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Tutkielma

Tutkielman tarkoituksena on perehtyi tietovaraston rakentamiseen ja siihen liit-
tyviin ongelmiin. T4ssd tutkielmassa keskitytdén tietojen kerddmiseen operatiivi-

sista ja muista ulkopuolisista lihdejérjestelmists, ndiden tietojen vaatimaan esi-

késittelyyn ja siirtdmiseen tietovarastoon. Tutkimuksen tavoitteena on selvittés,

miten tietovarastosovellus rakennetaan ja millaiset taulurakenteet siind tarvitaan.

Suuria tietomassoja kisitellessd halutaan usein ndyttdi summattuja tietoja. Td-

min vuoksi summauksen tekeminen tietojen haun yhteydessd on vélttdmétonti.

Vastaavasti tietoihin halutaan paistd késiksi useista eri ndkokulmista. Ndma te-

kijat yhdessd yleensi aiheuttavat suuria ongelmia tietojen tallentamisten, poiston

ja hakujen tehokkuuteen.

Tutkimustyd on tehty perehtymiilld tietovarastoinnista julkaistuun kirjallisuuteen
ja materiaaliin. Lisdksi kdytdnnon kokemuksia tietovarastosovellusten rakentami-
sesta ja ylldpidosta on saatu erdén suuren telealan yrityksen tietohallinnosta, joka
on rakentanut tietovarastosovellutuksia 1&hinnd omaan asiakashallintaansa.

Tietovarasto koostuu fakta-, dimensio- ja summatauluista. Dimensiotaulut ovat
ndkokulmia faktatauluun. Dimensiotaulut eivit sisélld varsinaista dataa vaan vii-
teavaimia, joilla faktataulut tiedot voidaan saada esille. Térkein tietovaraston di-
mensio on aika. Aika miirii tietovaraston rakeisuuden eli sen, milld ajallisella
tarkkuudella tieto tallennetaan faktatauluun. Summataulut siséltdvét valmiiksi
summattua tietoa nopeuttamaan tiedon hakua tietovarastosta.

Kuutioita tarvitaan tiedon moniulotteiseen hakemiseen. Kuutiot pitdd rakentaa
tietovaraston taulujen ulkopuolelle erilliselld ajolla, minki jdlkeen siihen voi pu-
reutua erilliselld raportointitytkalulla. Tiedon louhinnalla tarkoitetaan monimut-
kaista tiedon hakemista tietovarastosta annettujen kriteerien perusteella. Tiedon
haku hakee syitd ja lainalaisuuksia. Jotta tietovaraston kdyttd olisi mahdollista,
tdytyy kiyttdjien tietdd, mitd tietovarasto sisiltdd. Tietoa tietovaraston sisdllostd
nimitetd4n metadataksi. Se on edellytys tietovaraston tdysipainoiselle kdytolle.

Tietovarastointi kisittii kolme perustehtivéi: tiedon hankita, tallennus ja esille
saanti. Tietovaraston tiedon hankinnan katsotaan kisittdvin tiedon poiminnan



ldhdejérjestelmistd, yhtendistimisen, siirron ja latauksen tietovarastoon. Hankit-
tava tieto tdytyy tunnistaa, sen tietosisélto pitdd arvioida ja haluttu tieto pitii
poimia. Poiminta voi olla muuttumatonta, heti tapahtuvaa tai viivistettyd poi-
mintaa. Tiedon yhtendistiminen on monimutkainen ja vaativa tehtdvi, joka si-
siltdd tiedon muunnoksia, yhtendistdmisti ja usean lahtdjdrjestelmin tietojen yh-
distédmistd, summausta ja virheellisen tiedon hallintaa. Poimitut tiedot pitdi ladata
tietovarastoon ensin alkulatauksella ja sitten tietovaraston k#yton aikaisilla jak-

sottaisilla latauksilla.

Sovelluksien, joiden tulee tallentaa piivittdin miljoonia rivejé tietoa, ongelmaksi
tulee hyvin pian suuren tietomé#irén hallinta ja hakuaikojen kasvaminen. Tietova-
raston rakentaminen kannattaa aloittaa yhdestd osa-alueesta, jolla kerdtddn kéy-
tinndn kokemuksia tietorakenteiden suunnittelusta, taulujen ja indeksien perus-
tamisesta sekd latausprosessin toteuttamisesta. Tietovaraston rakentaminen on
jatkuva prosessi, miki toivottavasti helpottaa sovellusten ylldpitoa ja muutosten
toteuttamista.

AVAINSANAT: tietovarastointi, data  warehousing, latausprosessi
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1 JOHDANTO

Pédatoksentekijén kannalta operatiivisten tietojérjestelmien suuret tietomassat ei-
vit ole vieldkddn oikeassa muodossa tai oikealla tavalla kisiteltdvissi. Asiaa on
pyritty ratkaisemaan monilla eri tavoilla. 1970-luvun alun johdon tietojérjestel-
mien (MIS, Management Information System) ajatuksena oli rakentaa joukko toisiin-
sa Kytkeytyvid tietojérjestelmid, jotka sisdltdvit yrityksen kaiken tiedon. Raken-
nusyrityksistd luovuttiin osin tekniikan kypsymittomyyden, osin tillaisen ratkai-
sun mutkikkuuden vuoksi. Saman vuosikymmenen lopulla nousivat esiin erilaiset
pddtoksenteon tukijérjestelmit (DSS, Decision Support System). Niihin kehitettiin
voimakkaita yrityksen mallinnusominaisuuksia ja eréissi tapauksissa tulokset lii-
ketoiminnan ohjauksessa olivat hyviid. Ongelmaksi muodostui tillaisten ratkai-
sujen erillisyys yrityksen péivittdistd toimintaa palvelevista tietojérjestelmisti.
1980-luvun puolivilissd rakennettiin ns. Info Centereitd, joiden tarkoituksena oli
muokata operatiivisten jérjestelmien tiedot sellaiseen muotoon, etti kiyttijit voi-
vat itse laatia haluamiaan raportteja ja analyyseja. Monissa tapauksissa onnistut-
tiin tekemidn tdhin tarvittavia infokantoja, mutta kidyttdjien omien analyysien
pydrittiminen keskustietokoneilla tuli kalliiksi. Tuon ajan mikrot eivit puoles-

taan riittéineet kovinkaan vaativaan kisittelyyn.

Yritysten tietojérjestelmissd on erittiin paljon tietoa, jota ei pystytd hyddynti-
méin péaidtdksenteossa tai asiantuntijaty0ssd. Asiaa on pyritty ratkaisemaan mo-
nilla eri tavoilla, uusimpana ratkaisutapana tietovarastot (Data Warefiouse). Tieto-
varastointi nousi termin4 esiin 1990-luvun alussa, kun Bill Inmon konsulttina se-
kd IBM ja Digital teknologiavalmistajina, julkistivat ratkaisumallin melkein sa-
maan aikaan. Bill Inmon on kuvannut tietovarastoa ennen kaikkea ratkaisuna
yrityksen tiedonhallinnan ongelmiin: miten yhdistdd eritasoisissa ja eri-ikdisissd
tietojérjestelmissd oleva epiyhtendinen tieto jirkevisti asiantuntijoiden ja p4i-
toksentekijoiden kidyttéon. IBM julkisti oman nikemyksend, Information Ware-

house Framework, vuonna 1991. Tarkoituksena oli tuottaa keritysti tiedosta in-
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formaatiota. Samankaltaiset ajatukset toistuvat myds Digitalin vuonna 1992 jul-

kaisemassa mallissa Data Warehouse Strategy.

Tassd tutkielmassa tarkastellaan tietojen keriddmisti operatiivisista ja muista ul-
kopuolisista lihdejirjestelmistd, ndiden tietojen vaatimaa esikésittelyd ja siirtd-
mistd tietovarastoon. Varsinkin tietojen yhtendistiminen on kaikkien ongelmalli-
sin ja eniten resursseja vievd osuus. Tietojen yhtendistdmiselld tarkoitetaan tie-
toihin tehtdvid muunnoksia ja korjauksia, jotta tietovarastoon siirrettivi tieto oli-
si virheetontd, yhdenmukaista ja ristiriidatonta. Matka- ja dataviestinniin sek#
kiinte&n verkon puhelinpalveluja tarjoavan yrityksen, Soneran tietovarastosovel-
luksia rakentavan tietohallinnon kokemuksien mukaan, tietojen yhteniistiminen
vie noin 70-80% resursseista, joita tarvitaan tiedon on tallentamistoimenpiteisiin

tietovarastotietokantaan (ks. myds 2000, http://www.infomanager.fi/ datawa-

re.htm >).

Tutkimuksen tavoitteena on selvittdsd ongelmat, joita kohdataan tietojen poimin-
nassa, yhtendistimisessd ja lataamisessa tietovarastoon. Selvitystyd tehdédn pe-
rehtymalld tietovarastoinnista julkaistuun kirjallisuuteen ja valmiisiin tietovaras-
tosovellutuksiin. Tarkoituksena on pystyd ennakoimaan ongelmat ja valmistau-

tumaan niihin kunnolla.

Tutkimustyon tuloksia pyritisin soveltamaan kiytinnon sovellukseen ja poista-
maan nykyiset ongelmakohdat: tietojen lataus on hidasta, tietojen hakuajat liian

pitkid ja vanhentuneen tiedon poisto on raskasta ja koneresursseja vievia.

Tami tutkielma painottuu tietovarastoinnin ongelmakentin tutkimuksessa tiedon
poimintaan, yhtendistimiseen ja lataamiseen. Tutkielman luvussa 2 tarkastellaan
tietovarastoinnin perusperiaatteita. Tédssi yhteydessd kidydain l4pi tietovarastossa
kiytettdvit taulurakenteet. Tietovarastossa kdytettdvit tietomallit ovat tdhti- ja
lumihiutalemalli, joita vastaavat relaatiotietokannassa fakta-, dimensio- ja sum-
mataulut. Luvussa 3 tutustutaan tietovaraston tietojen hankintaan. Lihdejérjes-

telmiit voivat olla organisaation sisdisié tai ulkoisia. Tietojen hankinta voidaan
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jakaa tietojen poimintaan lihdejirjestelmistd, yhteniistimiseen ja tietovarasto-
tallennukseen. Luvussa 4 perehdytdin tietojen yhtendistimiseen, ja lopuksi lu-

vussa 5 kuvataan tietojen erilaiset tallentamistavat.



