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Andmekonveierite ehitamise ja paigaldamise automatiseerimine

Lithikokkuvote:

Kuigi praeguseks on andmekonveierite haldamiseks loodud mitemeid populaarseid todriistu,
nduab uute konveierite ehitamine ja paigaldamine siiski endiselt omajagu aega ja vaeva. Selle
t00 eesmérk on uurida erinevaid andmekonveierite haldamiseks mdeldud todriistu ning seejérel
nende kasutamist lihtsustada ja automatiseerida. T60 10puks valmis tooriist mis on voimeline
sisendi pohjal genereerima erinevaid andmekonveiereid t66 jaoks vélja valitud Nifi ja Telegrafi

platvormidele.
Votmesonad: Andmekonveier, Nifi, Telegraf, Automatiseerimine
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Automating the building and deployment of data pipelines

Abstract:

Although by now there are many popular tools for managing data pipelines, the process of
building and deploying them still takes a lot of time and effort. The goal of this thesis is to
investigate different tools meant for managing data pipelines and to simplify and automate their
usage. By the end of the thesis, a tool was created that can, from user input, generate different

data pipelines for Nifi and Telegraf pipeline platforms, which where chosen for this thesis.
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1. Sissejuhatus

Kuulus fraas: “andmed on uus nafta”, on tdene mitmes tdhenduses. Lisaks sellele, et mélemad
on tdnapédevases majanduses vadrtuslikud ressursid, sdltub ka andmete véértus (just nagu nafta)
sellest kui hésti seda on toddeldud e. rafineeritud. Ning just nagu nafta, nii on ka andmete

liigutamiseks vaja konveiereid .[1]

Inglise keeles laialdaselt kasutatava termini data pipeline eestikeelseks vasteks on AKIT-is!
(Andmekaitse ja infoturbe leksikonis) andmekonveier voi andmetoru. Selles t66s kasutatakse

edaspidi terminit andmekonveier.

Andmete kiire kasv erinevates siisteemides, nagu loT-seadmed, sotsiaalmeedia, pilveteenused,
tehingutootlussiisteemid jt. on tekitanud jirjest suurema vajaduse kiirete ja tShusate

andmekonveierite jarele [2].

Kuigi praeguseks on andmekonveierite haldamiseks loodud mitemeid populaarseid avatud
lahtekoodiga todriistu (nt Telegraf [3], Nifi [4], Dagster [5]), nduab uute andmekonveierite
ehitamine ja paigaldamine siiski endiselt omajagu aega ja vaeva. Lisaks tekib probleeme
olukorras, kus on vaja luua suur kogus sarnaseid konveiereid ja iga konveier peab olema natuke
erinev liksteisest - erinevate muutujate, ligipddsu info, konvertimisega. Koiki neid konveieried

ukshaaval kisitsi tiles seadmine on tiilikas.

Pariseluliste nditedena voib mdelda néiteks olukorra peale, kus mingi linn kogub andmeid
erinevatest sensoritest iile linna ning soovib tuua kdik need andmed iihisesse andmebaasi. Oletame
et andmete nimi ja tiilip jddb samaks ning seda ei pea andmekonveierite vaheliselt muutma.
Sellises olukorras, kui sensorid kasutavad ka sama API-t, tuleb iga konveieri ehitamisel anda
erinev API otspunkt, et see klapiks soovitud seonsoriga. Samuti voib tekkida olukord kus on
soov erinevate sensorite andmed salvestada erinevatesse andmebaasidesse. Sellisel juhul tuleb
iga andmekonveieri puhul, mis muidu vodivad olla viga sarnased, muuta dra andmete laadimise
16pp-punkt. Olukorras kui linnal on néiteks 50 sensorit, voi isegi rohkem, voib andmekonveierite
ehitamine muutuda tisna tiilikaks.

Sellises olukorras oleks vdga mugav, kui konveierite ehitamist saaks automatiseerida. Néaiteks

selliselt, et oletades et iilejdénud konveieriosa jddb samaks, aga muuta on vaja vaid API otspunkt,

! https://akit.cyber.ee/
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siis saaks anda mingile tooriistale, voi skriptile mis seda todriista kasutab, ette API otspunktide

loendi, ning selle abil genereeritakse kdik 50+ andmekonveierit, erinevate otspunktidega.

Selle t60 eesmérk on vorrelda erinevaid andmekonveierite haldamiseks moeldud tooriistu.
Seejdrel uurida, kas ja kuidas saaks uute andmekonveierite loomis- ja haldamisprotsessi juures
vodimalikult palju vihendada kisitsi tehtava arendust66 mahtu, seda automatiseerides. Seejirel
on eesmdrk luua lahendus, mis vdimaldab andmekonveierite genereerimist, aidates seeldbi kaasa

konveierite ehitamise automatiseerimise ja lihtsustamise protsessile.

Esmalt on plaan taustapeatiikis kirjutada admekonveieritest iildiselt, mis need on ning milliseid
andmekonveierite tiilipe eksisteerib. Seejirel tuua selles peatiikis vélja ka eelevalt tehtud t66d,
mis kattuvad antud t66 teemaga ning miks antud t66 on endiselt siiski vajalik. Samuti valida vilja
andmekonveierite ehitamise platvormid, mida vorrelda ja mida hiljem praktilises lahenduses
kasutada, ning tutvustada neid taustapeatiikis. Praktilise lahenemiskiigu esimeseks sammuks on
vajalike tehnoloogiate ja tooriistadega tutvumine. Seejirel on plaan realiseerida praktlise t66
peatiikis lahendus ja kirjeldada seda ning selle loomisel tekkinud probleeme ja teadmust. Kui
praktiline lahendus on valmis, siis on eesmérk lahendust testimise peatiikis ka valideerida ning

kirjutada seal testimiselt saadud tagasisidest ja sellest tehtud jareldustest.



2. Taust

See peatiikk alustab iilevaatega sellest, mis on andmekonveierid. Seejérel uuritakse, kas ja kuidas
on eelnevalt proovitud selle t66 raames piistitatud probleemi lahendada. Lisaks tutvustatakse ka

tehnoloogiaid, mis praktilse t60 realiseerimiseks valiti, ning miks valiti just need.

2.1 Andmekonveierid

Gupta [6] defnieerib andmekonveiereid, abstraktselt vottes, kui jada erinevaid todiilesandeid,
mis koguvad, to6tlevad ja liigutavad andmeid erinevate siisteemide ja allikate vahel, vajades
minimaalselt manuaalset vahelesegamist. Organisatsioonid tekitavad aina uusi andmeid ning
tootlevad neid, et saadavast teadmusest kasu 1digata. Samas, andmete kéitlemine on muutunud
jarjest keerulisemaks, vastavalt sellele mida rohkem on andmeid ja nende allikaid, ning
andmekonveierid on muutunud de facto viisiks kuidas nende véljakutsetega tegeleda, kuna need
pakuvad vahendatud keerukust/vdoimalust seda protsessi abstraheerida, samuti viisi andmete ja

kogu protsessi labivmonitoorimiseks ja jalgimiseks.

2.1.1 Andmekonveierite tiiibid

Mbeata jt. [7] t66 pdhjal saab andmekonveierite tiiiibid laias laastus jagada kolmeks. ETL/ELT
tiitipi andmekonveierid, Masindppe andmekonveierid ning Orkestreerimise ja tddvoo haldamise

(ingl Workflow orchestration) konveierid.

ETL/ELT andmekonveierid, mis on disainitud teostama erinevate siisteemide vahelist
integratsiooni. ETL/ELT andmekonveieri nimi tuleb konveierie sammude inglisekeelsete nimede
esitdhtedest: Extract (ee ekstraktima, vélja votma), transform (ee transformeerima, muutma),
load (ee iiles laadima).

Andmed ekstaktitakse valitud allikast, filtreeritakse ja/voi modifitseeritakse ning laetakse tiles
valitud sihtkohta. Vottes néiteks iihe ilmaandmete andmekonveieri mis tahab saada konkreetse
linna temperatuuri, siis esimese sammuna ekstakteeritakse andmed, ehk siis tehakse ilmaandmete
API-le péring ning saadakse vastu ilmaanded. Teise sammuna, transformeerimise all, otsitakse
andmete hulgast vilja soovitud linna andmed ja sealt omakord filtreeritakse ainult temperatuur.
Teised voimalikud ilmaanded, nditeks sademete arv, tuulekiirus, pdikesepaiste jne jietakse
tadhelepanuta. Seejdrel kolmanda ja viimase sammuna voeatakse vilja filtreeridud soovitud
linna temperatuuri andmed ning laetakse need andmekonveieris spetsifiseertud andmebaasi
iilesse. Ning pdrast midratud aja moddumist tehakse sama protsess uuesti e. jooksutatakse

andmekonveierit uuesti ja saadakse uus hetketemperatuur.



Selliselt kasutaksegi andmekonveieried andmete hankimiseks, kogumiseks ja modifitseerimiseks,
vajades selleks minimaalselt inimsekkumist.

Vastavalt vajadusele v4ib konveieri sammude jirjekorda ka muuta, laadides andmed kdigepealt
sihtkohta ning teostades andmetega soovitud muudatusi viimase sammuna (vt joonis 1). Erinevate
sammude jdrjekorda voib kididelda ka kui erinevaid tiilipe aga selle t66 raames on need

gruppeeritud tihise ETL/ELT tiiiibi alla.

ETL tuupi andmekonveier

Andmete
tootlemine
konveieris

konveier kiisib andmed Konveier salvestab andmed
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Andmeallikas * *
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ELT tuiipi andmekonveier

. . Andmed toddeltakse
konveier kiisib andmed parast nende salvestamist
> [

Andmeallikas h > >
andmeallikas saadab andmed | Andmebaas
ja konveier salvestab need

Andmete
tootlemine

‘\._‘_‘_‘_______'____./

Joonis 1. ETL ja ELT tiilipi andmekonveierid teostavad samu samme, aga erinevs jirjekorras

Masindppe andmekonveierid on disainitud automatiseerima kogu masindppe elutsiiklit, alates
andmete sisestamisest ja eeltodtlusest kuni featuuride tootlemise (ingl feature engineering),
mudelite treenimise ja evitamiseni. Populaarsed tooriistad seda tiilipi konveierite jaoks on nditeks

TensorFlow Extended (TFX)?, Kubeflow?, Metaflow*.

Orkestreerimise ja toovoo haldamise konveierid tagavad omavahel seotud protsesside

nduetekohase ja korrapdrase labiviimise, automatiseerides seega andmete liigutamist ja toGtlemist.

2 https://www.tensorflow.org/tfx

3 https://www.kubeflow.org/

4 https:/metaflow.org/
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Need konveierid ei tegele ise otseselt andmete tootlemise voi liigutamisega, vaid haldavad

protsesse, mis kasutavad teisi tooriistu. Nditena vdib tuua niiteks Apache Airflow °.

