoraan tiedostosta
tai sille annettavasta URL-osoitteesta HTTP
GET -pyynnolla.

Get Data from XML Lukee dataa XML-muotoisesta lahteesta.
Askel voi hakea dataa suoraan tiedostosta
tai sille annettavasta URL-osoitteesta HTTP
GET -pyynndlla.

Table Input Lukee dataa SQL-tietokannan taulusta. As-
keleessa konfiguroidaan tietokantayhtey-
delle tarvittavat parametrit seka kaytettava
SQL-lause, jolla tiedot haetaan.

LDAP input Lukee dataa LDAP-lahteestd. Askeleelle
maaritetaan kaytettava LDAP-haku lauseke
seka tarvittavat parametrit LDAP-yhteyden
ottamiseen.

3.4 Kettle-prosessien suoritus ja lokitus

ETL-prosessien lokitus on tarkeaa, kuten luvussa 2.2.5 esiteltiin. Prosessi halutaan
my06s useimmiten kaynnistaa hallitusti joko ajastusta kayttaen tai jonkun muun prosessi-
kokonaisuuden yhteydessa. Kettle ei tue prosessien ajastusta. Ajastusta varten tulee

kayttaa jotain muuta ulkoista tytkalua.

Kettle prosesseja voidaan suorittaa suoraan Kettlen kayttoliittymasta Spoonista. Lisaksi
prosesseja voidaan suorittaa kayttamalla Pan- ja Kitchen-komentorivitytkaluja. Kettle on
my6s mahdollista integroida Java-sovellukseen, jolloin prosessi voidaan kaynnistaa

Kettlen tarjoamien Java-rajapintojen kautta.
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Kettle tarjoaa kattavia lokitietoja toista, transformaatioista seka askelista. Kuvassa 23 on
esitelty Spoonin tuottamia lokitietoja transformaation suorituksesta. Transformaation as-
kelista saadaan tietoja mm. kirjoitettujen ja luettujen rivien lukumaéarasta, seka askelien
kayttamasta suoritusajasta ja rivien kasittelyn nopeudesta. Lokitusta voidaan maarittaa
erikseen tyo- ja transformaatiotasolla.

':_74 Execution History | [ Logging [#¥ Step Metrics Performance Graph

&£

" Stepname Copynr Read Written Input Output Updated Rejected Errors  Active Tirme Speed (r/s) input/output
1 Get File Names 0 0 9 0 0 0 0 0 Finished 0.0s 1,500

2 User Defined Java Class 0 9 9 0 0 0 0 0 Finished 0.0s 250

3 Text file output 0 9 9 o 10 0 0 0 Finished 0.0s 278

4 Write to log 0 0 0 0 0 0 0 0 Finished 0.0s 0

Kuva 23. Lokitietoja Kettlen kayttoliittymalla transformaation suorituksen jaljilta

Lokitiedot voidaan ohjata tietokantaan transformaation tai tyon asetuksissa. Yksinkertai-

sempi vaihtoehto on kirjoittaa lokitiedot erilliseen tiedostoon.

3.4.1 Pan ja Kitchen

Pan- ja Kitchen-komentorivitydkalujen avulla voidaan suorittaa Kettle-prosesseja Spoo-
nin ulkopuolella (35). Pan erikoistuu transformaatioiden suorittamiseen ja Kitchen vas-
taavasti toiden. Kettle-asennusten mukana tulee erilliset komentorivitydkalut UNIX- ja

Windows-ymparistoille.

Pan- ja Kitchen tukevat useita komentorivi-argumentteja. Prosessin suoritukseen ja loki-
tukseen liittyen tarkeimmat argumentit ovat file, logfile, ja param. File-argumentilla maa-
rataan suoritettava transformaatio tai tyd. File-argumentin tulee sisaltdd polku, johon
XML-muotoinen tyd tai transformaatio on sailotty. Logfile-argumentilla prosessin lokitie-
dot voidaan ohjata tiedostoon. Argumentissa annetaan Kirjoitettavalle lokitiedostolle
polku ja nimi. Param-argumentin avulla suoritettavalle prosessille voidaan syottaa en-
nalta maariteltyja parametreja avain-arvo-parin muodossa. Transformaatiot ja tydt voivat

kayttaa naitd parametreja Get Variables -askeleen avulla.