2 TIETOVARASTOINTI

Tietovarastointi (data warefiousing) kerdd yrityksen avainprosesseihin liittyvis
luotettavaa tietoa organisaation sisé- ja ulkopuolisista lihdejirjestelmistd, yhdis-
telee, yhdenmukaistaa ja siivoaa sen. Tdmién jéilkeen tieto on enemmaén kuin vain
kokoelma erillisid tietoja irrallisista asioista; tiedot on yhdistetty sovittujen liike-
toimintaprosessissa kiytettyjen kisitteiden ja termien mukaiseksi kokonaisuu-
deksi. Kun aikaisemmin useissa erillisissi jirjestelmissi sijainnut tieto on yhdis-

tetty hallittavaksi kokonaisuudeksi, tieto on tilldin muutettu tietimykseksi ja on

2.1 Tietovarastoinnin erityispiirteitd

Tietovarastossa siilytettivi tieto tallennetaan yleensi tietokantaan; osa tiedoista
saattaa olla tiedostoina levylld. Téllaisia tietoja ovat esimerkiksi tiivistetty vanha
ja ei-aktiivinen tieto ja kuvat, joihin on vain linkki tietokantatietueesta. Tietova-
rastossa kéytettivi tietokanta on yleensi relaatiotietokanta. Oliokantoja kehite-
tddn ja ne yleistyvit tietovarastokdytossékin. Inmon (1997b, s. 44) toteaa, ettd
relaatiotietokannan ominaisuuksia yritetddn parantaa kahdella eri tavalla. Koska
tietovarastot ovat normaalisti pelkistisin kyselykiyt6ssd, tietokannanhallintajér-
jestelmien ei tarvitse hallita tietueiden lukitukseen ja samanaikaiseen piivityk-
seen liittyvid ongelmia. Muuttamalla tietokanta vain lukukdyttéon tarkoitetuksi
voidaan eliminoida lokien kirjoitus. Normaalisti lokeja tarvitaan péivitettivien
tictojen talletukseen siihen saakka, kunnes tiedot on tallennettu fyysisesti tieto-
kantaan (Ault 1998, s.6). Kun normaalissa kyselykiytossi tietueiden lukitusta ei
tarvita, tietokannan kisittely nopeutuu. Tietovaraston latauksen aikana voidaan

lukituksia kuitenkin joutua kdyttdmadn, silld tietokannan eheys on varmistettava
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useiden samanaikaisten latausprosessien, ja mahdollisesti samanaikaisten kiytti-
jien kyselyiden oikeiden tulosten varmistamiseksi. Toinen tapa parantaa tehok-

kuutta on kéyttii tihtikaavio (star schema) -tietorakennetta.

Tietovarastossa oleva tieto on kohdesuuntautunutta (subject oriented), yhdistetty
(integrated), pysyvid (non volatile) ja aikaan sidottua (timevariant) (Inmon, 1996,
$.33, Data Warehousing fundamentals Volume 1-3, 1996, s. 1-17). Tietovarastos-
sa sdilytetéién tietoa pitkiltd ajalta pisasiassa vain lukukiyttéon. Periaatteena on
se, ettd tictoa ei pdivitetd vaan ainoastaan lisitdin safinnollisilld latauskerroilla
yleensd enintiiin kerran vuorokaudessa. Tietovaraston sisdltimi tieto on doku-
mentoitu metadataan, joka sisiltii tietoa tietovaraston sisdltimistd tiedosta ja sen

kayttimistéd kisittelysddnnoisti.

Tietovarasto siséltds denormalisoitua tietoa: piéperiaatteena ei ole pyrkid mini-
moimaan tiedon toistoa, vaan tehostamaan tiedon hakua. Tiedon haun nopeutta-
miseksi tietovarastoon tallennetaan osa tiedoista valmiiksi summattuina useim-

miten erillisiin summatauluihin.

Rob Mattisonin (1996, s.10) mukaan tietovarastointijirjestelmin rakentaminen
jakautuu kolmeen osaan: tiedon hankinta, talletus ja saanti. Niistd ty6ldin on tie-
don hankinta, ja siksi tietovaraston suunnittelussa katsotaankin olevan kaksi tir-
kedd osaa: liittymien suunnittelu, joista tieto hankitaan ja toisaalta itse tietova-

raston suunnittelu (Inmon 1999, s.73).

Tietovaraston kiyttdjin kannalta tirkeintd on se, etti tietovarastossa oleva tieto
on oikeaa, se on helppo saada esille tarvittavassa muodossa ja haku on suhteelli-
sen nopeaa verrattuna haettavan tiedon mééradn. Télloin tietovaraston kdyttdtavat
voivat vaihdella etukiteen muotoilluista ja méérdajoin ajetuista raporteista aina
joustaviin tosiaikaisiin tiedon hakuihin, joissa pureudutaan haettavaan aiheeseen
vaihtelevista nékokulmista. Suurin etu tiedon monipuolisista hakumahdollisuuk-
sista on kuitenkin se, etti tietoa voidaan hakea dynaamisesti useasta eri nidko-

kulmasta. Esimerkiksi yrityksen myyntitietoihin voidaan p#éstd kisiksi myynti-



6

alueen, myyntimiehen, tuoteryhmiin ja lopuksi yksittdisen tuotteen suunnasta
halutusta ajanjaksosta. Toisaalta joku toinen kiytt#jd voi haluta katsella tietoja
tuoteryhmittéin ja myyntialueittain jakautuneena tiettyyn ajanjaksoon kiinnitetty-

na.

Tietovaraston kiyttdjiat voidaan jakaa karkeasti kolmeen eri tyyppiin: rajoitta-
mattomat tiedon ad hoc -kéyttédjét tiedon louhintatarkoituksiin, rajoitetun kdyton
ad hoc -kiyttdjit ja valmiiden tietojirjestelmien avulla tietovarastoa kiyttdviin

kayttdjiin (Inmon, 1997a, 5.297).

Hovin (1997, s5.106) mukaan tietovaraston rakentaminen on jatkuva prosessi, jo-
ka ei péity koskaan. Tietovarasto eldd organisaation ja sen ympériston muuttues-
sa; tietovarastoon tulee aina uusia tietotarpeita. Olemassa olevia operatiivisia
jarjestelmid kehitetdsn ja niistd halutaan aina uusia tietoja myds tietovarastoon.

Hovin mukaan tietovarastoon halutaan aikaa myo&ten aina uusia tietoja myos

------

ja partitiointia on kehitettivd, ja jirjestelmid on tarkkailtava jatkuvasti, jotta le-

vytila riittédisi ja vanhat tiedot siirrettdisiin historia-arkistoon.

2.2 Tietovaraston taulut

Tietovaraston tietojen haku perustuu usein hyvin monien tietojen yhdistelyyn ja
monimuotoiseen hakuun. Jos tietokantatauluina kaytettéisiin samoja rakenteita
kuin operatiivisissa jirjestelmissd, hakuprosessissa jouduttaisiin yhdistelemé&én
lukemattomien taulujen tietoja, jotta tarvittava tulos saataisiin aikaan. Liséksi
operatiivisissa jirjestelmissd on pyrkimykseni nopeuttaa tietojen péivitystd, jol-
loin tiedon toisto ei ole suotavaa. Tietovarastotaulujen suunnittelussa yhdisteltd-

vien taulujen lukumiirds halutaan minimoida, eikd normalisointia ei tarvitse vie-
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dd samalle tasolle kuin operatiivisien jérjestelmien taulurakenteissa. Tietovaras-
ton denormalisoidut taulutyypit on tdhtimalli (starschema) ja siitd johdettu nor-
malisoitu lumihiutalemalli (smowflake). Ndiden vilimuoto on tdhtihiutalemalli
(starflake shema) ja se sisdltdd osia molemmista malleista. Tietovaraston suuri tie-
tomassa on tallennettu faktatauluihin ja linkit sithen johdetaan dimensiotaulujen

.....

(fakta) sisdltdvi taulu (2000, http://www.cs.Helsinki.Fl/u/laine/ relaatiosanasto/).

Summataulut sisiltidvit etukdteen valmiiksi summattua tietoa nopeuttamaan tie-
tojen hakua, silli useimmat haut kohdistuvat jollain tavalla summattuun tietoon

eivitkd yksittdisiin tietoalkioihin.

2.2.1 Taulurakenteet

Tietovaraston tietorakenteena tihtimalli muodostuu sekéd fakta- ettd dimensio-
tauluista. Faktataulun voidaan kuvata asettuvan kaavion keskelle ja dimensio-
taulut sen ympdrille. Faktatauluun tallennetaan kaikki summattavissa olevat tie-
dot eli ne tiedot, joita tietorakenteen mukaan aiotaan hakea tietovarastosta. Fak-
tataulu sisdltdd samalla myos viiteavaimet dimensiotauluihin. Faktataulu on
kooltaan suurin taulu, silli se sisiltiid periaatteessa yksin kaiken haettavan tiedon.
Faktataulun tietoja ei yleensi koskaan muuteta, vaan tietoa aina lisétizn (Anaho-

ry, 1997, s.43). Kuviossa 1 esitetdén fakta- ja dimensiotaulujen suhteita.

Puhtaan tdhtimallin mukainen tietorakenne toistaa dimensiotaulun tietoja. Tois-
ton estdmiseksi ja tilavarauksen pienentdmiseksi on kehitetty tdhtihiutalemalli
(starflake schema). Siind hierarkiatasoja sisiltivit tiedot on hajotettu omiin tau-
luihinsa. T4m& malli saattaa ndyttdd jirkeviltd, mutta Kimballin (1996, s.95)
mukaan se on turhaa, silld dimensiotaulut ovat huomattavan paljon pienempid
kuin faktataulut eiki tilan sddstiminen kannata tillaisissa tapauksissa. Tdmén li-

siksi tdhtimallin hajottaminen vaarantaa hakuprosessin tehokkuuden.



Dimensiotaulu 1

Dimensioavain 1

Dimensiotaulu 3

Dimensioavain 3

Kuvaus 1 Kuvaus 3
Kertymiitaso 1.1 Faktataulu Kertymiitaso 3.1
Kertymitaso 1.2 . . . Kertymiitaso 3.2
Kertymitaso 1.n gﬁggzgzzzg ;,12 Kertymiitaso 3.n
Dimensioavain 3
Dimensioavain 4
) ) Tieto 1 Dimensiotaulu 4
Dimensiotaulu 2 Tieto 2
Di . in 2 Tieto 3 Dimensioavain 4
imensioavain Tieto 4
X ) Kuvaus 4
uvaus 2 . Kertymiitaso 4.1
Eerty mataso gé Kertymiitaso 4.2
ertymétaso 2. - Kertymiitaso 4.
Kertymitaso 2.n Tieton erym .