Antud t66 késitleb vaid ETL/ELT (edaspidi ETL) konveiereid, seda nii teoreetilises pooles, kus
vorreldakse andmekonveierite ehitamise platvorme kui ka praktilises lahenduses, mis luuakse
vaid seda tiilipi andmekonveieritele. Samuti veti vastu otsus et andmekonveierite genereerimise
tooriista ehitamisel fikseeritakse viimase sammu e. iileslaadimise 16pp-punkt. See tdhendab et
valitakse iiks kindel andmebaas, mida 16pp-punktina kasutatakse. Seda tehakse selleks et piirata

t00 praktilise osa keerukust ja mahtu.

2.2 Eelnevad tood ja lahendused

Varasemalt on tehtud t6id, nt Donca jt [8] poolt, kus on proovitud kirjutada konveierite
genereerimise tooriista. Loodi skript, mis jilgib Giti repositooriumi seisu, ning iga muutuse
korral loob konveieri jaoks vajaliku .yam! faili, millest GitLab® oskab ehitada CI\CD konveieri
(ingl continuous integration, continuous delivery; ee pidevintegratsioon, pidevvalmidus). Selle
lahendusega genereeritavad konveierid polnud aga mitte andmekonveierid, vaid tarkvara
tarnekonveierid (ingl C/\CD pipeline). Antud t66 praktilise lahenduse eesmirk on teha sisuliselt
sama, v.a moned muutujad, nagu néiteks see, et repositoorimi jalgmise asemel kiisitakse kasutaja
sisendit ning ka see, et konveierid pole mitte CI/CD t66voo tarnekonveierid, vaid ETL tiiiipi

andmekonveierid.

Valdas [9] on teinud oma t66s ,,ML-TOSCA: ML pipeline modelling and orchestration using
TOSCA* iisna sarnast asja selle t60 eesmaérgile. Ta ehitas oma t60s erinevaid andmekonveierite
komponente, mille omavahel integreerimise abil on vdimalik lihtsutada ja automatiseerida
konveierite ehitamise protsessi. Aga konveierid mis selle t66 aluseks olid, polnud mitte selle t66

teemaks olevad ETL andmekonveierid, vaid Masindppe andmekonveierid.

Chilukoori jt. [10] on pakunud oma t63s ,,Automation in Data Engineering: Challenges and
Opportunities in Building Smart Pipelines®, et tulevikus voiks erinevate andmekonveierite
haldamist automatiseerida tehisaru abil. Nad pakuvad, et kasutades tehisaru saaks sisse tulevaid
andmeid automaatselt analiiiisida, filtreerida ning transformeerida. Samuti voiks tehisharu

abil monitoorida ning optimeerida konveieri ressursikasutust ja ennetada erinevaid probleeme,

5 https://airflow.apache.org/
6 https://about.gitlab.com/
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mis voivad konveieri t60 ajal tekkida. Antud t66 eesmérgiks aga pole automatiseerimiseks
kasutada tehisharu. Samuti erineb see, mida automatiseeritakse. Eelnevlat pakutud lahendus

automatiseeriks pigem konveierite toovoogu, mitte aga nende ehitamist ning konfigureerimist.

Koik kolm suurimat pilveplatvormi pakkujat [11]: Google, Amazon ja Microsoft pakuvad
toOriistu, mis on mdeldud ETL tiitipi andmekonveierite mugavamaks loomiseks ja kasutamiseks.
Google pakub tooriista Data Fusion [12], millel on Drag and Drop (ee lohista ja paigalda) tiilipi
kasutajaliides, ning mille abil saab ilma koodi kirjutamata luua ETL konveiereid, kasutades vaid
kasutajalt sisendina saadud metadata’t(ee metaandmed).

Microsofti Databricks [13] on mdeldud eelkdige suuremat hulka andmeid liigutavate konveierite
jaoks ning erinvalt Google Data Fusionist puudub seal graafiline liides (Drag and Drop), ning
metaandmed ja muu vajalik info kirjutatakse tooriista Pythoni notebook’1.

Amazon pakub tooriista Step Functions [14], aga see on mdeldud teistele AWS tddriistadele
(AWS Glue, Lambda, S3) toovoo orkestreeriseks, kus kasutades erinevaid Amazoni
pilveplatvormi tdoriistu on ja neid Step Functions abil kokku tuues on vdimalik luua erinevaid
konveiereid.

Koigi nende tooriistade puhul kehtib aga asjaolu, et nende kasutamiseks on vaja olla vastava

pilveplatvormi klient ja need pole vabavaralised tooriistad.

Andmekonveierite ehitamise automatiseerimise voimalusi ja lahendust on uuritud ka néiteks
Omogbai Oleghe jt. t60s [15] ,,A framework for designing data pipelines for manufacturing
systems*®, kus pakutakse vélja raamistik, mille pdhjal saaks luua andmekonveierite ehitamise
automatiseerimise lahendusi. Vilja pakutud raamistik kooseb viiest votmekihist: andmeallikad,
andmete liigutamine, andmete modifitseerimine, andmete salvestamine ning visualiseerimine.
Selline raamistik on moeldud standardiseerima andmekonveierite ehitamist, aidates seelédbi kaasa
ehitamise automatiseerimisele. T60s pakuti antud raamistik kiill vilja, aga praktikas seda ei
realiseeritud.

Antud t66 praktilises osas on Oleghe jt. to0s pakutud raamistik heaks verstapostiks, mille
raamistiku saab votta andmekonveierite genereerimise aluseks, kuid kus voib siiski teha muutusi

vastavalt vajadusele.

2.3 Tehnoloogiate tutvustus

To66 raames valiti vabavaraliste ETL andmekonveierite ehitamise platvormide seast vilja kaks,
et kasutada neid vordlemiseks ja praktilises lahenduse teostamiseks: Apache Nifi [4](edaspidi

Nifi) ja InfluxData Telegraf [3] (edaspidi Telegraf). Nifi ja Telegraaf valiti, lisaks sellele et



molemad on vabavaralised, kuna neil on omavahel mitmeid erinevusi. Nifi kasutamiseks on
brauseri pohine graafiline liides, kus toimub nii andmekonveierite ehitamine, paigaldamine kui
ka tagasiside saamine ning monitoorimine. Telegraf aga on serveriagent, mille andmekonveierite
ehitamine kiib 1abi konfiguratsiooni faili kirjutamise, ja selle siis paigaldatud Telegrafi agendile
ette andmise.

Samuti on nende platvormide andmeonveierite masinloetav kuju erinevas formaadis. Nifi puhul
JSON kujul, Telegrafi puhul aga TOML’ kujul. TOML on minimalistlik konfigureermiskeel,
kus siintaksi prioriteediks on selle lugemise mugavus.

Voib ka 6elda, et need platvormid on ehitatud erinevaid kasutusjuhte silmas pidades. Telegrafi
arendamisel on pigem arvestatud, et see pannakse kuhugi serverisse voi virtuaalmasinasse taustal
jooksma ning andmeid koguma, et need siis monitoorimiseks haldajale tagasi saata. Nifi on
pigem aga moeldud suure hulga erinevate andmekonveierite mugavaks jooksutamiseks ning
haldamiseks. Neist kahest on Nifi kindlasti kompleksem ja rohkemate voimalustega tooriist.
Jargnevalt tutvustatakse Telegrafi ja Nifit ldhemalt, samuti tutvustatakse ka teisi praktilise

lahenduse realiseerimise jaoks valitud tehnoloogiaid.

2.3.1 Apache Nifi

Nifi [4] on vabavaraline tooriist millel on veebipohine kasutajaliides ja mis on mdeldud erinevate
siisteemide andmevoogude haldamiseks.

Nifi kasutab konveierite loomisel protsessoreid [16], kus iga protsessor on disaintud teostama
spetsiifilist alamiilesannet kogu konveieri tddvoost ning kombineeriedes erinevaid protsessoreid,
saab paindlikult luua ning muuta erinevaid andmekonveiereid.

Naitena saab tuua ETL andmekonveieri loomise jargmiste protsessoritega:

InvokeHTTP protsessor 1ldbi REST teenuse API-st andmete sisselugemiseks. ReplaceText
protsessor, mis filtreerib sealt soovitud andmeviljad ning muudab nende kuju selliset, et jirgmises
sammus oleks vdimalik andmed andmebaasi laadida. Ning viimase sammuna uuesti InvokeHTTP
protsessor, mis votab eelmise protsessori poolt saadetud filtreeritud andmed ning laeb need 14bi
REST teenuse etteantud andmebaasi. Joonisel 2 on selline andmekonveier ka vélja toodud.
Nifil on ka oma ”Expression Language”[17], mille abil on vdimalik konfigureerida protsessorite
erinevaid védrtuseid diinaamiliselt ja seeldbi muuta konveiereid paindlikumaks. Kuigi Nifi

konveierite ehitamine ja haldamine on mdeldud lébi veebiliidese, voimaldab platvorm ka

7 https://toml.io/en/
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konveierite (mille kohta deldakse Nifi kontekstis ”Processor group”) importimist ja eksportimist
JSON formaadis (vt joonis 3). See on viga kasulik antud t66 kontekstis, sest JSON formaati
faile on skripti abil tunduvalt lihtsam modifitseerida, kui kirjutada skript, mis teeb erinevaid API

paringuid Nifi platvormi pihta, et sel viisil andmekonveier (Processor Group) luua.

N b Ba®EE T

0 4,806 /15451 KB 0 0 13 [ 0 0 0 0 0 0
® Navigation a
e a Ik 1
= InvokeHTTP
InvokeHTTP 2.1.0 —~ InvokeHTTP
org.apache.nifl - nifi-standard-nar InvokeHTTP 21.0
In 0 (0 bytes) 5min org.apache.nif - nifi-standard-nar
Read/Write 0 bytes / 0 bytes 5min In bytes) 5 min
out 0 (0 bytes) Smn Read/Write 0 bytes / 0 bytes 5 min
Tasks/Time 0/ 00:00:00.000 5min out 0 (0 bytes) 5 min
Tasks/Time 0 /00:00:00.000 5 min
Name Response
4 operation a Queued 0 (0 bytes) NamelsBecese
P & = Queued 0 (0 bytes)
= oL =
= imple -~ ReplaceText
(=) ey . ReplaceText 21.0
©£98c4304-0196-1000-Teda-93534fdcoldc org.apache.nif - nifi-standard-nar
2 In 0 (0 bytes) 5 min
#5 % > N Read/Write 0 bytes / 0 bytes 5 min
out 0 (0 bytes) 5 min
Tasks/Time 0 /00:00:00.000 5 min

Joonis 2. Ndide minimalistlikust ETL andmekonveierist Nifi platvormil

.."processors": [
{
"identifier": "d7963d52-e8a3-3b27-9543-20db6cc99f6£f",
"instanceldentifier": "9flceb8b-f048-3b47-5aec-773690811078",
"name": "ReplaceText",
"comments": "",
"position": {
"x": -208.0,
"y": -968.0
I
"type": "org.apache.nifi.processors.standard.ReplaceText"
"bundle": {
"group": "org.apache.nifi",
"artifact": "nifi-standard-nar",
"version": "2.1.0"
s
"properties": {
"Regular Expression": " (?s) (*.*$)",
"Replacement Value": "placeholder"
"Evaluation Mode": "Entire text"
"Text to Prepend": null,
"Line-by-Line Evaluation Mode": "All",
"Character Set": "UTF-8",
"Maximum Buffer Size": "1 MB",
"Replacement Strategy": "Regex Replace",
I

"propertyDescriptors": {...