Pan.bat /file:C\Kettle\testl.xml /logfile:C:\Kettle\logtestl.log
Pan.sh -file=/opt/kettle/testl.xml -logfile=/opt/kettle/logtestl.log
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Koodiesimerkissa on havainnollistettu Pan-tyokalun kayttda sekd Windows- ettd Unix-
pohjaisissa ymparistdissd. Pan maaratdan suorittamaan testl.xml-tiedoston mukainen
transformaatio. Lokitiedot viedaan logtestl.log-nimiseen tiedostoon. Lokituksen tasoa
voidaan maarata level-argumentilla. Kuvan 24 lokitiedot on muodostettu oletustasolla

maarittAmatta level-argumenttia.

p@Z@f@S{aG 18:55:45 - Pan - Start of run.

20828/85/86 18:55:45 - testl - Dispatching started for transformation [testl]

2020/05/06 18:55:46 - Get File MNames.® - Finished processing (I=8, 0=8, R=8, W=9, U=8, E=8)
20828/085/86 18:55:46 - Text file output.® - Finished processing (I-8, 0=18, R=9, W=9, U=8, E=8)

2020/05/06 18:55:46 - User Defined Java Class.® - Finished processing (I=8, 0=8, R=9, W=9, U=8, E=8)

2020/05/06 18:55:46 - Pan - Finished!

2020/05/06 18:55:46 - Pan - Start=2020/05/06 18:55:45.703, Stop=2020/85/06 18:55:46.710

2028/85/06 18:55:46 - Pan - Processing ended after 1 seconds.

2020/05/06 18:55:46 - testl -

20828/85/86 18:55:46 - testl - Step Get File Names.® ended successfully, processed 9 lines. ( 9 lines/s)
2028/85/86 18:55:46 - testl - Step User Defined Java Class.® ended successfully, processed 9 lines. ( 9 lines/s)
2020/85/06 18:55:46 - testl - Step Text file output.@ ended successfully, processed 9 lines. ( 9 lines/s)
20828/85/86 18:55:46 - testl - Step Write to log.® ended successfully, processed B lines. ( 8 lines/s)

Kuva 24. Panin muodostaman lokitiedoston sisaltva

4 Yhteenveto

Insindoritydssa tutustuttiin ETL-prosesseihin ja Pentaho Data Integration (Kettle) -ETL-
tydkaluun. Ty6n tavoitteena oli tuottaa LTC-Otso Oy:lle kuvaus Kettlen toiminnallisuu-

desta, jotta tata voidaan jatkossa hyddyntaa ETL-prosessien muodostamisessa.

Tybn ensimmaisessa osassa tutustuttiin ETL-prosessin kaytanteisiin lahdekirjallisuutta
tutkien. ETL-prosessia kasittelevassa osassa tutkittin ETL:n eri osaprosesseja, naihin
littyvid ongelmia ja tyypillisesti kaytettyja teknologioita ja protokollia. Tyén toisessa
osassa tutustuttiin Kettlen ominaisuuksiin erilaisia kaytannén esimerkkeja tarkastellen.
Ty6ssa kuvaillaan, miten Kettle-prosesseja voidaan muodostaa Kettlen kayttéliittymaa
Spoonia kayttaen. Lisdksi tydssa kuvaillaan Kettle-prosessin suoritukseen liittyvia yksi-

tyiskohtia ja valmiita toiminnallisuuksia, joilla dataa voidaan kasitella.

Ty6n edetessa selvisi, etta Kettlessa on monipuolisesti valmiita ominaisuuksia datan ha-
kua, muokkausta ja latausta varten. Toimintoja ja niiden vélista datavirtaa pystyy konfi-
guroimaan helposti Kettlen kayttolittymaa Spoonia kayttden. Insindoritydn tuloksena

saatiin riittavat tiedot Kettlen perustoiminnallisuuksista, jotta talla voidaan muodostaa ja
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suorittaa ETL-prosesseja. Tyon tuloksena LTC-Otso Oy:ssa saatiin muodostettua liit-
teessa 1 kuvattu Kettle-prosessi. Rakennetun Kettle-prosessin dokumentaatiota voidaan
hyodyntaa jatkossa uusia prosesseja muodostaessa.
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ETL-prosessin muodostaminen Kettlella
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