Kuvio 1. Star shema -tietorakennemalli (Inmon, 19973, s.218)

Téhtihiutalemalli sis#ltdd osia tihtimallista ja lumihiutalemallista seké joitakin
uusia ideoita (Anahory, 1997, s.81-83). T#td mallia perustellaan silld, ettd todelli-
sessa eldmisséd on usein hyvin vaikea sovittaa tietorakenteita tihti- ja lumihiuta-
lemalleihin. On hyvin tavallista, ettd joukko kohteita tai relaatioita ulottuu yhden
tai useamman dimension yli. Esimerkiksi laajemmassa jilleenmyyntijirjestel-
méssd on tavallista, ettd paikallisilla kaupoilla on omat hinnat tuotteilleen. Til-
16in hinnan hakeminen tapahtuu tuotetaulun sijasta tuote- ja kauppataulujen leik-
kauksesta. Téhtihiutalemalli hyviksyy sen, ettd todellisessa eldmissi on helpom-

paa ja tehokkaampaa sallia jonkinasteinen ristiveto dimensioiden vilille.

Dimensiotaulut eivit sisilld varsinaista haettavaa tietoa, vaan nikokulmia fakta-

tauluun piisemiseksi. Esimerkking faktataulun tiedoista voidaan mainita tuotteen
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niin monta kuin on nikokulmia haettavaan tietoon. Esimerkkeji dimensiotau-
luista on asiakkaat, toimittajat, tuotteet ja aika. Tietovarastossa aika on aina yksi
ulottuvuus ja silld kytketiddn faktataulussa olevat tiedot tiettyyn ajanhetkeen. Di-
mensiotaulut eroavat faktataulusta siing, etti sen tiedot muutetaan (Anahory,

1997, 5.43).

Tietovaraston tiedon haussa periaatteena on valita hakukriteerit dimensiotaulujen
avaimia kdyttden ja edetd niilld kriteereilld faktatauluun. Mitd useammalla di-
mensiotiedoilla faktataulun tietoja haetaan, sitd paremmat mahdollisuudet on ra-

jata kyselyd niin, ettéd luettava tietuemiérd on mahdollisimman pieni.

Fakta- ja dimensiotaulujen lisiksi tietovarastoon kuuluu tietojen haun nopeutta-
miseksi valmiiksi summattua tietoa. Useimmat kdyttdjit eivit tarvitse yksityis-
kohtaista tietoa, vaan tietylld tasolla summatut tiedot riittivit. Kun tietovarastos-
sa on etukiteen summattuja tietoja, niiden haku on erittdin nopeaa, koska sum-

mausta ei tarvitse tehdé perinteiselld tavalla lukemalla kaikkia yksittdisis tietueita

samalla summaten niiti.

Kellyn (1996, 5.95) mukaan tietovaraston tiedon kiytto vaihtelee organisaation
eri tasojen vililli. Tyo6ntekijitaso tarvitsee pddasiassa yksityiskohtaista ja yksit-
tdisten prosessien kontrollointiin tarvittavaa tietoa. Kun organisaatiopyramidia
noustaan ylospéin keskijohtoon ja ylemp#in johtoon, tietoa tarvitsevien henkili-
den lukumdiéréd pienenee. Samalla tietotarve keskittyy enemmidn summattuun ja

ulkopuoliseen tietoon, seki toiminnan suunnittelussa tarvittavaan tietoon.

Seuraavassa (kuvio 2) on esimerkki fakta- ja dimensiotaulujen tietosisillostd, kun
kohteena on myyntisovellus. Faktataulu sisélt4d avaimet kaikkiin dimensiotau-
késiksi, sisdltdvit tietoa ajasta, toimipisteestd, myymdildstd, asiakkaasta, tuot-
teesta ja mainostuksesta. Kun halutaan hakea tietoa tietyn tuotteen myynnisté

midrittelemittd mitdin muita kriteereitd, voidaan tietojen hakuun lihted tuote -



Aika

Aika-avain

PEivam&srs
Viikonp&ivs
Viikonnumero
%uukausi

jne

Myymélé
pyymAIEtunnus
yymilitunnus|
yymélanimi
soite
aikkakunta
yymilétyyppi
ine

Konttori

10

Myynnin
faktataulu

Tuote
[Tuotenumero

Aika-avain

[Tuotenumero

yyméldtunnus
siakasnumero
onttorinumero
ainostunnus
yydyt markat
yydyt kpl
ustannukset

Tuotteen nimi
ITuotekuvaus
Laatutaso
Luokitus

Pakkaustyyppi
oko
4ri

ine

Asiakas
{Asiakasnumero

konttoritunnus

onttoritunnus
onttorinimi
ine

imi
Asiakastyyppi
Luottotiedot
Osoite
ine

Mainos

L _Mainostunnus

inoksen nimi
intatyyppi

inostyyppi
ayttivyys
jne

Kuvio 2. Esimerkki fakta- ja dimensiotaulujen sisiltimaésts tiedosta

dimensiotaulusta k#sin antamalla tuotenumero. Tuotenumeron perusteella hae-

taan myynnin -faktataulusta kaikki halutun tuotteen myyntiin liittyvit tietueet.

Tietueita tulee tilloin suuri miéré, silld mitdin muita rajaavia tekijoitd ei tissd

ole annettu. Kun hakua rajataan muidenkin dimensiotaulujen arvolla, haettava

tietuemidrd putoaa oleellisesti. Kun halutaan hakea kyseisen tuotteen myynti asi-

akkaan X osalta niin, etti mainoskampanjan Y vaikutus myyméildn Z myyntiin

heindkuun ensimmdiselld viikolla vuonna 2000 on selvitettdv, niin haku sisdltdd

jo rajaavia tekijoitd useimpiin dimensioihin. T#ll6in tuote-, asiakas-, mainos-

myyméléd- ja aikadimensioiden avulla tehtivd rajaus ja haku faktatauluun antaa

tasmillisen tuloksen mainoskampanjan aikaisesta myyntimédrdstd halutussa

myyméaldssi.
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2.2.2 Faktataulut

Faktataulu sisiltis tietovarastossa itse tiedon. Faktataulun tiedot ovat yleensd
summattavissa olevia numeerisia arvoja. Kimballin (1996, s.12) mukaan par-
haimmat ja kiyttokelpoisimmat faktataulun tiedot ovat summattavissa olevia ja
jatkuvia tietoja, silld tietokannanhallintajirjestelmit osaavat kisitelld niitd par-
haiten, ja ne ovat aina summattavissa helposti muutamiksi vastausriveiksi kyse-
lyissd. Faktataulu sisdltdd myos viiteavaimet dimensiotauluihin, joita hyviksi
kéyttden tieto saadaan esille. Faktataulun tieto voi olla summattavissa (additive),
osittain summattavissa (semiadditive) tai ei-summattavissa (non-additive) (Kimball,
1996, s. 13). Kun kentti on summattavissa, niin kentti voidaan summata kaikki-
en dimensioiden suhteen. T#ss#d tapauksessa faktataulun kenttdin johtaa polku
kaikkien dimensiotaulujen kautta. Osittain summattavien kenttien faktataulun
tieto on laskettavissa vain joidenkin dimensioiden kesken. T#ll6in tietoon ei 16y-
dy hakupolkua kaikkien dimensiotaulujen kautta. Ei-summattavissa olevien
kenttien tiedot ei ole suoraan laskettavissa minkdin yksittdisen dimension suh-
teen (esimerkiksi myyntikate). T#ll6in niistd yksittdisini tietoina ei voi saada ulos

muuta kuin lukumiiritietoa.

Faktataulun summattavuusvaihtoehdot eri dimensioiden vililld on kuvattu kuvi-
ossa 3. On olemassa paljon liiketoimintaprosesseja, jotka on kannattavaa esittié
tietovarastossa, vaikka ne eivit siséltdisikédin varsinaista faktataulussa talletetta-
vaa tietoa. Tillaisia tietoja kutsutaan factless fact tables. Tillaiset tiedot eivit si-
sdlld faktataulussa mitdin mitattavaa attribuuttia, mutta sinne tallennetaan kui-
tenkin jotain tietoon liittyvdd. Kimballin (1996, s. 143) mukaan niitd tapauksia
on kahdenlaisia. Tapahtumapohjaiset taulut (event tracking tables) ovat tapauksia,
joissa kaikki haettava tieto 16ytyy dimensiotauluista. Téllin faktatauluun tallen-
netaan vain teenniinen tiedon olemassaoloa kuvaava avain (artifact exsistence Key)

arvoilla O ja 1. Raportointi- tai selostamistaulut kuvaavat tapahtumaa, joka ei ole
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Summattavissa kaik- Summattavissa joi- Ei summattavissa
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Kuvio 3. Faktataulun siséltimien tietojen summattavuusvaihtoehdot tietova-

raston eri dimensioiden vililld

tapahtunut. T#ssi tapauksessa tietovarastosta voidaan hakea tietoa tapahtumista,
joita ei ole tapahtunut. Esimerkiksi kaupan tietovarastosta voitaisiin hakea tietoa

niistéd alehintaisista tuotteista, joita ei ole ostettu.

Faktataulun sisiltimi tiedon m#drid riippuu tietovaraston suunnitteluvaiheessa
piitetystd rakeisuusasteesta (granularity). Téméd méirdd myOs sen ajallisen tark-
kuustason, milli tietoja on mahdollista hakea tietovarastosta. Rakeisuus kuvaa
sitd aikaulottuvuuden tarkkuutta, milld tiedot tallennetaan faktatauluun. Aika
tallennetaan tietovarastosovelluksissa aina ainakin faktatauluun. Aika voidaan
tallentaa faktataulun lisiksi my6s omaksi dimensioksi, jolloin tiedon haun ei tar-
vitse perustua ainoastaan kalenteripdiviin. Edellisten lisdksi myos summataulut

voivat siséltdd ajallisen ulottuvuuden.