Joonis 3. Loik Nifi andmekonveierist JSON formaati viiduna

11



2.3.2 Telegraf

Telegraf [3], mis on arendatud osana InfulxData platvormist [18], on vabavaraline tooriist, mis
on mdeldud andmete kogumiseks, todtlemiseks ja edasi liigutamiseks valitud siisteemidesse.

Telegraf paigaldatakse agendina soovitud siisteemi ning talle antakse ette konfiguratsioonifail
(vt joonis 4), kus on defineeritud soovitud andmekonveier. Konfiguratsioonifailid on
TOML-formaadis. Telegraf kasutab selleks, et defineerida konveieri ehitamiseks vajalike

alamiilessandeid, erinevaid pistikprogramme (ingl pluggins) [19].

IECELS
debug = true
interval = ":

name_override
urls = ["https .lot.cs.ut. rement/measurements?source=7808dateFrom=2025-02-19

method = "GET"

_time_ke
json_time_format =

[[outpﬂts.influxdh]]
urls = ["http: f

username
password = "admin"

Joonis 4. Niaide Telegrafi konfiguratsioonifailist ETL konveierile

Nifiga vorreldes erineb Telegraf selle poolest, et puudub graafiline kasutajaliides ning
konveierid on juba eos masinloetaval kujul. Uldse on Telegrafil vihem vdimalusi, erinevad
pistkprogramme/protsessoreid ning toetust eri tiilipi andmeallikatele. Selle vorra aga, nduab
Telegraf ka vihem ressursse. Telegraf ongi eelkdige mdeldud jooksma erinevates siisteemides

taustal, kogudes meetrikat ja logisid. do
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2.3.3 InfluxDB

Nagu andmekonveiereid tutvustava peatiiki 2.1 18pus kirjutati, siis otsutati, et valitakse vilja
iiks kindel andmebaas andmekonveierite viimase sammu, ehk andmete salvestamise jaoks.
Andmebaas, mis selleks valiti oli InfluxDB.

InfluxDB arendajate sonul [20] on InfluxDB andmebaas, mis on loodud siindmuste ja
ajaseeriaandmete (ingl timeseries data) kogumiseks, tootlemiseks, teisendamiseks ja
salvestamiseks - ning see sobib suurepdraselt kasutusjuhtudeks, kus on vaja reaalajas
andmete vastuvottu ja kiireid pédringuvastuseid, néiteks kasutajaliideste loomisel,
monitooringusiisteemides ja automaatikalahendustes.

Neid omadusi, ning ka seda et InfluxDB on juba praegu kasutuses Delta maja automaatika
siisteemi andmete hoidmiseks, arvesse vottes oletati, et InfluxDB sobib hésti [oT tiilipi andmete

jaoks ja seega ka antud praktilise t66 testandmete jaoks.

Kuna andmebaas on tooriistal fikseeritud, siis on ka fikseeritud millisel kujul andmeid tuleb
andmebaasi saata. InfluxDB kasutab ajaseeriaandmete saatmiseks protokolli ILP (InfluxDB Line
Protocol) [21], mille abil saab edastamiseks vajalikud andmed panna kirja iihe reaga selliselt:
measurementNimi votil="vaartusl",vdti2="vaadrtus2" ajatempel.
Siin on influxDB jaoks measurement justkui konteiner kus andmeid hoida ja mille abil neid
organiseerida. Andmebaasi sees on measuremendid measuremendide sees on andmed.

Lisada toodud ILP protokolli néitele saab lisada ka nditeks silte (ingl tags), aga antud t66 raames

neid ei kasutata. Joonisel 5 on toodud niide InfluxDB kasutamisest.

2.3.4 Docker

Koikide eelnevalt mainitud, t66 jaoks vajalike komponentide ( influxDB andmebaas,
Telegraf agent, Nifi platvorm) jooksutatmiseks kasutati Dockeri® konteinereid.
Konteineriseerimistarkvara, nagu Docker, vdimaldab jooksutada erinevaid rakendusi
eraldatud keskkonnas (konteineris) mugavdades seeldbi arendus- ja testimisprotsesse. See
voimaldab kiiresti kdivitada ja peatada soovitud arenduskomponente, tagades et keskkonnas
kus need jooksevad pole mittesoovitud muutusi voi lisategureid. Joonisel 5 on toodud ndide
InfluxDB Dockeri konteineris kdivitamisest ning seejirel konteinerisse sisenemisest ja seal

jooksva andmebaasiga suhtlemisest.

8 https://docs.docker.com/get-started/docker-overview/
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$ docker run -d --name test_influxdb -e INFLUXDB_DB=test_database -e INFLUXDB_ADMIN_USER=admin -e INFLUX
DB_ADMIN_| PASSWORD—admln -p 8086:8086 influxdb:1.8
49f3b43aebbc38d972dd1d1@d37f3a83d5fceccbelS279949828100f839908d1

$ docker exec -it test_influxdb influx

Connected to http://localhost:8086 version 1.8.10
InfluxDB shell version: 1.8.10
> show databases;
name: databases
name
test _database
| internal
> use test_database

Using database test_database

> INSERT temperature,sensor=abc value=23.5
> show measurements

name: measurements

name
temperature
> select * from temperature;
. temperature
sensor value

Joonis 5. Dockeri konteineri jooksutamine ja sellga suhtlemine InfluxDB niitel

Too praktilise lahenduse realiseerimise jooksul kasutati koodi kirjutamise jaoks kahte
programmeerimiskeelt, Bashi® ja Pythonit!°.
Jargmine peatiikk katab praktilise lahenduse realiseerimise, selle kdigus tehtud otsused ja samuti

selle tulemusena valminud lahenduse.

9 https://www.gnu.org/software/bash/manual/bash.html
10 https://www.python.org/
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3. Praktilise lahenduse realiseerimise

Praktilise lahenduse realiseerimise alguses pandi kirja kolm automatiseerimise taset, millest iga
jérgnev tase pakub suuremat paindlikust. Esimene tase: juba valmis ehitatud andmekonveierite,
néiteks JSON vdi TOML faili konfiguratsioonifaili sisemiste parameetrite muutmine. Andmete
allikat ega andmete 10pp-punkti, ehk andmebaasi muuta ei saa. Voimalik on aga muuta nditeks
kui tihti andmekonveier jookseb ja milliseid API poolt tagastatavaid andmeid filtreerida.
Teine tase: sisendi (see mis andmeid tdmbab/kuulab) komponendi abstrahheerimine. Vorreldes
eelmise tasemega pakub suuremat paindlikust sest andmeallikas pole enam fikseeritud mingile
kindlale API-le, vaid on kasutaja poolt valitav.

Kolmas tase: sisend- ja vdljundkomponentide valimine mitme vOimaluse seast. See tase
suurendab veelgi paindlikust, vdimaldades lisaks esimese taseme vdimalustele valida ka nii
andmete sisendallika, kui ka 16pp-punkti. Kolmas tase annab kasutajale tdieliku kontrolli kogu
ETL andmekonveieri ehitamise {ile. Kohe t606 algusest tehti aga otsus, et viimase, kolmanda
taseme teostus on raskusastmelt iile selle t66 raamide ning laheks liiga ajakulukaks ja keerukaks.

Seega pandi eesmirk selle t66 raames saavutada teisel tasemel automatiseeritus.

Praktilise t60 kéigus kasutati lahenduse koodi kirjutamisel ChatGPT (2025 Aprill ja Mai GPT-40

ning GPT-40 mini mudel) abi probleemide lahendamisel ja konseptsioonide selgitamisel.

3.1 Andmed

Selleks, et praktilist osa realiseerida oli vaja testandmeid. Lahenduse arenduse alguses otsustati,
et projekti arendamise raames valitakse kahed API poolt tagastatavad andmed. Esimene API
mis valiti, oli Open-Meteo poolt pakutav tasuta ilmajaama API [22], mis valiti lihtsamateks
katsetusteks, kuna selle tagastatavate andmete JSON kuju on iisna lihtnakoeline ja ilma suurema
keerukuseta. Teine API, mis valiti, oli Cumulocity platvormil olev API Tartu Ulikooli Delta
hoone pédikesepaneelide andmetega. Selle API poolt tagastatavad andmed olid keerukamad ja
erinevaid parameetreid oli rohkem. Naiteks oli seal voimalik valida kuupédevade vahemik, mille
jooksul tekkinud andmeid kiisida. Lisaks sai API kutses tdpsustada lehe suurust (ingl pageSize),
fiiisilise instrumendi ID-d ja muud.

Need API-d valiti ka sellelepérast, et esimene neist, open-metro API, oli ilma autentimiseta ja
koigile kittesaadav. Delta andmete API vajas aga autentimist, kasutajanime ja parooli, iga API
kutse tegemisel. Seega, kasutades neid API-sid saab praktilises lahenduses mdlemad olukorrad

14bi katsetada ja lahendada. Mdlema API vastusest on toodud ndited Lisa 4 all.
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3.2 Lahenduse nouded

Projekti alguses pandi paika funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nduded, mida lahenduse
loomise kidigus jiargida ning meeles pidada. Funktsionaalsed nduded kirjeldavad siisteemi
konkreetseid tegevusi ja kditumist. Mittefunktsionaalsed nduded kirjeldavad siisteemi soovitud
omadusi ja kvaliteedi aspekte. Nouete paika panemisel toetuti eelnevalt tehtud sarnaste toode
taustale ning samuti teadmusele, mis saadi Nifi ja Telegrafi platvormide peal andmekonveierite

ehitamisest ja jooksutamisest ning andmete salvestamisest InfluxDB andmebaasi.
Funktsionaalsed nouded

Jargnevalt on toodud paika pandud funktsionaalsed ndouded.

1. Lahendus suudab andmekonveierite konfigureerimise kohta sisendi saamisel genereerida

soovitud tootava andmekonveieri.

2. Vdimaldab valida toetatud platvormide vahel (selle t66 raames Telegraf voi NiFi), millele

andmekonveier genereerida.

3. Kontrollib etteantud muutujate korrektsust ning probleemide korral tagastab veateate, mis

selgitab, milles viga seisneb.

4. Probleemide puudumisel annab kasutajale tagasiside edukast andmekonveieri loomisest

ja selle asukohast.

5. Vodimaldab kasutajal kasutada tooriista interaktiivselt, ehk parsida algallika API vastuse
andmeid jooksvalt, valides sealt andmekonveieri jaoks filtreeritavad andmed ning andes

ka teised vajalikud sisendid tooriista jooksmise kéigus.