Inmon (1996, s.51) esittd# kaksitasoisen rakeisuustason. T#ssd mallissa aktiivi-
sesti kiytettiivi tieto on tietovarastossa, ja tdhdn kohdistuu n.95% prosessoinnis-
ta. Vanhentunut tietomassa on toisella tietovilineelld, johon ei vilttémdtts ole to-

siaikaista yhteytti, mutta josta se on helposti haettavissa samassa muodossa kuin
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se on itse tietovarastossakin. Se aikavili, jona tieto tdytyy olla nopeasti saatavilla,
vaihtelee eri sovelluksissa. Esimerkiksi palkanlaskentajirjestelmisséd sen tiytyy
olla kuluva ja edellinen palkanlaskentakausi, silld kuluvaa tilikautta tallennetaan
parhaillaan ja edellisen tilikauden juuri maksetut palkat ovat vield tyontekijdiden

tarkastelun kohteena.

Anahoryn (1997, s.72) mukaan aika voidaan tallentaa faktatauluun kolmella
erilaisella tekniikalla. Yksinkertaisin ja helpoin tapa kiyttdd aikaa faktataulun
Toinen vaihtoehto tulee kyseeseen silloin, kun faktataulu partitioidaan ajan suh-
teen. Tdlloin erillisien partitioiden sisélléd aikaan voidaan viitata indeksinumerolla
suhteessa partition alkamishetkeen. Tiedot voidaan partitioida esimerkiksi kuu-
kausittain, jolloin partitio sisiltdd ainoastaan tietyn kuukauden tiedot. Esimerkik-
si kyselyssd, joka sisiltdd kahden kuukauden tiedot, muodostetaan kaksi erillisti
relaatiota, jotka yhdistetdin. Kuukauden pdivin numero voidaan tallentaa tilaa
sddstden pelkilid indeksinumerolla, jolloin indeksin arvolla nolla viitataan kysei-
sen kuukauden ensimmaéiseen pdiviin jne. Ajan viittaukseen perustuvalla tallen-
nustavalla on Anahoryn mukaan (1997, s.73) ongelmana tiedon hakemisessa
vaadittava indeksin ja pdivdn konversio. Kolmas tapa on tallentaa faktatauluun
aikavili. Aikavilin kiyttiminen on kétevd tapa vihentid tietueiden médras, silld
uusi tietue kirjoitetaan vasta, kun joku tieto muuttuu. T#ll6in alkuperdinen tietue
saa loppupdivdmiirin ja uusi kirjoitetaan tietovarastoon. T#lld tekniikalla voi-
daan Anahoryn mukaan (1997, s.74) vihentdd tietueiden midrid oleellisesti: jos
15% koko faktataulun tietueista muuttuu, aikavilin kédyttdminen pienentid fakta-
taulun kokoa 18% verrattuna siihen, ettd tiedot tallennettaisiin erillisind. Aikavéi-
lin kédyttdmiselld on kuitenkin huonot puolensa. Jos tietovaraston tiedon kysely-
ohjelmisto ei hallitse karteesista tuloa, voi aikavilin liittiminen aikadimensioon
aiheuttaa suurta konekuormaa ja viliaikaisen muistin k#dyttotarvetta. Téll6in ha-

kutehokkuus on huono..
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2.2.3 Dimensiotaulut

Dimensiot ovat viitetietoja, joita hyviksikéyttiden faktataulussa oleva tieto yksi-
l6idédén. Dimensiotiedot tallennetaan dimensiotauluihin, joita on aina useita riip-
puen niistd ndkokulmista, joilla itse faktataulun tietoa halutaan lihestyd. Dimen-
siot muistuttavat sql-lauseen hakua rajaavia where -ehtoja. Dimensiot eiviit
kédyttdydy latausajoissa samalla tavalla kuten faktataulut. Kun faktatauluun tal-
lennetaan uusia tietoja kytkettynd tiettyyn aikaulottuvuuteen, dimensiotietojen
muutosten on pystyttivd kuvaamaan vastaavat muutokset. Dimensiotiedot
muuttuvat liiketoiminnan mukaan. Esimerkiksi osastojen numerointi ja tuotteiden
tuotenumerot muuttuvat, jolloin tietovaraston on kyettdvd kuvaamaan eri ajan-
hetkind olleet tilanteet. Dimensiotaulujen muutosten hallintaan on useita mene-

telmié riippuen haluttavasta lopputuloksesta.

Yksi vaihtoehto muuttuvien dimensiotietojen hallintaan on sijoittaa ne faktatau-
luun tai antaa niille dimensioille aikaulottuvuus. Kimballin (1996, s. 100) mu-
- kaan tdmi ei ole jirkevid, silld dimensiotiedot ovat suhteellisen muuttumattomia.
Téllaisia dimensiotietoja kutsutaan fitaasti muuttuviksi dimensioiksi (slowly changing
dimensions). Nididen kisittelyyn Kimball esittelee kolme erilaista vaihtoehtoa. En-
simmiisessd vaihtoehdossa vanhoja dimensiotietoja ei sdilytetd vaan ne korva-
taan uusilla. Téssé tapauksessa historiatiedot menetetiin. Toisessa vaihtoehdossa
luodaan uusi dimensiotietue sen ajanhetken mukaan, jolloin uudet attribuutin ar-
vot astuvat voimaan. T#4td varten tdytyy luoda uusi dimensioavain, joka poikkeaa
alkuperdisestd versionumeroinnilla. Kolmas vaihtoehto, jota kidytetdsin harvem-
min, on luoda uusi kenttd ylim#driisen tietueen sijaan. Kenttd kuvaa nykyistd ti-
laa. Aikaisemnmat tilat siilytetd#n ja tallennetaan omaan kenttdfinsd. Téstd esi-
merkkind on siviilisidty: naimaton -tieto ja pdivimidrd siilytetisn nykytilaa
esittivissd kentissd. Kun siviilisdity muuttuu tilaan "naimisissa”, sdilytetddn ai-
kaisempi tieto toiseen kenttdin pdivaméirilld varustettuna ja nykyinen tila nyky-

tilaa kuvaavaan kenttiin.
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Myds Anahory (1997, s.79) suosittelee Kimballin toista vaihtoehtoa. Hédnen mu-
kaansa uuden aikavilin lisddminen tdhtimallin mukaiseen tauluun on tehokasta.
Anahoryn mukaan monipuolisempi aikaulottuvuus kannattaa ottaa kiyttéon sil-
loin, kun halutaan huomioida kiinteiden kalenteripdivien sijaan tapahtumia jous-
tavasti. Esimerkiksi kaupan kes#dalennusmyynti voi tapahtua eri vuosina eri ai-
kaan, jolloin kiinteit kalenteripdivit eivét sovellu. T4ll6in tdytyy muodostaa oma
dimensio, aikadimensio. Télle aikadimensiolle annetaan tietoina erilaisia tapah-
tumia, jotka sidotaan tidssd dimensiotaulussa haluttuun aikaviliin. Tietojen haku
tapahtuu tissi tapauksessa yhdistimilld aikadimension haluttu tapahtuma halut-

tuun kyselyyn.

Tietovaraston kaikkein oleellisin dimensio on aika. Faktatauluun tallennettu aika
médrdd tiedon tallennustarkkuuden eli rakeisuuden (granularity). Aikaulottuvuutta
voidaan kidyttdd monipuolisesti hyviksi aikadimensiotaulun avulla. Pdivimii-
rille ja jopa kellonajalle voidaan antaa aikadimensiotaulussa erilaisia merkityk-
sid, joiden kautta faktataulun tiedot saadaan parhaimmalla tavalla esille. Aikadi-
mensio muistuttaa monipuolista kalenteria, jossa eri ajanhetkille on annettu mer-
kityksii. Anahoryn mukaan (1997, s.80) pidivimiird voidaan sitoa kuuluvaksi

esim. vuoden tiettyyn viikkoon, vuoden neljannekseen, vuosipuoliskoon tai tili-

Esimerkiksi eri vuosina tapahtuneita kesdalennusmyyntejd voidaan vertailla ai-
kadimension kautta helposti vaikka niiden kalenteripiivit eivit olisikaan eri vuo-

sina samat.

2.2.4 Summataulut

Tietovaraston suunnittelijan tehokkain tapa tehostaa tietovaraston kiytt6d on
kédyttdd tietovarastoon etukiteen tallennettuja summatietoja (Kimball, 1996, s.

190). Summatiedot voidaan tallentaa tietovarastoon joko erillisini tietueina fak-
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tatauluun tai tekemilld erilliset summataulut (Data Warehousing fundamentals
Volume 1-3, 1996, s. 4-34, Kimball, 1996, s. 191). Sekid summatietojen tallennus
faktatauluun muiden tietojen sekaan etti erilliset summataulut vaativat luonnolli-
sesti viittauksen yhdestd tai useammasta dimensiotaulun tietueesta. Erillisid
summatauluja sanotaan joskus johdetuiksi faktatauluiksi, koska taulun yksi tietue
voidaan johtaa alkuperiisen faktataulun tietuejoukosta. Jos summatietue tallen-
netaan faktatauluun, tdytyy timén summatietueen summaustaso ilmoittaa erilli-
selld taso -kentilld (level field). Taso -kenttd tallennetaan dimensiotaulun siihen
tietueeseen, jolla viitataan timin faktataulun summatietueeseen. Tiéssd tapauk-
sessa kaikissa tietovaraston summatietokyselyissd on huomattava mééritelld taso
-tieto, silld muuten vaarana on vastauksena saatujen tietojen moninkertaistumi-

nen.

Summatietojen tallennusta erillisiin summatauluihin suositellaan summatietuei-
den sijasta, silld tdlld viltetddn virheelliset tietovarastokyselyt ja voidaan hallin-
noida summatauluja erillisind tauluina helpommin: taulun Iuonti, poisto, lataus
ja indeksointi voidaan tehdi erillddn faktataulusta riippumattomana. Erilliset
summataulut on helpompi kuvata metadataan, ja haku niistd on nopeampaa, silld
tietuemddrd on rajoitettu. Lisdksi summataulun tietosisdltd voidaan tehdi pel-
késtddn summattua tietosisiltod palvelevaksi. Hovin (1997, s. 85) mukaan tavan-
omaisin tapa on tehdd omat summataulut, jotka pysyvit normaalisti pieninid ja

nopeina hakea tietoa.

Summatauluja kiytetdsin nopeuttamaan tiedon hakua. Anahoryn (1997, s.47-48)
mukaan summataulujen rakentaminen kasvattaa operatiivisia kustannuksia, silld
summatiedot on pdivitettdvi jokaisen latauksen yhteydessd. Summatauluja ei tar-
vitse Anahoryn mukaan periaatteessa varmistaa, silli ne ovat rakennettavissa ai-
na uudestaan. Niin ei kdytdnnossi kuitenkaan aina ole. Anahoryn mukaan sum-
matauluja tulee muodostaa vain tarpeen mukaan, silld ne hidastavat latausrutiinia.
Nyrkkisdint6nd voidaan sanoa, ettd kaksisataa summataulua on ehdoton yliraja;
sen jilkeen jirjestelmid muuttuu kontrolloimattomaksi ja latauksen aikaikkuna

saattaa jddda liian lyhyeksi.
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Hovin (1997, s. 84) mukaan summaamisella saavutetaan seuraavat edut. Tietova-
raston kyselyssi tietomassa pienenee huomattavasti, jolloin CPU ja I/O -kuorma
pienenevit ja vastausajat paranevat huomattavasti. Summataulut luodaan usein
yhdistelemilld tietoja useasta taulusta liitoksilla. Kun useiden eri taulujen tietoja
on niin jo valmiiksi yhdistelty, sitd ei tarvitse tehdd en#i kyselyssi, jolloin haku
nopeutuu. Yleisesti kdytettdvit perustiedoista johdetut tiedot talletetaan sum-
mausprosessissa valmiiksi samoilla periaatteilla laskettuina tietovarastoon. TAmi
yhtendistdd samojen késitteiden kdytt6d ja nopeuttaa johdetun tiedon kisittelyd.
Hovin mukaan monimutkaisten summausalgoritmien toiminta varmentuu, kun ne
tehdédén yhdessid paikassa keskitetysti. Lisdksi ndin padstdin kdyttiméin helppo-

kdyttoisid ja voimakkaita raporttigeneraattoreita ja kyselyvilineiti.

Tiedon summaaminen ei ole ongelmatonta. Summaaminen vie osansa latauspro-
sessointiajasta, taulut vievit tilaa ja lukuisat eri summataulut lisd4vit jirjestel-
mén monimutkaisuutta entisestdin. Summauskriteerit ja detaljitason tietojen sii-
lytysaika tulee miettia tarkkaan, silld summauksen jilkeen mahdollisesti poistettu
detaljitason tietomassa ei ole enii saatavissa. Lisiksi tietojen eheys voi vaarantua
tietojen summauksen yhteydessi. Inmonin (1996, s.51) mukaan tietovarastossa
tulee hyvin nopeasti tarpeen periaate, jossa detaljitason tietoja sdilytetdin vain
rajattu aika. Tietyn ajan jilkeen tiedot summataan ja detaljitason tietomassa siir-
retéddin toiselle tietovilineelle. Tlloin tiedot eiviit rasita itse tietovaraston aktiivi-
tietokantaa, mutta ovat kuitenkin vield pienelld vaivalla saatavissa jopa samassa

muodossa kuin aikaisemmin tietovarastossakin.

Detaljitason tietomassan summaaminen tehdidin normaalisti silloin, kun tiedot
ladataan operatiivisesta jirjestelmistd tietovarastoon. Summaaminen kuluttaa
koneresursseja ja hidastaa lataamista. Summausprosessia on timin vuoksi yri-
tetty kehittdd nopeammaksi ja helpommaksi. Uusimmat tietokannan hallintajér-
jestelmit pystyvit automaattisesti muodostamaan summaustasot. Tistd esimerk-
kind on Oraclen 8i. Myos erilaisilla summaustekniikoilla voidaan vaikuttaa

summauksen tehokkuuteen. Kaikkein yksinkertaisin summaustapa on yksinker-
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tainen kumulatiivinen summaus (Inmon, 1996, s. 61-66). Siind operatiivisesta
Jjérjestelmistd luettu tieto kumuloidaan tietovarastoon pdivittdin tietue kerrallaan
(simple cumufative). Tietueet kumuloidaan halutulla kriteerilld péivittdin, kuukau-
sittain ja vuosittain tarpeen mukaan. Té4ss# tapauksessa kaikki kumulointi tapah-
tuu tietue kerrallaan. Hieman kehittyneempi tapa on kdyttdd kiertdvidd kumulatii-
vista summausta (rofling summary). Tdssd tapauksessa tiedot ladataan tietovaras-
toon kuten edellisessd tapauksessakin, mutta pdivdtason summatiedoista kumu-
loidaan viikkotason summatiedot, viikkotason summatiedoista kumuloidaan kuu-
kausitason summatiedot, kuukausitason summatiedoista saadaan edelleen vuosi-
tason tiedot ja niin edespdin. Erona edelliseen tapaan on se, ettd jo kumuloituja
tietoja voidaan kiyttdsd syottStietona seuraavan tason kumulointiin. Tdmé no-
peuttaa oleellisesti kumulointia, silld silloin ylemmén tason kumuloinnissa vil-
tetdéin detaljitason tiedon kisittely. Toisen tyyppinen ratkaisu on yksinkertainen
suora tiedosto (simple direct file). Tdss4 tapauksessa operatiivisen jérjestelmén tie-
tueet ladataan tietovarastoympdiristoon sellaisenaan summaamattomana. Tie-
doista voidaan tdmin jilkeen muodostaa ns. tietojen jatkuva tiedosto (continuous
file of data) yhdistimilld jatkuvasti esimerkiksi kuluvan kuukauden tiedot alku-
vuoden jatkuvaan tiedostoon. Avaintietona joudutaan ldhes poikkeuksetta kéyt-
timéddin koottuja avaimia (compounded Key), silld aika on ldhes aina avaimen yksi
osa. Jos tietovaraston taulut on partitioitu, partitiointiavain on usein avaimen

osana.

2.3 Tiedon moniulotteinen kiisittely

OLAP eli onfine analytical processing tarkoittaa moniulotteisen tiedon analysointia.
Inmonin (19974, s.183) mukaan on joukko ohjelmistoteknologioita, jotka antavat
mahdollisuuden analyytikoille, johtajille ja muille toimeenpaneville henkildille
saada nopea, yhdenmukainen ja vuorovaikutteinen katsaus laajaan kiyttdjien

ymmirtimiin ja liiketoimintaa vastaavaan tietomassaan. Tosiaikaisen tiedon ja-
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lostus on luonnollinen tietovaraston laajennus. Lyhyesti sanottuna tosiaikaisen
tiedon jalostus on joukko toiminnallisuuksia, jotka yrittdvét helpottaa moniulot-
teista analysointia. Moniulotteinen analysointi on kyky késitelld tietoa, joka on

yhdistetty erilaisiin dimensioiden luokkiin (Inmon, 1997a, s.183).

Tekniikoita, joilla moniulotteinen tieto saatetaan kéyttdjén ndkeméksi on kehitty-
nyt useita. ROLAP, relational online analytical processing €i tarvitse Késittelyssdin
kuutioita vaan tieto muokataan moniulotteisen ndkoiseksi. MOLAP, multidimen-
sional online analytical processing vaatii, ettd kuutiot ovat rakennettu. Tdmd on te-
hokkain moniulotteisen tiedon hakutapa. HOLAP, Aybrid online analytical processing
katsotaan sisdltdvin seki MOLAP etti ROLAP —ominaisuudet. N&itd menetel-
mid, joilla normaali relaatiotietokanta saadaan kiyttkelpoisemmaksi moniulot-
teiseen tiedon hakuun sanotaan teho-relaatiotietokantajérjestelméksi (super-

relational database system) (Jarke, 2000, s.7).

Hovin mukaan (1997, s.60) tosiaikaisen tiedon jalostustuotteiden tdrkeimmat
toiminnot ovat porautuminen (4rill down), karkeistaminen (roff up), hierarkioiden
kisittely, parhaat arvot -kyselyt (top ten), Kyselyt eri luokittelutekijoilld, summien
katselu eri hierarkiatasoilla, ristiintaulukointi ja erilaiset graafiset tuotteet. Ny-
kyisten monipuolisten kyselytyokalujen perusominaisuuksiin moniulotteisessa
haussa kuuluvat viipalointi (sficing), kuutiointi (dicing) ja porautuminen (drilling)
(Data Warehousing fundamentals Volume 1-3, 1996, s. 13-31). Viipaloinnissa
otetaan tietomassasta haluttu otos attribuuttien leikkauksena. Esimerkiksi haku
voi antaa tuloksena asiakkaan tiedot. Kuutiointi sallii ottaa viipaleen eri suun-
nasta. Esimerkiksi haettu otos késitelldédn vield uudelleen antamalla sille lisdimé&é-
reitd, ja nédin saadaan entistd suppeampi ja tarkkaan miiritelty hakutulos. Néitd
kahta kdytetddnkin normaalisti yhdessd (slicing and dicing). Porautuminen voi ta-
pahtua ylhédltd alas (drifl-down), alhaalta ylos (drifl-up) tai vaakatasossa (drill-
“accross). Vaakatasossa tapahtuva kysely tapahtuu siirtymélld faktataulusta toiseen

samassa kyselyssi.
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2.3.1 Kuutiot

Kuutiot mahdollistavat moniulotteisen tiedon haun tietovarastosta. Kuutiot ra-
kennetaan ohjelmistotoimittajan vilineilld usein relaatiotauluista tietoa ker#i-
milld ja tallettamalla ne muotoon, josta moniulotteinen haku on mahdollista.
jekteja, joita ei normaalisti ylldpidetd vaan rakennetaan aina tarvittaessa uudes-
taan. Kuutiot ovat usein suuria ja tilaa vievid. My6s niiden rakentaminen vie run-
saasti aikaa ja koneresursseja. Tiedon hakeminen tietovarastosta ei kuitenkaan
vaadi aina kuutioita vaan haussa voidaan k#yttdd myts monien ohjelmistotoi-

mittajien valmiita raportointitydvilineita.