6. Voimaldab kasutada tooriista mitteinteraktiivselt, ehk sisestada koik vajalikud vaartused

1abi konfiguratsioonifaili (ja mitte parsida api vastust).
7. Toetab kasutajalt jairgmiste muutujate sisendi saamist:

» sisendit kas soovitakse kasutada interraktiivset vOi mitteinterraktiivset kasutusmoodi

andmekonveieri nimi

algallika API url

vajadusel ka API kasutajanimi ja parool

algallika API vastusest filtreeritavad andmed
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10.

11.

12.

» andmekonveieri ajatsiikkel (kui tihti andmekonveier jookseb)
* platvormi asukoha URL
* platvormi ligipddsuks vajalikud kasutajanimi ja parool.

Lisaks ka platvormipdhiseid muutujad, mida vastavalt platvormi valikule kas on voi ei ole

vaja.

. Toetab influxDB andmbaasi kasutamist 10ppsihtkohana ja selleks jargmiste vajalike

sisendite saamist:
* andmebaasi asukoha URL
« andmebaasi nimi
+ andmebaasi kasutajanimi ja parool.

Kui valitakse Nifi platvorm, peab tooriist voimaldama konveieri sinna paigaldamise

vOimalust.

Lahendusel peab olema dokumentatsioon, mis selgitab kuidas tooriista kasutada ja

konfigureerida, ning mis vOimalused kasutajal on.

Projekti kood peab olema struktureeritud modulaarselt ning voimaldama hiljem lisada

uusi mooduleid/andmekonveierite ehitamisplatvorme.

Lahendus peab sisendallika API-na toetama nii autetimist vajavaid kui ka mittevajavaid

otspunkte.

Mittefunktsionaalsed nouded

Jargnevalt on toodud paika pandud mittefunktsionaalsed nduded.

1.

Lahendus peab olema vdimeline kasutama andmeallikatena erinevaid REST protokolli

kasutavaid API-sid, mis tagastavad JSON kujul vastuse.

. Lahendust peab saama mugavalt kasutada skriptimises ja olema deterministlik — seda

saab kasutada automaatsetes toovoogudes selliselt, et pérast tooriista kdivitamist jookseb

see ilma kasutajapoolse sisendita.

. Kui programmi jooksmise kdigus tekib probleem, peab kasutajale tagastama veateated,

mis selgitab probleemi ning kuidas seda on voimalik lahendada.
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3.3 Lahenduse lahenemiskaigu Kirjeldus

Lahenduse realiseerimisele ldheneti plaaniga alustada lihtsamatest katsetustest, et teema ning
sellest johtuvad probleemid arusaadavamaks teha. Seejdrel oli eesmérk esmalt saavutada
voimalikult kiiresti iilaltoodud tasemetest kdigepealt esimese taseme kondikava voi prototiiiip,
panemata liigset aega detailide viimistlemisele. Seejérel vota sealt saadud teadmus ja info
ning luua projekt, mis on voimeline realiseerima ka teisel tasemel automatiseerimist. Praktilise
lahenduse loomiseks, pérast algseid vordlusi ja katsetusi, valiti esimesena Nifi platvorm, kuna
vorreldes Telegrafiga oli seal rohkem niiansse. Lisaks arvestati ka sellega, et eesmérk on
kirjutada vdimalikult palju funktsionaalsust selliselt, et seda oleks hiljem vdimalik taaskasutada

ka Telegrafi (v0i1 ka mone kolmanda) platvormi projekti kaasamisel.

3.3.1 Esimesed katsetused ja prototiiiibid

Praktilise lahenduse esimesed katsetused algasid keskkonna piisti seadmisega. See hdlmas
esmalt andmekonveierite ehitamisplatvormide Nifi ja Telegrafi paigaldamist. Samuti oli vaja
paigaldada vilja valitud InfluxDB andmebaas. Kdiki mainitud komponente jooksutati lokaalhosti
konteinerites, kasutades selleks konteineriseerimistarkvara Docker.

Pérast seda, kui koik vajalikud komponendid olid paigaldatud, oli jargmine samm luua mdlema
andmekonveieri ehitamisplatovmile sama kasutusmalli (vt Lisa 1) pdhjal andmekonveier,
vordlemaks platvormide erinevusi ning samuti selleks, et platvorme kasutama oppida.
Andmekonveier, mis loodi kasutas Delta pidikesepaneelide API-t, tdmbas sealt andmed ning
filtreeris andmetest pdikesepaneelide kilovatt-tundide védartuse. Seejérel valmists see andmete
kuju ette selliselt , et InfluxDB oskaks neid vastu votta ning salvestas siis andmed andmebaasi.

Loodud andmekonveierite kujud on vilja toodud joonistel 6 ja 7.
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Joonis 6. Lisa 1 kasutusmalli alusel loodud konveier Nifi platvormil

[agent]
debug tr
interval =

[[inputs.htﬁp]]
name_override
urls = ["https:

method = "GET"

luha™

json_time_format = "2

; ITPUT
[[ou

-
database
username "admin"
F word = "admin"

Joonis 7. Lisa 1 kasutusmalli alusel loodud konveier Telegrafi platvormil
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3.3.2 Automatiseerimine tasemel 1.

Selle peatiiki alguses toodud tasemetest esimesel tasemel automatsiooni saavutamise eesmérk ei
olnud terviklik ja 16plik lahendus, vaid prototiiiip ja ettevalmistus teisel tasemel automatiseerimise
projektiks. Sellest tulenevalt tehti otsus kasutada selleks Bash skripti, kuna t66 autor oli juba
eelnevalt kasutanud erinevaid kisurea utiliite (peamiselt curl'' ja jq'?/yq'?) automatiseerimise
alamsammude algsetel katsetustel. Nende kokkupanemisel iihte skripti oli vOimalik ehitada,
aega kokku hoides, kiire prototiilip, mille pdhjal liikkuda edasi teise taseme projektini.

Esimese sammuna oli vaja saavutada loodud andmekonveierite masinloetav kuju, et neid oleks
voimalik toddelda. Nifi platvorm vdimaldab eksportida enda kasutajaliideses ehitatud konveierid
masinloetavasse JSON formaati ning kuna Telegrafi andmekonveiereid defineeritakse TOML
formaadis konfiguratsiooni faili, siis ongi see juba masinloetaval kuju.

Kui konveierite masinloetav kuju oli saavutatud, oli jairgmine samm kasutada saadud konveiereid
mallidena ning kirjutada skript, mis modifitseerib antud malle vastavalt sisendile, ehitades seeldbi
uue, soovitud konveieri. Kuna skripti puhul polnud soovi algsest prtotiiiibist kaugemale minna,
siis jdeti parameetrid defineeritavaks skripti sees olevate muutujate kaudu ja skripti jooksmisele
kasutajainteraktsiooni juurde ei lisatud. Lisaks praktilisele teadmusele sai pérast selle skripti (vt
joonis 8) loomist jareldada, et t66 eesmargiks oleva tasemel 2. automatiseerimise jaoks on vaja

luua laiema struktuuriga projekt ning seda on mugavam teha kasutades Pythonit, mitte Bashi.

1 https://curl.se/

https://jglang.org/
13 https://mikefarah.gitbook.io/vq

12
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echo 'Modified InvokeHTTP input.'

API_URL='https://delta.iot.
("yyyy-MM-dd")}Te0:

jgq --arg value "$API_URL"
tmp.json

echo 'Modified EvaluatelsonPath.'
DATA1_NAME='energy_value'
DATA1_JSON_PATH='$.KogEN.T.value'
jg --arg key "$DATA1_NAME"
"$NEW_FILE_NAME" > temp.json

lified ReplaceText.'

'.flowContents.p
&& mv tmp.json "$NEW_FILE_NAME"

--arg value "$DATA1_JSON_PATH" '
&& mv temp.json "SFILE_NAME"

urement/measurement
{n : toNumber (
ors[1].proper

VALUE_TO_DB="energy, building=\"Delta\" kil

value "$VALUE_ B" '.flo

"$NEW_FILE_NAME" >

lified InvokeHTTP output.'
ANCE="http://influxdb:8086"'
='nifi_deltaEnergy'
--arg value "${DB_INSTANCE}/writ
"$NEW_FILE_NAME" > tmp.json &

printf "\n\nCreated new pipeline json file: ${NEW_FILE_NAME}\n\n"

temp.json &

DB_NAME}" '.flowContents.p

mv tmp.json "$NEW_FILE_N

teFrom=${now():toNumber (

86 format("yyyy-MM-dd")]

.flowContents.processors[3].properties[$key] =

"Replacement value"] = $value'\

essors[1].properties["HTTP URL"

Joonis 8. Taseme 1. saavutamiseks loodud Bashi skripti loogika osa

3.4 Andmekonveieri genereerija loomine

): ]
'HTTP URL"] = $value' "SNEW_FILE_NAME"

$value '\

= $value'\

Teisel tasemel automatiseerimise projekti eesmérk oli jouda selleni, et kuigi vdljundallikas

on alati sama, antud t66 raames influxDB, siis sisendallika komponent on abstrahheeritud

- seda on vdimalik genereerida vastavalt kasutaja sisendile. Selle saavutamiseks loodi

programeerimiskeeles Python projekt, millele pandi projekti alustamisel paika arhitektuur,

sooviti saavutada olukord, kus tulevikus on soovi korral lihtne lisada projekti uusi

andmekonveieriehitamise platvorme, lisaks selle t66 eesmérgiks olnud Nifi ja Telegrafi

platvormidele.
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3.4.1 Lahenduse disain ja arhitektuur

Arhitektuur, mis algselt paika pandi

L—— core.py
config.py

(vt joonis 9) oli jargmine: projekti
juurikas loodi kaust modules kus on iga

platvormi  teegid, mis sisaldavad

platvormipdhist funktsionaalust. core.py
nifi utils.py
Korduvkasutatava funktsionaalsuse jaoks
loodi teek common. Igal moodulil on core.py
oma kaust templates, kus hoiustatakse telegraf_utils.py

andmkonveierite malle - masinloetaval

. . . . README . md
kujul faile, mille hulgast valitakse requirements.txt

rakenduse jooksutamisel vilja kontekstis

soblik fail, mida modifitseeritakse Joonis 9. Projekti arhitektuur
vastavat kasutaja sisendile ja/v4i konfiguratsioonifailis ette antud vairtuse pohjal, et luua uus
andmekonveier.

Juurkausta tekitati ka kaks python faili: main.py ja config.py, kus esimest kasutatakse
skripti kdivitamiseks ja platvormi valimiseks ning teist vajalike konfiguratsiooni parameetrite
seadmistamiseks. Kuna iiks mittefunktsionaalsetest nduetest oli, et lahendus peab vdimaldama
tdielikult konfiguratsioonifaili pShist seadistamist, siis peab seal olema voimalik defineerida
kogu info, mis on vajalik andmekonveieri loomiseks. Nii igaljuhul kohustuslikud parameetrid
nagu nditeks andmebaasi autentimisvairtused, aga ka nditeks muutujad, mida saab soovikorral
madrata interraktiivselt - nditeks API poolt tagastavate andmete seast soovitud andmeiiksuste
JSON:-i teed.