Jotta tietovarastoon saataisiin moniulotteisen analysoinnin mahdollisuudet (In-
mon, 1997a, s.213), lihestymistapa voi olla yritys hallita tdhtimalli osastotasolla,
kayttdd tosiaikaisen tiedon jalostusvilineitd (OLAP) normalisoidun tiedon hake-
miseen relaatiokannasta tai k#yttdd osastotasoista moniulotteista tietokantaa.
T&lloin tietovaraston arkkitehtuuri voi olla kaksi- tai kolmitasoista (Inmon,
19974, 5.214-216). Kaksitasoisella arkkitehtuurilla tarkoitetaan yleensé relaatio-
tietokantaan perustuvaa tosiaikaisen tiedon jalostusta (ROLAP), jossa moniulot-
teinen analyysi tehddin ty6aseman p#dssi ja relaatiotietokanta on tietokantapal-
velimella. Jotkut moniulotteisen analyysin vilineet pystyvit hakemaan tietoja
suoraan normalisoidusta relaatiokannasta, jotkut taas vaativat toimiakseen téhti-
mallin. Kolmitasoinen arkkitehtuuri vaatii tydaseman ja tietokantapalvelimen
viliin vield lisdksi osastokohtaisen palvelimen, jonka tehtdvi on ylldpitdd ja tu-

kea tietovaraston osastokohtaista esimerkiksi maantieteellistd jakoa.

E. F. Codd on maidiritellyt vuonna 1993 kaksitoista tosiaikaisen tiedon jalostus-
sdint6d (OLAP-siddnnot), joilla médritellddn moniulotteisen tiedon kisittelyn pe-
riaatteellisia vaatimuksia, jotka Hovi (1997, 5.59) esittelee:

1. Moniulotteinen kisitteellinen nikymi. Tiedot nihd4in moniulotteisena malli-

na; voi ryhmitells, summailla ja porautua.
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. Lipindkyvyys. Kaksitoista tosiaikaisen tiedon jalostusvilineen sijainnin pitii
olla tuntumatonta tai nikymétonta kayttijalle.

. Saatavuus. Tosiaikaisen tiedon jalostusvilineen fyysinen rakenne on piilotettu
kayttdjaltd ja vilineen pitdd hakea ja muotoilla tiedot kayttijélle sopivaan,
yhdenmukaiseen muotoon.

. Tasainen raportoinnin suorituskyky. Raportoinnin suorituskyky ei saisi hei-
kentyd, kun ulottuvuuksien miéré kasvaa.

. Tybasema/palvelin -arkkitehtuuri. Tosiaikaisen tiedon jalostustuotteen palve-
linosan tulee olla joustaja, jotta siihen voi kytkeytyd erilaisilla tydasematuot-
teilla.

. Yleinen moniulotteisuus. Ulottuvuuksien pitd4d olla yhdenmukaisia raken-

ulottuvuuksilla.

. Dynaaminen harvan matriisin hallinta. Tosiaikaisen tiedon jalostusvilineen
tulee hallita harvan matriisin késittely optimaalisesti ja pystyd tallettamaan
tiedot tehokkaasti.

. Monen kiyttidjin ominaisuudet. Tosiaikaisen tiedon jalostusvilineen tulee
tarjota tukea monen kéyttédjén yhtdaikaiselle kéytolle.

. Rajoittamattomat ulottuvuuksien viliset operaatiot. Tuotteen tulee tarjota
valmiita laskentatapoja kaikille ulottuvuuksille sekd mahdollisuuden médiri-

telld omia laskentatapoja kaikille ulottuvuuksille ilman rajoituksia.

10. Intuitiivinen kisittely. Kisittelytavat, kuten porautumisen, tulee tapahtua hel-

posti ilman monimutkaisia operaatioita kdyttoliittyméassa.

11.Joustava raportointi. Kéyttijin tulee tosiaikaisen tiedon jalostusvilineen ty6-
kaluilla voida késitelld ja analysoida tietoja kaikilla haluamillaan tavoilla,
kuten muodostamalla loogisia ryhmittelyji tai siirtelemilld rivejd toistensa
viereen.

12.Rajoittamaton miiird ulottuvuuksia ja summaustasoja. Tosiaikaisen tiedon
jalostuspalvelimen tulee tukea vihintddn 15 ulottuvuutta. Kunkin ulottuvuu-

den tulee sallia rajoittamaton mé#4ri kiyttdjan médrittelemisd summaustasoja.
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2.3.2 Data mining

Tiedon louhinta (data mining) on monimutkaista tiedon hakemista tietovarastosta.
Periaatteena on analysoida tietoa annettujen kriteerien perusteella. Tiedon “lou-
hinta” hakee lainalaisuuksia, syitd ja seurauksia erilaisiin asioihin. Téllainen tie-
don haku on ainoastaan harvojen kdyttdjien kiytossd, silld kyselyt saattavat kes-

t4d4 tunteja ja saatujen tulosten analysointi vaatii asiaa tuntevan ammattilaisen.

Rob Mattison (1997, s.96) jakaa tiedon hakemisen seki toiminnalliseen (opera-
tional monitoring and controf) ettd tutkimuskdytt66n. Toiminnallinen haku antaa
kéyttijélle tietoa liiketoiminnasta: mit4 tapahtuu, miksi, missd ja milloin. T4hin
kuuluvat kysely- ja raportointitySkalut, tosiaikaisen tiedon jalostus (OLAP), ha-
kuagentit ja web-tyokalut. Tutkimuskaytdssé tarkoituksena on se, ettd jirjestelméi
opettaa jotain uutta kiyttdjille. Tdhdn kuuluvat Mattisonin mukaan tilastolliset
analysointitySkalut, tiedon hakuty6kalut (data discovery tools) ja tiedon visuaalisen

esityksen tyokalut.

2.4 Metadata

Jotta tietovaraston tietoja voidaan kéyttdd tdydelld teholla hyviksi, tiytyy 10ytyd

tietoa siitd, miti tietovarasto sisiltdd. Metadata on tietoa siitd tiedosta, mité tieto-

sen ylldpidon vaatimiin muutoksiin ja normaalien latauskertojen dokumentoimi-
seen. Metadata voidaan luokitella kolmeen tyyppiin (Data Warehousing funda-
mentals Volume 1-3, 1996, s. 4-39): tiedon kerdidmiseen, kisittelyyn ja tietova-
rastoon siirtimiseen liittyvd metadata, loppukéyttdjin metadata sekd kolmantena

operatiivinen metadata. Ensin mainittu ett-prosessiin liittyvd metadata sisdltdd
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tietoa loogisesta tietomallista ja tietokannan taulurakenteista sisiltéden fakta- ja
summataulujen kuvaukset. Lisiksi se siséltid lihdejirjestelmén ja tietovaraston
tietojen vastaavuudet sekd ne sddnnot, joilla tiedot poimitaan, yhtendistetdidn ja
siirretddn tietovarastoon. Loppukéyttijin metadataa katsotaan tiedon analysoijan
kayttoliittymén suunnasta ja sen tarkoitus on niyttdd kéyttdjille tietovaraston
tietojen merkitys. Sen pditarkoitus on helpottaa ja avustaa kéyttdjéd tietovaraston
tietojen navigoinnissa. Operationaalinen metadata siséltdd tietoa latausprosessis-
ta, ylldpitotoimenpiteistd ja tiedon hausta. Myts muiden tietovarastoasiantunti-
joiden kirjallisuudessa on kdytetty samankaltaista ryhmittelys (ks. Devlin, 1997,
s$.54).

Inmonin mukaan (1997b, s. 255) yksi metadatan kdyttotarkoitus on pitad ylld
tietoa tietovaraston tietoihin vuosien varrella tapahtuneista muutoksista niin, ettd
epdyhtendisiltd ndyttivit tiedot voidaan tulkita kulloisenkin ajanhetken mukaan
ymmirrettiviksi. Jotta tietovaraston metadata olisi suhteellisen vaivatonta ylli-
pitdd ja saada kisille, on suunnittelu- ja toteutusvaiheessa hyvd kayttdd case-
vilinetti (Inmon 1997b, s. 268, Anahory, 1997, s.134), silld se mahdollistaa jér-
jestelmén rakennusaikaisen suunnittelutiedon niyttimisen ja ylldpidon. Case-
viline mahdollistaa myos tiedon latausvaiheen puhdistus- ja muunnossééintSjen

yksiselitteisen ylldpidon ja esittimisen tiedon tarvitsijoille.

Metadatan Kisittelyssd on vield tdlld hetkelld suuri ongelma eri ohjelmistotoi-
mittajien tietojen tallentamisessa. Metadata-tiedon késittelyyn ei ole olemassa
yhteisesti sovittua standardia eiki sitd tule ldhiaikoina syntyméénkéin (Kimball,
1996, s. 221). Hackathorn (1999, s. 169) kuitenkin esittelee The Metadata Coali-
tionin tydn alla olevia metadata-midrittelyji, joista esimerkiksi MDIS, Metadata
Interchange Specifications, on joukko s#4nt6ji metadatatiedostojen kisittelyyn
erilaisten tietovarastotySkalujen vilille. Tdmi osoittaa, ettd tyoti ollaan kuitenkin

tekemaissa.



24

2.5 Tekninen ratkaisu

Tietovarastosovelluksessa kiytettdvin laitteiston tulee olla tarpeeksi vikasietoista
(robust), helposti saatavilla (available), luotettavaa (refiable), joustavaa (flexible),
laajennettavissa (extensible), skaalautuvaa (scalable), tuettua (supportable), elpyvii
(recoverable) ja rinnakkaiskdsittelyn sallivaa (paraflel). Liséksi laitteiston tdytyy tu-
kea VLM-teknologiaa (very large memory) ja olla avoin yleisiin standardeihin
(Data Warehousing fundamentals Volume 1-3, 1996, s. 11-9). Térkeinti laitteis-
ton valinnassa on se, ettd se on helposti skaalautuvaa; laitteiston on oltava laajen- |

nettavissa alati lisdintyvin levytila- ja prosessoritarpeen tyydyttimiseksi.

Tietovarastoratkaisussa voi olla eri tasoisia arkkitehtuuritasoja (Data Ware-
housing fundamentals Volume 1-3, 1996, s. 11-27). Tietovarasto sijoitetaan ldhes
poikkeuksetta omalle palvelimelleen, jolloin kaksitasoinen (two-tier architecture)
on ensimmdiinen taso. Téssd ldhdejirjestelmét sijaitsevat toisella laitteistolla ja
tietovarasto toisella. Kolmitasoinen arkkitehtuurirakenne (three-tier architecture)
siséltdd viliohjelmisto-ratkaisun (middleware) edelld mainittujen viliseen tiedon
hakuun ja muunnoksiin. T#ll6in kolmas taso voidaan jittdd tosiajan kiyttéon, ra-
porttien kisittelyyn ja analysointiin sek# graafisen tiedon esitykseen. Nelitasoi-
nen (four-tier architecture) arkkitehtuurirakenne on muuten samanlainen kuin kol-

mitasoinenkin, mutta liséini siind on Web-pohjainen taso.