Lisaks loodi juurkasuta ka failid README .md projekti tutvustamiseks ja kasutusjuhendi
hoiustamiseks ning requirements.txt loenginga Pythoni teekidest, mis on projekti

jooksutamiseks vajalikud. Samuti ka kaust pipelines, kus hakatakse hoiustatama

genereeritud andmekonveiereid.

Tehnoloogiate/teekide valikud

Projekti Python teekide haldamiseks kasutati populaarset pakihaldustooriista pip'* (pip Install

Packages akroniitim). Kdik projekti jooksutamiseks vajalikud teegid salvestati requirements.txt

14 https://pypi.org/project/pip/
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faili, et need oleks kasutajale teada ja voimalik {ihe kisu abil alla tdmmata:

pip install -r requirements.txt.

Jargnevalt tuuakse vilja teegid mida kasutati, ning milleks neid kasutati. API kutsete tegemiseks
kasutati HTTP péringute jaoks mdeldud de facto teeki requests. JSON-andmete parsimiseks
kasutati standardteeki json ja TOML-andmete parsimiseks kasutati teeki toml.sys teeki
kasutati, et vajadusel programm kontrollitult 10petada ning samuti selleks et voimaldada
kasutajal anda tooriista jooksutamisel kaasa kdsurea parameetreid. Uute failide, millest
saavad genereeritavad andmekonveierid, loomiseks kasutati standardteeki shutils. Mallide
modifitseerimisel kasutati ka teeki re, mis voimaldab utiliseerida regexit!.

Lisaks kasutati ka kahte teeki, pyfiglet ja rich.console, mis ei andnud projekti

funktsionaalsusele midagi juurde, aga mida kasutati tooriista valjundi vilimuse muutmiseks.
Mallide loomine

Mallide tekitamiseks loodi kdigepealt vastavatel andmekonveierite ehitamisplatvormidel kasitsi
soovitud tiilipi konveier, konverteeriti see siis masinloetavale kujule (kui juba polnud) ning
eemaldati osa, mis tegi konveieri eelnevalt eraldiseisvaks ja eristatavaks, nagu néiteks erinevad
ID-d, ajatemplid vms. Selliselt tekkisid mallid, millest sai luua erinevaid andmekonveiereid,
taites seal vajalikud liingad nagu niiteks: API url, mille pihta teha andmete paring, paringust
filtreeritavad andmed, andmekonveieri nimi jne. Joonisel 10 on toodud ndide Telegrafi platvormi

mallist.

15 https://docs.python.org/3/library/re.html#regular-expression-syntax
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[agent]
interval = "10s"
debug = true

[[inputs.http]]
urls = []
method = "GET"
timeout "5s"
headers { Content-Type = "application/json" }
data_format = "json"
json_query = "plcaeholder"

fieldinclude = []

name_override = "Placeholder"

[[outputs.influxdb]]
urls = []
database = "Placeholder"
username "Tobo"
password "ToDO"

Joonis 10. Niide Telegrafi platvormi minimalistlikust ETL konveieri mallist

Nagu juba eelnevalt mainitud siis Nifi ja Telegraf kasutasid konfiguratsioonifailideks ehk
andmekonveierite masinloetaval kujul failides hoidmiseks erinevaid faili formaate. Nifi JSON-i
formaati ja Telegraf TOML-1 formaati. Kusjuures nende failide suurused erinesid kiimneid kordi.
Lisa 1 all toodud kasutusmalli alusel loodud Telegrafi konfiguratsioonifail oli 35 rida pikk,
samas kui Nifi sama kasutusmalli alusel loodud andmekonveieri JSON kujule viidud fail oli

1271 rida pikk.

3.4.2 Tooriista kasutamine

Lahendusena valminud to6riista kasutamiseks on kaks viisi, interaktiivne ja mitteinteraktiivne.
Peaiikis 3.4.1 ,,Lahenduse disain ja arhitektuur,, vdlja toodud failis config.py on Boole’i
muutuja INTERACTIVE MODE, mida vastavalt kas tdeseks voi vddraks muutes saab kasutaja
valida, kuidas ta tooriista kasutada soovib. Valides interraktiivse kasutuse, kiisitakse kasutajalt
koigepealt mis platvormi ta kasutada soovib ja seejarel API urli (vajadusel ka autentimiseks
vajaliku infoga), kust andmeid parida. Pérast seda kuvatakse péringu vastus kasutajale ning

kiisitakse milliseid andmeid antud paringust soovitakse filtreerida. Kasutaja saab parsida labi
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péringu (vt joonis 11) ning litkkuda samm haaval JSON objektis, kuni soovitud vdirtuseni. Seejérel

saab kasutaja kas edasi liikkuda vdi valida jirgmise vairtuse.

Vali json v8ti v8i indeks millest soovid vaartuse andmekonveieriga ekstrakteerida

latitude (float) - EvaluateJsonPath

longitude (float) — EvaluateJsonPath
generationtime _ms (float) -. EvaluateJsonPath
utc_offset_seconds (int) - EvaluateJsonPath
timezone (str) - EvaluateJsonPath
timezone_abbreviation (str) - EvaluateJsonPath
elevation (float) - EvaluateJsonPath
current_weather_units (dict) - EvaluateJsonPath
current_weather (dict) - EvaluateJsonPath

i number (@ - 8): 8
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"time": "2025-04-28T17:45",
"interval": 960,
"temperature": 9.2,
"windspeed": 23.4,
"winddirection": 238,
"is_day": 1,

"weathercode": 51

}

Vali json voti vdi indeks millest soovid vaartuse andmekonveieriga ekstrakteerida

time (str) - EvaluateJsonPath

interval (int) - EvaluateJsonPath
temperature (float) - EvaluatedsonPath
windspeed (float) — EvaluatelsonPath
winddirection (int) -. EvaluateJsonPath
is_day (int) - EvaluateJsonPath
weathercode (int) — EvaluatelJsonPath

Valitud vaartus: '.current_weather.temperature'
Oled hetkel valinud jargmised vadrtused JSON loppvédartused: temperature

Kas soovid (v)alida veel mdne vaartuse voi liikuda (e)dasi?(v/e

Joonis 11. Ldik todriista interaktiivses moodis kasutamisest, kus parsitakse tagastatud JSON-it

Pérast seda, kui tooriist on saanud kasutajalt sisendina API urli, ning samuti ka selle tagastavate
andmete filtreerimise kohta, siis kiisitakse veel ka andmekonveieri nimi ja selle jooksmise
sagedus. Samuti kiisitakse ka andmebaasi laadimiseks measurement nime, mida kasutatakse
andmebaasis andmete grupeerimiseks. InfluxDB measurement on selgitatud peatiikis 2.3.3

,.InfluxDB*.

Kui kogu eelnevalt kirjeldatud sisend on kasutajalt vastu vdetud, genereeritaksegi malli

modifitseerides uus andmekonveier. Kui kasutaja valis Nifi platvormi, siis on ka vdimalus
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andmekonveier Nifi platvormile paigaldada. Andmekonveieri Nifi platofrmile paigaldamiseks

kasutakse Nifi natiivset API-t'°.

Kui kasutaja valib aga mitteinteraktiivse viisi tooriista kasutamiseks, siis peab kogu eelnev info
olema enne tooriista jooksutamist defineeritud konfiguratsioonifailis config. py, kust see siis
voetakse ja mille abil andmekonveier genereeritakse. Tooriist voimaldab konfiguratsioonifailis
defineerida ka platvormi mida kasutatakse, tagades sellega, et mitteinteraktiivses moodis on
tooriista voimalik kasutada ka néiteks skriptides, kuna iihtegi sisendit pole pérast kdivitamist

enam vaja votta. Samuti on voimalik valida platvorm ldbi kdsureamuutuja (vt joonis 12).

(venv) ; $ ./main.py (venv) 3 $ ./main.py nifi
Platovormide valik:

1. Nifi

2. Telegraf

Palun vali platform (number): 1

Valisid Nifi Platformi!
Palun sisesta andmete API URL: |

Valisid Nifi Platformi!

Palun sisesta andmete API URL: D

Joonis 12. Toorista kdivitamisel saab platvormi valida ka 14bi kdsureamuutuja

Lisaks, hoolimata sellest kas on valitud interaktiivne voi mitteinteraktiivne kasutusviis, on
muutujad, mis tuleb enne todriista kasutamist konfiguratsioonifailis defineerida. Selleks on
andmebaasi URL, kasutajanimi ja parool. Kogu info tooriista kasutamise ja konfiguratsioonifaili
védrtuste kohta on kasutaja jaoks toodud vilja failis README.md, mis on soovituslik enne

tooriista kasutamist l1ébi lugeda.

Jargmine peatiikk katab valminud t6oriista kasutamise ja selle testimise ning sellest saadud

tagasiside. Samuti probleemid ja voimalused t66 edasiarendamiseks.

16 https://nifi.apache.org/nifi-docs/rest-api.html
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4. Testimine ja analiiiis

Selles peatiikis tuuakse vilja valminud lahenduse valideerimise ja testimise protsess ning selle

tulemused.

4.1 Lahenduse nouete kontrollimine

Lahenduse testimise aluseks voeti peatiikis 3.2 ,.Lahenduse nouded” all vilja toodud
funktsionaalsed- ja mittefunktsionaalsed nduded (edaspidi FN ja MFN).

Esimene kasutusmall (vt Lisa 2) mida testmiseks kasutati, kujutas olukorda, kus on loend ritke
(Eesti, Lati, Leedu, Poola, Saksamaa, Holland, Hispaania, Portugal, Itallia, Kreeka). Igale riigile
soovitakse teha oma andmekonveier, mis kiisib selle riigi pealinna kohta ilma andmeid, filtreerib
siis API vastusest soovitud andmed ja salvestab need etteantud asukohta. API mida selle jaoks
kasutati oli Open-Meteo API. Andmed mida vastusest soovitakse kétte saada on temperatuur ja
tuule kiirus. Lopp-punkt on tooriista poolt fikseeritud InfluxDB.

Kasutusmalli 1dbimiseks loodi Python skript (vt joonis 13), kus antakse ette loend linnadest
mille kohta andmekonveiereid soovitakse ning siis kasutatakse selle t66 raames valminud
tooriista, et need genereerida. Skript muudab iga linna jaoks konfiguratsioonifailis API otspunkti,
andmekonveieri nime ning andmebaasi minevate andmete eristamiseks moeldud 16pp-punkti
(ingl measurement) nime.

Ulejéinud sisend, nagu platvormi valik, andmekonveierite jooksmise tihedus, soov
andmekonveierid ka platvormile paigaldada, platvormi host ja autentimise andmed, andmebaasi
andmed ning andmed mida soovitakse filtreerida on defineeritud konfiguratsioonifailis ja neid
ei pea iga linna kohta eraldi muutma. Lisaks liilitati tooriist mitteinteraktiivsesse moodi, mis on

skripti jooksutamiseks oluline.
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import re
import subprocess

locations = [

{"riik": "Eesti", "pealinn": "Tallinn", "lat": 59.4370, "lon": 24.7536},
: ""Lati", "pealinn": "Riia", "lat": 56.9496, "lon": 24.1052},
: "Leedu", "pealinn": "vilnius", "lat": 54.6872, "lon": 25.2797},
: "Poola", "pealinn": "varssav", "lat": 52.2297, "lon": 21.0122},
. "Saksamaa", "pealinn": "Berliin", "lat": 52.5200, "lon"
: "Holland", "pealinn": "Amsterdam", "lat": 52.3676, "lon": 4.
: "Hispaania", "pealinn": "Madrid", "lat": 40.4168, "lon": -3.
: "Portugal", "pealinn": "Lisabon", "lat": 38.7169, "lon": -9.
: "Itaalia", "pealinn": "Rooma", "lat": 41.9028, "lon": 12.¢
: "Kreeka", "pealinn": "Ateena", "lat": 37.9838, "lon": 23.

with open("config.py", "r", encoding="utf-8") as file:
original_config = file.read()

for el in locations:
new_url = f"https://api.open-meteo.com/vi/forecast?latitude={el['lat']}&longitude={el['lon']}&current_weather=true"

updated_config = re.sub( r'API_URL\s*=.*', f'A RL="{new_url}"', original_config)
updated_config2 = re.sub( r'MEASUREMENT_NAME\ ', f'MEASUREMENT_NAME="{el["pealinn"]}_ilm"', updated_config)
updated_config3 = re.sub( r'PIPELINE_NAME\s*=.*',6 f'PIPELINE_NAME="{el["pealinn"]}"', updated_config2)

with open("config.py", "w", encoding="utf-8") as file:
file.write(updated_config3)

[Brint(f"Genereerin andmekonveierit {el["riik"]} pealinnale.")
subprocess.run(["python", "main.py"], check=True)

Joonis 13. Andmekonveierite genereemiseks kirjutatud skript

Pérast selle skripti edukat jooksutamist tekkiski Nifi platvormile 10 uut andmekonveierit
(vt joonis 14), mis olid esmalt genereeritud JSON kujule ning seejérel lactud Nifi API abil
platvormile ka iilesse. Pédrast konveierite genereerimist, paigaldamist ja kdima panemist oli
voimalik veenduda, et konveierid ka to66tavad kontollides, kas andmed laekuvad ka andmebaasi

(vt joonis 15).

Wl PaBEET Y e =

4,682 / 15315 KB

Amsterdam
0

Queued

Queued
in
Read/Write

out

Joonis 14. Pérast joonisel 13 toodud skripti kéivitamist tekkisid Nifi platvormile 10 uut

andmekonveierit
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:~% docker exec -it influxdb influx -database 'nifi_weatherData'
Connected to http://localhost:8086 version 1.8.10
InfluxDB shell version: 1.8.10
> show measurements
name: measurements
name

Amsterdam_ilm

Lisabon_ilm
Madrid_ ilm
Riia_ilm

> select * from Rooma_ilm
: Rooma_ilm

temperature windspeed

1746367008162861183
1746367018195488519
1746367028249461466
1746367038301785810
1746367048364109347

Joonis 15. Pérasti joonisel 14 toodud andmekonveierite kdivitamist tekkisid andmebaasi iga

konveieri kohta ka andmed

Seega saab oelda, et kasutusmall viidi edukalt 1dbi. Lisaks saab delda, et kirja pandud nduetest
taideti selles kasutusmallis jargmised: FN1, FN3, FN4, FN6, FN7 (v.a neljas alampunkt), FNS,
FNO9. Kuna FN10, FN11 ja FN12 pole selle kasutusmalliga valideeritavad siis jddvad need praecgu
korvale, valideerida on veel vaja FN2 ja FNS.

FNS5, ehk interaktiivse kasutusmoe toetuse kontrollimiseks jooksutati andmekonveierit
interaktiivses moodis ning valiti api otspunktiks kiimnest pealinnast suvaliselt liks, Ateena. Parast
interaktiivse kasutusmoega sisendite andmist ja andmekonveieri Nifi platvormile paigaldamist
sai veenduda, et ka interaktiivne mood todtab ehk FN5 vois lugeda tdidetuks.

Selleks et kontrollida FN2 (todriist voimaldab valida toetatud platvormide vahel) muudeti
konfiguratsioonifailis platvormi parameeter Nifilt Telegraafile. Parast eelnevalt vélja toodud
skripti (vt joonsi 13) uuesti jooksutamist genereeriti niiiid samamoodi 10 andmekonveierit,
aga mitte Nifi vaid Telegrafi platvormile ja seega mite JSON kujul vaid TOML kujul. Pérast
andmekonveierite jooksutamist Telegrafiga tekkisid samamoodi andmekonveieri poolt saadetud

andmed influxDB andmebaasi. Seda on demostreeritud joonisel 16.
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valisid Telegraf Platformi!
Teostan API kutset...

valmis. Uus genereeritud andmekoveier nimega 'Rooma.toml' asub kaustas 'pipelines'.
Genereerin andmekonveierit Kreeka pealinnale

lvalisid Telegraf Platformi!

Teostan API kutset...

# valmis. Uus genereeritud andmekoveier nimega 'Ateena.toml' asub kaustas 'pipelines'.
(venv) : $ docker run -d --name telegraf --network my-network --volume $PWD/pipelines/Amsterdam.toml:/etc/telegraf/telegr
af.conf telegraf
f8c27b07bf403a1111fe216d7b1195baa3b511e53e194dad85a5623767994bb3
(venv) 3 N |
_weatherData
telegraf_weatherData
* FROM Amsterdam_ilm
name: Amsterdam_ilm
temperature url windspeed

1747252780000000000 .open-meteo.com/v1/forecast?latitude=52 9041&current_weather=true
1747252790000000000 . H .open-meteo.com. orecast?latitude=52 9041&current_weather:
1747252800000000000 . 4 .open-meteo.com. orecast?latitude=52 768 9041&current_weather:
2810000000000 .open-meteo.com/v1l/forecast?latitude=52 & 9041&current_weather=true
252820000000000 /7 .open-meteo.com/vi/forecast?latitud 768&1 9041&current_weather=true
1747252830000000000 f8c27b07bf40 6 .open-meteo.com/vi/forecast?latitud 9041&current_weather=true
1747252840000000000 f8c27b07bf40 .open-meteo.com/vi/forecast?latitud
1747252850000000000 f8c27b07bf40 s://a .open-meteo.com/vi/forecast?latitud
1747252860000000000 40 .6 .open-meteo.com/vi/forecast?latitud
1 5287 0000000 4 . .open-meteo.com/v1/f t?latitud
.open-meteo. com/v1/f ?latitud
i.open-meteo.com/v1/fo ?latitud

Joonis 16. Joonisel 13 toodud skripti abil andmekonveierite genereerimine Telegrafile ning

nende korrektsuse kontrollimine

MEF2, ehk omadus, et lahendus on deterministlik ning mugavalt kasutatav skriptimises, on samuti
selle eelnevate katsetega kaetud. Lisaks ka MFN3, ehk ndue, et kui programmi jooksmise kdigus
tekib probleem peab kasutajale tagastama veateate (vt joonis 17).

(venv) : n main.py
Platovormide valik:

1. Nifi

2. Telegraf

Palun vali platform (number): vale
Ebadnnestunud valik, sulgen rakenduse...

(venv) n main.py nifi

Valisid Nifi Platformi!

Palun sisesta andmete API URL: https://www.ebakorrektneURL.Xxyz
Kas API vajab ka kasutajaga autentimist?(jah/ei): ei
Teostan API kutset...

HTTP error: HTTPSConnectionPool(host='www.ebakorrektneurl.xyz', port=443): Max retries exceeded with url: / (Cau
sed by NameResolutionError("<urllib3.connection.HTTPSConnection object at 0x7f02838ff950>: Failed to resolve 'ww
w.ebakorrektneurl.xyz' ([Errno -2] Name or service not known)"))

Kas soovid URL-i (m)uuta i véi (v)aljuda?(m/v): l

Joonis 17. Naited MFN3 tditmisest

FN10 on tdidetud lébi projektis oleva README . md faili (vt Lisa 5), kus on kasutajale vajalik
dokumentatsioon, kus tutvustatakse tooriista ja antakse juhised kasutamiseks vajaliku keskkonna
ettevalmistamiseks ning konfiguratsioonifaili modifitseerimiseks

FNI11, ehk projekti modulaarne strukturiseeritus, on kaetud ténu arhitektuuri valikule projekti
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alguses. Iga platvorm on eraldi teek ja iihiskasutatav funktsionaalsus on teegis common. Peatiikis
3.4.1 ,Lahenduse disain ja arhitektuur®, on ka joonis (vt joonis 9) projekti modulaarsest

arhitektuurist.

Seega testimist vajas veel MFN1, ehk erinevate sisendallikate API-de toetus. Samuti kasutajanime
ja parooli sisendi toetatavus, ehk FN12 ning FN7 neljas alampunkt. Viimaste kontrollimiseks oli

vaja kasutada eelnevast kasutusmallist erinevat API-t, mis omakord kontrollib ka MFNI1.

Nende nduete kontrollimiseks voetigi kasutusele teine arendusel kasutatud API, Delta
péikesepaneelide andmete API. Tooriista jooksutati interaktiivses moodis eesmérgiga genereerida
andmekonveier, mis saab API-st mone konkreetse pdeva andmed, filtreerib sealt info
paikesepaneelide kilovatt-tundide tootlikuse kohta ja laeb selle andmebaasi iilesse. Enne
tooriista jooksutamist sisestati konfiguratsioonifaili andmebaasi info ning muudeti t60riista
mood interaktiivse peale. Pérast sisendi andmist, andmekonveieri genereerimist, paigaldamist
ja kdivitamist tekkisid andmed ka andmebaasi ning seega oli vastavate nduete kontroll edukas.

Joonistel 18 ja 19 on ndha konveieri genereerimist ja kontrollimist.

[5] KogEN (dict) - EvaluateJsonPath
Vali number (0 - 5): 5

I'ITI'I: {
"unit": "kilowattHours",
"value": 563058.8125
}
}

Vali json voti vdi indeks millest soovid vaartuse andmekonveieriga ekstrakteerida

[6] T (dict) - EvaluateJsonPath
Vali number (0 - 8): 0

"unit": "kilowattHours",
"value": 563058.8125

}
Vali json voti v&i indeks millest soovid vaddrtuse andmekonveieriga ekstrakteerida
[6] unit (str) - EvaluatelsonPath

[1] value (float) - EvaluatelJsonPath
Vali number (0@ - 1): 1

Valitud vaartus: '.measurements[@].KogEN.T.value'
Oled hetkel valinud jargmised vaartused JSON ldppvadrtused: value

Kas soovid (v)alida veel mbne vaartuse v0i liikuda (e)dasi?(v/e): e
{'value': '.measurements[@].KogEN.T.value'}

Kui tihti peaks andmekonveier jooksma? (sekundites)

Vali number (0 - 86400): 30

Mis saab andmekonveieri nimeks: Paikesepaneelid

Palun sisesta andmebaasi jaoks vajalik 'measurement' nimi (influxDB): paneelid

MW valmis. Uus genereeritud andmekoveier nimega 'Paikesepaneelid.json' asub kaustas 'pipelines'.
¥ Andmekonveier 'Paikesepaneelid' on edukalt ka Nifi platvormile paigaldatud!