Inmonin (1996, s.45) mukaan tietovaraston suunnittelussa tirkein yksittdinen asia
on rakeisuus ja toiseksi tirkein on tietokantataulujen partitiointi. Namé nousevat
hallinta ja Inmonin mukaan niilld kahdella suunnittelutekijilld on asiaan merkit-
tivi vaikutus. Rakeisuus on Inmonin mukaan tirkein tietovaraston suunnittelute-
kiji, joka on operatiivisissa jirjestelmissd yleens#d aina ollut valmiiksi annettu
tieto, mutta tietovarastossa niin ei ole. Mitd enemmin tietovarastossa on tietoa,

sitd alhaisempi rakeisuusaste on. Rakeisuusasteen valinta mairid tdysin tietova-
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rastossa siilytettivien tietojen médrin. Se m#irdd myos alhaisimman tason, joka

on tietotasolla haettavissa tietovarastosta.

Tietovaraston suunnittelun toinen kulmakivi on Inmonin (1996, s.55) mukaan
tietokantataulujen partitiointi. Kyse ei ole siiti partitioidaanko tietokannan tiedot

vaan siitd, miten ne partitioidaan.

2.5.1 Rinnakkaiskisittely

Jos laitteistossa on useita prosessoreita, rinnakkaiskésittely (parallef processing) no-
peuttaa sekd latausprosessia ettd tietokantahakuja. Rinnakkaiskisittely on mah-
dollista myds indeksien, lajittelun, varmuuskopioinnin, palautusten ja taulujen
luonnin yhteydessid eli yleensidkin tietokannan hallintalauseissa (Data Ware-
housing fundamentals Volume 1-3, 1996, s. 11-35...39). Rinnakkaisuutta voi-
daan kadyttd4d hyviksi tietokannan hoidossa nopeuttavana tekijdnd, vaikka konees-
sa ei olisi kuin yksi prosessori. Rinnakkaiskésittely monimutkaistaa tietokannan
hallintaa ja pullonkaulojen etsinti, silld tietokannanhallintajérjestelmé jakaa tai
halutessaan jitt44 jakamatta pyydetyn sql-lauseen useaksi rinnakkain ajettavaksi
kyselyiksi. Kun prosessit ajetaan rinnakkain, niissi ei voida kdyttdd hyviksi tie-
tokantataulun indeksejd, vaan haut tehdisin rowid -perusteisesti jakamalla haku-
alue between -méidreelld rajattuihin arvovileihin. Toisaalta tietokannanhallinta-
jarjestelmd voi jirjestelmiresurssien puutteen vuoksi jittad tekemittd rinnakkais-
kasittelyn vaikka sql-lause yritettdisiinkin pakottaa siihen vinkeilld (fint). Rin-
nakkaiskésittely on kannatettava vaihtoehto silloin, kun koneessa 16ytyy proses-
soritehoa. Muuten ominaisuuden kéyttdonotto tukkii jo muutenkin kovilla olevan
koneen kokonaan aiheuttamalla osatehtivien jonotusta hitaampien rinnakkain
ajettavien tehtivien suorituksen aikana, jotta osatehtivien antama vilitulos saa-

taisiin seuraavien osatehtivien syo6ttotiedoksi.
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2.5.2 Ositus

Ositus eli partitiointi on yksi tietovarastoinnin oleellisimmista nopeuttavista te-
kijoistd. Partitiointi pitd4d tehdd taulujen luonnin yhteydessé ja silld on tarkoitus
jakaa suuret taulut paremmin hallittaviin osiin. Partitiointitekijén valinta on tissi
oleellinen asia (Data Warehousing fundamentals Volume 1-3, 1996, s. 11-41).
Partitiointi voi olla vaakaositusta (forizontal partitioning) tai pysytyositusta (vertical
partitioning). Vaakaositus tapahtuu useimmin ajan suhteen. My®s organisaatio,
myyntialue tai maantieteellinen sijainti voivat olla valintakriteereind. Pystyositus
jakaa taulun sen sarakkeiden mukaan eri partitioihin. Sellaiset taulun kentit, jot-
ka ovat stabiileja ja vastaavasti toiset, jotka muuttuvat jatkuvasti, kannattaa si-

joittaa omiin partitioihinsa.

Osituksella tarkoitetaan erittdin suuren taulun tai indeksin jakamista osiin eli
partitioihin tehokkuuden ja kiytettivyyden parantamiseksi. Pienemmissd osissa
onnistuneella jakamisella kukin partitio on helpommin hallittavissa. Siihen voi-
nempi. Se voidaan tyhjentdd nopeasti, siirtidi paikasta toiseen, ottaa pelkistiin
siitd varmuuskopio ja palauttaa se yksindén. Varsinkin sellaisissa tauluissa, joihin
uutta tietoa tulee paljon ja vanhaa poistuu, on ositus erityisen tirked. Normaalisti
tietojen kirjoitus tietokantaan on nopeaa, mutta poisto hidasta. Hitaus johtuu siiti,
ettd poistettavat tietueet on Kkirjoitettava kokonaisuudessaan rollback -alueelle,
jotta samanaikaiset kyselyt 16ytdisivit tietueen siihen saakka, kunnes poisto var-
mistetaan commit -komennolla. Tietokantaan kirjoittamisen yhteydessé rollback
-alueelle tarvitsee kirjoittaa vain rowid -tieto. T#ll6in poistetut tietueet ainoastaan
merkataan poistetuiksi ja taulun viimeisté tietuetta osoittava merkki (Aigh water
mark) jad kuitenkin osoittamaan viimeisintd tietuetta. Kaikki kyselyt kdyttdvit
titd high-water-mark -merkkii hauissaan, mik# aiheuttaa kisittelyn jyrkén hi-
dastumisen. Vaikka esimerkiksi 1 miljoonan tietueen poisto voitaisiin tehdd yh-

delld sql-komennolla, kiytdnndssé se ei ole mahdollista vaan komento on jaetta-
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va pienempiin ja hallittavampiin osiin. Rollback -alue, jolle poistettavat tictueet
tallennetaan ennen varsinaista poistamista, ei useinkaan riitd noin suuren tie-
tuemédrdn poistamiselle. Kdytinndssd ongelmana on myos se, ettei poistettavien
tietueiden lukumaidri ole edes tiedossa tai se muuttuu ajan kuluessa, jolloin roll-

back -alue saattaa jifid4 etukiteissuunnittelusta huolimatta liian pieneksi.

Oikeanlaisella osituksella timi voidaan esti, silli tiedot voidaan poistaa taulusta
partitiokohtaisesti TRUNCATE -komennolla, joka pudottaa high-water-mark -
merkin alkuun. Lisiksi tdmén tyyppinen tietojen poisto on erittdin nopea, koska
silloin tiedoston loppumerkki ainoastaan siirretdin alkuun eiki tietoja kisitelld
tietue kerrallaan. Kuviossa 4 on kuvattu osituksen periaate osittamalla myynti-

taulu kuukausien mukaan neljédén eri partitioon.

([T myynnit tammikuu-maaliskuu
myynnit huhtikuu-kesédkuu
myynnit {
myynnit heindkuu-syyskuu
, myynnit lokakuu-joulukuu
Lo
taulu myynnit, toteutettu taulu myynnit, kiytetdin partitiointia
ilman partitiointia

Kuvio 4. Myynnit -taulun jako neljéin partitioon
Ositus voidaan tehdi kolmella eri tavalla: arvoalue- (range partition), hajautusosi-

tuksella (Aash partition) tai yhdistelméosituksella (composite partition).

2.5.2.1 Arvoalueositus

Taulun tai indeksin ositus tehddin sarakearvojen perusteella, jolloin partitioin-
tiavain voi muodostua yhdesti tai useammasta sarakkeesta. Joissain tapauksissa

(esimerkiksi Oracle 8.0) partitioavaimeen kuuluvia sarakkeita ei voi péivittds,
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mikéli pdivitys aiheuttaisi rivin siirtymisen toiseen partitioon. Ongelma voidaan
kiertdd poistamalla vanha rivi ja luomalla uusi. Aikaan perustuvat sarakkeet
(esimerkiksi myyntipdivdmidrd) ovat usein selkeits partitiointiavaimia eli taulu
voidaan helposti jakaa loogisiin kokonaisuuksiin ajan perusteella, vaikkapa kol-

men kuukauden jaksoihin, joista kukin muodostaa yhden partition.

2.5.2.2 Hajautusositus

Kiytetddn hash- funktiota taulun tai indeksin tietojen jaossa partitioihin. Soveltuu
ositusmenételméiksi, jos tietoa ei voi luontevasti jakaa ennalta médriteltyihin
ryhmiin tai jos tiedon miiri partitioissa voi vaihdella suuresti. Hajautusosituken

yhteydesséd voidaan kiyttdd local -indeksejd, mutta ei global -indeksejé.

2.5.2.3 Yhdistelmiositus

Yhdistelmé#ositus on arvoalue- ja hajautusosituksen yhdistelma. Tall6in taulu tai
indeksi ositetaan arvoalueositusta (range partition) kiiyttéen ja ndin syntyneet par-

titiot jactaan edelleen alipartitioiksi kéyttéen hajautusositusta (fash partition).

Yhdistelmiositus on looginen kisite, silli tieto sijaitsee alipartitioissa. Partitiot ja

alipartitiot ovat samassa segmentissd, minki vuoksi niilld ei voi olla erilaiset ti-

asee
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3 TIEDON HANKINTA

Tietovarastointi voidaan késittdd sisiltivin kolme perustehtivai, mitks erottuvat
selvisti péivittdisissd rutiineissa: tiedon hankinta (acquisition, populating), tallen-
nuksen (storage) ja tiedon esillesaannin (access) (Mattison, 1996, s. 10, Mattison,
1997, s. 80 ja Mattison, 1999, s.153), kuten kuvio 5 osoittaakin. Téssd tutkiel-

massa on tarkoitus keskittyi tiedon hankintaan.