(venv) :

Joonis 18. Pdikesepaneelide API konveieri interkatiivses moodis genereerimine

MEFNI 16plikuks kontrollimiseks prooviti tooriista kasutada veel kahe uue API-ga, mida arenduse

kdigus ei kasutatud. Nende leidmiseks otsiti interntist tasuta API-sid ning valiti vilja kaks:
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lwhamus @muhalus:~ — docker exec -it influxdb influx

> select * from paneelid;
name: paneelid
time value

1 256243893914234 563058.
1 256243925314367 563059.
1 256243936270098 563059.
1 6243952279381 563059.
1 256243967988807 563059.
1 256243978647207 563060.
1747256243988647652 563060.
1747256244000660238 563060 .

Joonis 19. Genereeritud Péikesepaneelide API konveieri kontrollimine

ExchangeRate API '7 ja OpenWeather API '8, Esimese, ExchangeRate API puhul kasutati
genereerimiseks interaktiivset moodi ja teise, OpenWeather API puhul mitteinteraktiivset moodi,
ehk siis anti sisend konfiguratsioonifaili kaudu. Sellega taaskontrolliti ka FN5, ehk voimekust
kasutada todriista nii interaktiivselt kui ka mitteinteraktiivselt.

Lisaks, selleks et taaskontrollida ka FN2, ehk voimekust toetada mitut platvormi, genereeriti
ExchangeRate API andmekonveier Nifi platvormile, OpenWeather API konveier aga Telegrafi

platvormile.

ExchangeRate API puhul kasutati interaktiivset kasutusmoodi ning eesmaérgiks oli genereerida
andmekonveier, mis tombab Dollari ja Euro vahelise valuutakursi. Andmekonveieri

genereerimise ja korrektsuse kontrollimise sammudest on toodud joonised Lisa 3 all.

OpenWeather API puhul kasutati andmekonveieri loomiseks juba olemasolevat kasutusmalli (vt
Lisa 2) Tartu linna kohta.
OpenWeather API konveieri genereerimiseks vaartustati esmalt konfiguratsioonifailis jargmised

vadrtused:

17 https://www.exchangerate-api.com/

18 https://openweathermap.org/
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INTERACTIVE MODE=False

PLATFORM="Telegraf"

MEASUREMENT NAME=" Tartu_i lmaandmed"

DB URL="http://influxdb:8086"

DB NAME="telegraf weatherData"

DB USER="admin"

DB PASS="admin"

API URL="https://api.openweathermap.org/data/2.5/weather
?g=Tartu&units=metricé&lang=en&appid=01786b7e8b6
23ald2112d672ecaeld0d"

API FIELDS={'temp': '.main.temp', 'winds': '.wind.speed'}

PIPELINE SCHEDULING PERIOD="10"

PIPELINE NAME="OpenWeather pipeline"

Seejdrel genereeriti konveier, ning pandi see kontrollimiseks kdima. Andmebaasi tekkisid uued
andmed (vt joonis 20) ning seega loeti uue API-ga konveieri genereerimise katse edukaks.

$ python main.py

Valisid Telegraf Platformi!

M¥#¥ valmis. Uus genereeritud andmekoveier nimega 'OpenwWeather_pipeline.toml' asub kaustas 'pipelines'.

(venv) 3 $ docker run -d --name telegraf --network my-network --volume $PWD/
pipelines/OpenWeather_pipeline.toml:/etc/telegraf/telegraf.conf telegraf
99d8050e9285a874ac230cfabe22fd18d596705ccc93a7162b3e3bcadaea79d3

(venv) 3 $ docker exec -it influxdb influx --database 'telegraf_weatherData'

Connected to http://localhost:8686 version 1.8.10
InfluxDB shell version: 1.8.10
> select * from Tartu_ilmaandmed;
: Tartu_ilmaandmed
host main_temp url
wind_speed

1746966931000000000 99d8050e€9285 9 //api.openweathermap.org/data/2.5/weather?q=Tartu&units=metric&
lang=en&appid=01786b7e8b623ald2112d672ecaeldod 5.14
1746966940000000000 99d8050€9285 9 https://api.openweathermap.org/data/2.5/weather?q=Tartu&units=metric&
lang=en&appid=01786b7e8b623ald2112d672ecaeldod 5.14
1746966950000000000 99d8050€9285 9 https://api.openweathermap.org/data/2.5/weather?q=Tartu&units=metric&
lang=en&appid=01786b7e8b623ald2112d672ecaeldod 5.14

Joonis 20. OpenWeather API andmekonveieri geneerimine ja jooksutamine

4.2 Nifi ja Telegrafi vordlus

Toos vilja valitud platvormide vahel oli mitmeid erinevusi. Alates viljandgemisest ja
kasutuskeskkonnast kuni funktsionaalsuse ja andmekonveierite formaadini. Jargnevalt

vorreldakse Nifit ja Telegrafi ning tuuakse vélja mitmeid erinevusi, mida autor t66 jooksul
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taheldas, aga mis on seega kohati ka subjektiivsed.

Kasutajaliides

Nagu juba eelevalt mainitud, siis on Nifil ja Telegrafi vundamentaalselt erinevad kasutajaliidesed:
Nifil on graafiline ja brauseripdhine kasutajaliides, Telegrafil aga kdsureapdhine. Nifi on kahest
platvormist kindlasti voimaluste rikkam, ning seega ka komplektsem ja subjektiivselt keerulisem.
Autoril 1dks Nifi platvormiga tutvumiseks umbes kaks korda rohkem aega kui Telegrafiga. Nifi
jaoks on arendajate poolt vilja todtatud ka selle natiivne API, mis vdimaldab platvormiga suhelda.
Selle t66 raames kasutatakse seda API-t pdrast andmekonveierite loomist nende platvormile

paigaldamiseks.
Andmekonveierite ehitamine

Nifi andmekonveierite ehitamine on mdeldud ldbi graafilise liidese, kus iikshaaval
konfigureeritakse erinevaid protsessoreid, kuni neist saab kokku iiks andmekonveier.
Telegrafi puhul tdhendab andmekonveieri ehitamist konfiguratsiooni faili kirjutamine.
Viimases defineeritakse soovitud pistikprogrammid (ing pluggin), mis on ekivalentsed Nifi
protsessoritega ja mis samamoodi kokku teevad andmekonveieri. Telegrafi konfiguratsiooni
failide defineerimiseks kasutatakse TOML keelt. Nifi peab graafilises liideses defineeritud
andmekonveiereid kuidagi ka salvestama ja seda tehakse JSON failidesse, mida kasutajal
on voimalik ka kétte saada (eksportida). Seega on voimalik ka Nifi konveiereid ehitada l4bi
konfiguratsiooni defineerimise, kuigi see pole eelistatud viis.

Lisaks, nagu juba peatiiki 3.4.1 alampunktis “Mallide loomine” vélja toodud, siis kui vorrelda
sama kasutusmalli alusel defineeritud konfiguratsioonifaili kujul andmekonveiereid, siis on

nende suurusel margatav vahe.
Planeeritud kasutusjuhud

Platvormide arendusel on neile planeeritud ka veidi erinevad kasutusjuhud. Mdlema peamine
eesmdrk on kiill andmekonveierite ehitamine ja jooksutamine, kuid Nifi platvormi puhul on
pandud rohkem rohku ja mugavust ka pérast konveierite valmimist nende haldamisele [23]. Nifi
platormil on voimalik luua erinevaid rolle ning méirata neile diguseid, samuti saab seal salvestada
iile platvormi kasutatavaid muutujaid. Nagu eelnevalt mainitud siis on haldamiseks loodud ka
eraldi API, samuti voib graafilist liidest votta kui andmekonveierite haldamist mugavdavat
elementi. Vorreldes Nifiga, Telegraf selliseid mugavusi ei vdimalda. See tuleb vilja néiteks ka

andmekonveierite kdivitamisel ja peatamisel, kus Nifi puhul on graafilises liidesest mugavad
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“Start” ja “Stop” nupud, aga Telegrafi puhul tuleb andmekonveieri kdivitamiseks ja peatamiseks
vastavalt kas panna kdima voi peatada kogu Telegrafi agent. Ka monitoorimine ja silumine (ingl
debugging) on Nifi puhul voimekam. Iga protsessori kohta on eraldi detailsed logid, samuti on
logid ka tervikliku protsessorite grupi kohta. Telegrafi puhul on né lihtsalt agendi logid, kus
peal konveier jookseb. Samuti pole sealsed logid nii detailsed.

Viimasena, kui kasutajal tekib soov midagi andmekonveieri konfiguratsioonis muuta, siis
Telegrafi puhul tuleb selleks kogu agent seisma panna, teha konfiguratsioonifailis muudatused
ning siis uuesti agent kéivitada. Nifi puhul on muudatuste tegemine aga diinaamilisem ja

muudatusi on vdimalik teha protsessoriti ka samal ajal, kui iilejiinud andmekonveier jookseb.

4.3 To0o0 edasi arendamine

Juba t60 praktilise osa alguses pandi eesmérgiks, et valminud lahendust oleks vdimalik tulevikus
tdiendata. Seega liks voimalus t66 edasi arendamiseks on kindlasti uue platvormi vai platvormide
lisamine. Samuti olemasolevatele platvormidele erinevate uute mallide lisamine.

Samuti saaks arendada todriista selliselt et see tduseks t60 kdigus paikapandud tasemetest teiselt
tasemelt viimasele, kolmandale. See tdhendaks seda, et tooriist vdimaldaks valida ka 1dpp-punkti,
ehk andmebaasi. Praegu on see fikseeritud.

Tehnilise poole pealt voiks kindlasti parandada paroolide ja muu tundliku info haldamist, neid
nditeks kriipteerides, kuna praegune lahendus seda ei tee. Telegraf vaikimisi mingisugust
tundlikute andmete varjamist ei toeta, aga selle lahendamist voiks proovida niiteks 1dbi
keskkonnamuutujate vdi ka tuues sisse mdne lisa tooriista, nditeks HashiCorp Vault!®. Nifi
tegelikult toetab teatud médral andmete kriipteerimist [24]. Seda sissechitatud toetust saaks
proovida kasutada et koos Nifi natiivse API-ga kasutaks ka tooriist kriipteeritud paroole. T66d

voiks ka veelgi erinevate API-dega testida.

19 https://developer.hashicorp.com/vault
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5. Kokkuvote

Selle Bakalaureuset66 eesmargiks oli uurida erinevaid andmekonveierite ehitamise platvorme
ning arendada seejdrel vélja lahendus mis on vdimeline genereerima valitud platvormidele

sobivaid andmekonveiereid, aidates seeldbi automatiseerida andmekonveierite ehitamist.

To0 algas tutvustusega sellest, mis on andmekonveierid ning kas ja kuidas on eelnevalt proovitud
andmekonveierite ehitamise automatiseerimist lahendada. Seejdrel tutvustati vélja valitud

andmekonveierite platvorme ning samuti praktilise lahenduse jaoks kasutatavaid tehnoloogiaid.

Pérast seda anti lilevaade praktilise lahenduse valmimisest. Kirjeldati esimesi prototiiiipe ning
katsetusi, samuti lahenduse testimiseks kirja pandud ndudeid. Lahendusena valmis t60riist, mis
votab kasutajalt andmekonveierite konfigureerimise kohta sisendi ning genereerib seejérel
kasutajale soovitud andmekonveieri. Nifi platvormi puhul paigaldab tdoriist konveieri ka
platvormile. Tooriista 10pp-punkt on fikseeritud, influxDB. Andmeallika API on aga voimalik

vabalt valida. Toetatud on interaktiivne ja mitteinteraktiivne tddmood.

Viimases peatiikis testiti valminud lahendust erinevate kasutusmallide abil, vottes aluseks
eelnevalt paika pandud nduded. Testimise jargselt sai véita, et paika pandud nduded said tdidetud.
Valminud too6riista voiks lihtsustada ja kiirendada andmekonveierite ehitamise ja paigaldamise

protsessi.

Viimases peatiikis vorreldi ka t66 jaoks vélja valitud andmekonveierite platvorme, Nifit ja

Telegraafi. Viimaks toodi ka iilevaade t60 edasise arendamise voimalikest sammudest.
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Lisad

Lisa 1. Kasutusmall kasitsi andmekonveierite loomiseks Nifi ja Telegrafi
platvormidel

”Diinaamilise Andmekonveieri Loomine”

Osalised: admin, andmekonveierite platvormid, Delta maja péikesepaneelide andmete API,

Influx andmebaas

Eesmirk: Luua diinaamiline andmekonveier, mis tombab API-st alati eilse pdeva

piikesepaneelide andmed (kilovatt-tundide toodang), filtreerib need ja laeb iilesse andmebaasi.
Sammud:

* Admin seadistab andmekonveieri.

» Andmekonveier kdivitatakse.

* Andmekonveier tombab API-st andmed.

» Andmekonveier filtreerib andmed vastavalt admini seadistustele.

* Andmekonveier laeb filtreeritud andmed andmebaasi.
Eeldustingimused:

* Andmekonveierite platvormid on paigaldatud ja valmis kasutamiseks.

* Andmebaas on eelnevalt seadistatud ja jooksma pandud.
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Lisa 2. Kasutusmall mitme riigi andmekonveierite dilnaamiliseks
genereerimiseks

”Mitme Riigi [Imaandmete Automaattootius”
Osalised: Admin, andmekonveierite tooriist, Open-Meteo ilmaandmete API, Influx andmebaas.

Eesmirk: Luua iga soovitud riigi pealinna jaoks eraldi andmekonveier, mis hangib temperatuuri

ja tuulekiiruse andmed vastavast API-st ning salvestab need midratud andmebaasi.
Sammud:
* Admin miérab sihtriigid, nende pealinnad ja koordinaadid.

 Tooriist genereerib iga riigi jaoks unikaalse API-péringu, kasutades vastavat koordinaati.

Iga riigi kohta luuakse eraldi andmekonveier, mis kdivitatakse automaatselt.
* Andmekonveier hangib vastava riigi ilmastikuandmed API-st.
* Andmekonveier filtreerib vélja ainult vajaliku info: temperatuur ja tuulekiirus.
Eeldustingimused:
* Eksiteerib andmekonveierite genereerimise tooriist ja see toetab automaatset todvoogu.
* InfluxDB andmebaas on paigaldatud ja ligipdésetav.

* API on ligipddsetav ja vdoimeline tagastama andmeid iga riigi koordinaatide kohta.
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Lisa 3. ExchangeRate API testimise sammud

Siin on toodud sammud testimisest ExchangeRate API-ga, millest on kirjutatud peatiikis 4.1

“Nouete kontroll”.

(venv) : $ python main.py
Platovormide valik:

1. Nifi

2. Telegraf

Palun vali platform (number): 1

Valisid Nifi Platformi!

Palun sisesta andmete API URL: https://v6.exchangerate-api.com/v6/78660310eae8ed2c9ah66278/ latest/USD

Kas API vajab ka kasutajaga autentimist?(jah/ei): ei
Teostan API kutset...

{

"result": "success",
"documentation": "https://www.exchangerate-api.com/docs"
"terms_of_use": "https://www.exchangerate-api.com/terms"
"time_last_update_unix": 1746921601,
"time_last_update_utc": "Sun, 11 May 2025 00:00:01 +0000",
"time_next_update_unix": 1747008001,
"time_next_update_utc": "Mon, 12 May 2025 00:00:01 +06000",
"base_code": "USD",
"conversion_rates": {

"usp": 1,

"AFD": 3.6725.

Joonis 21. ExchangeRate API andmekonveieri genereerimise jaoks jooksutati tooriista

interaktiivses moodis. Siin on toodud 16ik todriista kasutamise algusest

,E} A errors

=
~

In

Read/Write

Out

[~ InvokeHTTP it ; =
I z ; . e Nz . Tasks

Name

Joonis 23. Pdrast ExchangeRate API konveieri jooksutamist paigaldas tooriist selle ka Nifi

platvormile
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(float) EvaluateJdsonPath
(float) EvaluateJsonPath
(float) EvaluateJsonPath
(float) EvaluateJsonPath
(float) EvaluateJsonPath
(float) EvaluateJsonPath
(float) EvaluateJsonPath
(float) EvaluateJsonPath

Lolu

(float) -~ EvaluateJdsonPath
(0 - 162): 43

Valitud vaartus: '.conversion_rates.EUR'
Oled hetkel valinud jargmised vaartused JSON l8ppvaartused: EUR

Kas soovid (v)alida veel m&ne vaartuse voi liikuda (e)dasi?(v/e): e
{'EUR': '.conversion_rates.EUR'}

Kui tihti peaks andmekonveier jooksma? (sekundites)

Vali number (0 - 86400): 15

Mis saab andmekonveieri nimeks: ExchangeRate_pipeline

Palun sisesta andmebaasi jaoks vajalik 'measurement' nimi (influxDB): EurDol_kurss

MM#W¥® valmis. Uus genereeritud andmekoveier nimega 'ExchangeRate_pipeline.json' asub kaustas 'pipelines'.
M Andmekonveier 'ExchangeRate_pipeline' on edukalt ka Nifi platvormile paigaldatud!

(venv)

Joonis 22. ExchangeRate API andmekonveieri genereerimise jaoks jooksutati tOoriista

interaktiivses moodis. Siin on toodud 16ik todriista kasutamise algusest

$ docker exec -it influxdb influx -database 'nifi_valuuta'
Connected to http://localhost:8086 version 1.8.10
InfluxDB shell version: 1.8.10
> show measurements
name: measurements
name
EurDol_kurss
> select * from EurDol_kurss;
name: EurDol_kurss
time EUR
1746969850188807181
1746969865297926505
1746969880409529448
1746969895502492876
1746969910612222062
1746969925704453246
1746969940812681249
1746969955907627589

>

. 8885
. 8885
.8885
. 8885
. 8885
. 8885
. 8885
.8885

ool o oMol oo o

Joonis 24. Pirast ExchangeRate API konveieri kdivitamist kontrolliti ka, kas andmed jouavad

andmebaasi.
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Lisa 4. Arenduseks kasutatud API-de vastuste kujud

Peatiikis 3.1 “Andmed” toodi vilja kaks API-t mida arenduseks kasutati. Open-Meteo poolt
pakutav tasuta ilmajaama API ning Cumulocity platvormil olev API Tartu Ulikooli Delta hoone

péikesepaneelide andmetega. Siin on vilja toodud mdlema API vastuste kujud.

{
"latitude": 58.377098,
"longitude": 26.718277,
"generationtime ms": 0.04661083221435547,
"utc_offset seconds": O,
"timezone": "GMT",
"timezone abbreviation": "GMT",
"elevation": 48.0,
"current weather units": ({
"time": "iso8601",
"interval": "seconds",
"temperature": "°C",
"windspeed": "km/h",
"winddirection": "°",
"is day": "",
"weathercode": "wmo code"
by
"current weather": {
"time": "2025-05-13T15:30",
"interval": 900,
"temperature": 18.5,
"windspeed": 5.8,
"winddirection": 311,
"is day": 1,

"weathercode": 1

Joonis 25. Open-Meteo API vastus, kui teha paring jairgmise URL-i pihta: https://api.open-

meteo.com/v1/forecast?latitude=58.38&longitude=26.72&current weather=true
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"next": "https://tl0162.iot.cs.ut.ee/measurement/measurements?dateTo=2024-
10-16T00:00:01Z6&pageSize=200&source=780&?dateFrom=2024-10-
15T00:00:00Z&type=KogEN&currentPage=2",

"self": "https://tl0162.iot.cs.ut.ee/measurement/measurements?dateTo=2024-
10-16T00:00:01Z&pageSize=200&source=780&?dateFrom=2024-10-
15T00:00:00Z&type=KogEN&currentPage=1",

"statistics": {

"currentPage": 1,
"pageSize": 200
}y
"measurements": [
{
"self": "https://tl0162.iot.cs.ut.ee/measurement/measurements/118954330",
"time": "2022-12-23T09:17:41.000z",
"id": "118954330",

"source": {
"self": "https://tl01l62.iot.cs.ut.ee/inventory/managedObjects/780",
"id": "780"
by
"type": "KogEN",
"KogEN": {
mpes
"unit": "kilowattHours",

"value": 563058.8125

"self": "https://tl0162.iot.cs.ut.ee/measurement/measurements/118954330",
"time": "2022-12-23T09:17:41.0002",
"id": "118954330",

"source": {
"self": "https://tl0l62.iot.cs.ut.ee/inventory/managedObjects/780",
"idn: "780"
by
"type": "KogEN",
"KogEN": {
mpes
"unit": "kilowattHours",

"value": 563058.8125

Yoo

Joonis 26. Pdikesepaneelide API vastus, kui teha péring jargmise URL-i pihta:
https://delta.iot.cs.ut.ee/measurement/measurements?source=780&dateFrom=2024-10-
15T00:00:00Z&dateTo=2024-10-16T00:00:01Z&pageSize=200&type=KogEN
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Lisa 5. Andmekonveierite genereerimise tooriista kood

Valminud lahenduse 1dhtekood on saadaval Githubis aadressil: https://github.com/Luhamus/A

ndmekonveierite generaator
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https://github.com/Luhamus/Andmekonveierite_generaator
https://github.com/Luhamus/Andmekonveierite_generaator
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