Kuvio 5. Tietovaraston kolme komponenttia (Mattison, 1999, 5.153)

Tiedon hankinnan katsotaan sisiltédvén tiedon poiminnan (Extraction, capture),
muuntaminen (T'ransformation) seki siirron ja latauksen tietovarastoon (Transporta-
tion, apply), minkd mukaan sitd nimitetdfin ETT-prosessiksi. Kuviossa 6 voidaan
ndhdi ndmi tietovarastoinnin kolme toiminnallista komponenttia. Tdméi prosessi
on useimmiten erdajotyyppistd ja kerran vuorokaudessa tapahtuvaa, mutta voi
olla myds jatkuvaa tosiaikaista toimintaa. T#td4 on aina pidetty teknisesti haasta-
vana tietovaraston rakentamisen osana ja siksi sithen on kehitettykin vilineits,
jotka helpottavat titi toimenpidettd. Siltikin tiedon poiminta operatiivisista jér-
jestelmistd, yhtendistiminen, puhdistus ja tallennus tietovarastoon on kallein ja
aikaa vievin osa tietovaraston rakentamista (Devlin, 1997, s.177) sekid médritte-

lyvaiheessa ettd myds kdyton aikana.



30

Tiedon hankinnassa tulee huomioida seuraavat seikat. Operatiiviset jérjestelmt
siséltdvat harvoin historiatietoa tapahtumista, vaikka lihtttiedot ovatkin tavalli-
sesti tiettyyn ajanhetkeen tai ainakin aikaviliin sidottuja. Lahtotiedot operatiivi-
sissa jarjestelmissd ovat usein hajanaisia ja voivat olla huonosti rakenteellisia.
Lisdksi tietovaraston tidytyy tallettaa tdydelliset historiatiedot, vaikka ldhtotiedot
olisivatkin jaksottaisia. Operatiivisten jirjestelmien ominaisuudet médrdavit sen,
miten tiedot voidaan toimittaa tietovarastoon. Lihtotietojen hetkellisyys méadria
tiedon hankinnan tavat, joilla muuttunut tieto pdivitetdin tietovarastoon. Kaiken
kaikkiaan sekd ldhde- ettd vastaanottavan jirjestelmén suhteet ovat monimutkai-
set. Ne saattavat vaatia niin pitkille vietyjd tiedon muunnostoimintoja, ettd mit-

k#ddn valmiit muunnostoiminnot eivit riitd, vaan ne on tehtivi radtiloimalli.

i Va.lrﬁi;.iiét'o o

Kohteen
metadata

Toimintojen
hallinta

Hallinnointi ]
Muuntaminen

Tiedonsiirto

Lihteen
metedata

Kuvio 6. Tietovaraston toiminnalliset komponentit (Devlin, 1997 ,5.122)
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3.1 Sisiiset ja ulkoiset lihdejérjestelmiit

Tiedon hankinnalla tarkoitetaan tiedon kerddmistd organisaation eri paikoista
tallennettavaksi tietovarastoon. Normaalisti ne jaetaan sisdisiin ja ulkoisiin ldh-
dejirjestelmiin (Kelly, 1996, s.32). Sisdiset lihdejirjestelmédt ovat yrityksen
omista operatiivista tietojirjestelmistd kerdttivad tietoa, mikd on luonnollisesti
perinteisin ja suurin tietojen ldhde. Nykyisin kuitenkin tietovaraston rakentami-
sessa yhteni tdrkedni tavoitteena on pyrkid liittdiméaan myos yrityksen ulkopuoli-
sen maailman tapahtumat tietovaraston avulla yrityksen sisdisélld tehtdviin pai-

toksiin.

Tietovarastoinnin l#htokohtana on koota tietoa organisaation operatiivisista jér-
jestelmistd, joita aikojen kuluessa on kertynyt mahdollisesti lukuisa méiré. Si-
sdisten informaatioldhteiden lisdksi organisaation ulkopuoliset tiedon ldhteet ovat
tuoneet mukanaan uuden haasteen tiedon hankkimiselle: liiketoiminnan kansain-
vilistyminen ja yhteistoiminnan lisddntyminen yrityksen sidosryhmien kuten ali-
hankkijoiden, tavarantoimittajien ja -hankkijoiden vililld, vaatii huomioimaan
myOs ndmi tarpeet. Kiristyvi kilpailu vaatii saumatonta yhteistyotd ja informaa-
tion saantia myds organisaation ulkopuolelta. Ulkoisen tiedon analysoinnin tar-
koituksena on havaita nopeasti muuttuvan toimintaympériston antamat mahdolli-

suudet, tunnistaa mahdolliset uhkatekijit ja synergiaedut (Kelly, 1996, s.32).

Internet on tuonut mukanaan uuden mahdollisuuden saada helposti tietoa sdhkoi-
sessd muodossa. Tédsséd yhteydessd onkin alettu puhua termistd Web Farming, tiedon
kerddminen internetistd. Silld tarkoitetaan informaation kerdidmisti erilaisilla véli-
neilld internetistd ja tallettamista tietovarastoon. Tami on valtava ja haastava tie-
don ldhde, joka vaatii hyvéd suunnittelua antaakseen halutun tuloksen. Hackat-

horn (1999, http://www.webfarming.com/) toteaakin, etti ulkopuolisen tiedon

kédytté on valttdmitonti, jotta liiketoimintaa voidaan ohjata ja muuttaa vastaa-
maan ulkopuolisen maailman muuttuviin haasteisiin. Muutoksia on ehdottoman
tarkedd seurata, silli se mikd muuttuu ei ole yritys itse vaan sen ymparistd. Jos

sitd ei seuraa, yritys ei pysy silloin kehityksen mukana ja kilpailijat saavat etu-
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termin Web Warehousing, ratkaisumallina rakentaa tietokonejédrjestelmd, minki
padasiallisena tehtdvdnd on tunnistaa, luetteloida, noutaa, tallettaa ja analysoida
informaatiota kayttamélld web-teknologiaa. Kuvio 7 kuvaa Hackathornin kisi-

tystd tiedon keruusta internetista.

Suora levitys

Jarjestelmi

Intranet

Internet Web

Web

Kuvio 7. Tiedon kerddminen internetistd. Viitattu 26.9.1999. Saatavilla muo-

dossa: <URL:http://www.webfarming.com/>

Tietojen keruu internetistd on vield kuitenkin alkutekijoissddn. Tietomadrd on
valtava ja suurin ongelma onkin halutun tiedon suodattaminen valtavasta tieto-
madrasta. Toisaalta tietojen keruu tdytyy olla automatisoitua. Tietojen kerddmi-
seksi internetistd tarvitaan monenlaisia vilineitd ja ohjelmistoja. Mikdin yksittéi-
nen tuote ei pysty tekemiin sitd yksin. Hackathorn (1999, s. 182) luettelee tiedon
hakuun kéytettavid vilineitd. Tdllaisia ovat internet-selaimet, web-agentit, jotka
seuraavat kohdesivuilla tapahtuvia muutoksia ja noutavat muuttuneita tietoja.
Analyysi- ja muunnostytkaluina voidaan kédyttdd hakukoneita. Myos tiedon visu-
alisointiin liittyvat tyovilineet, joita esim. Helsingin yliopiston tutkijaryhmé on

kehittanyt Websom -projektissaan. Lisdksi laajennetut relaatiotietokannat ja pai-
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kalliset tietovarastot seki tietdimyksen hallintajirjestelmit voivat olla tiedon ke-

ruun vilineini.

3.2 Tietovarastoon tallennettavan tiedon kolme tyyppié

Liiketoiminnassa kiytettivi tieto (business data) on informaatiota, jota tarvitaan
liiketoiminnan pyoérittdmiseen ja hallitsemiseen. (Devlin, 1997, s.44). Se kuvaa
liiketoiminnan toimintoja ja reaalimaailman kasitteitd. Liiketoimintatieto voidaan
Devlinin mukaan luokitella sen kiyttotarkoituksen (operational, informational),
ulottuvuuden (yksityiskohtainen, summattu), kdyttotyypin (luku-kirjoitus/vain-
luku) ja voimassaolon (ajankohtainen, tietynhetkinen, mé&rdaikainen) mukaan.
Liiketoimintatieto voidaan edelleen jakaa kolmeen tyyppiin, jotka ovat pohjana
Devlinin teorialle tietovarastoinnin eri arkkitehtuuritasoille (Devlin, 1996, s.46-
50). Kuvion 8 mukaan ndmi tasot ovat tosiaikainen tieto (real-time data), johdettu
tieto (derived data) ja sovitettu tieto (reconciled data). Kimballin mukaan timé kol-
mijakoinen arkkitehtuuri ja sen tasot ovat késitteellisid, mutta niille voidaan kui-
tenkin 16ytdd fyysiset ilmentymitkin, jotka tosin eivit ole koskaan yhdessd pai-
kassa ja ovat toteutettu useilla eri tavoilla (Devlin, 1997, s.126). Tiedon raken-
teen ndkokulmasta katsottuna nami kolme arkkitehtuuritasoa voidaan nimetd
seuraavasti. Tosiaikaista tietoa vastaa operatiivisten jirjestelmien tieto. Itse tieto-
varastoon katsotaan kuuluvaksi johdettu tieto ja sovellettu tieto. Sovellettu tieto
on sité tietoa, joka on kerdtty useista eri operatiivisten jirjestelmien tiedoista ja
yhdistetty johdonmukaiseksi kokonaisuudeksi. Tétd tasoa voidaan kuvata ter-
milld liiketoiminnan tietovarasto (business data warehouse). Se sisdltdd ne tietova-
raston taulut, joihin tietovaraston informaatio on fyysisesti tallennettukin. Ylin
taso eli johdettu tieto ei vilttimattd ole tallennettu fyysisesti mihink#édn. Tétd ta-
soa kuvataan termilli liiketoiminnan informaation tietovarasto (business informati-
on warehouse, BIW). Tdmi on se taso, jota kiyttdjit padasiassa hyodyntavit kdyt-
tdessidn tietovarastoa. Se voi sisiltdd tietovaraston tauluista muodostetut kuutiot,

joita hyodynnetddn moniulotteisen tiedon haussa.
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Kuvio 8. Kolmitasoinen arkkitehtuuri ja tietovarasto (Devlin, 1997, s. 127)

Tiedon alin taso on tosiaikainen tieto (real-time data), joka on operatiivisen jirjes-
telmén kiyttdimas tietoa. Sen on luonut ja sitd ylldpitdd joko operatiivinen jérjes-
telmé tai joku muu tuotantojirjestelmén sovellus. Usein se on suurkonejirjestel-
mien tiedostojen tai tietokantojen sisdltimid hyvin tirke#dd tietoa, jonka tarkoi-
tuksena on liiketoiminnan pyorittdiminen. Tillaista tietoa kidytetddn asiakastieto-

jen hallinnassa, laskutuksessa, varastonvalvonnassa ja tuotannonohjauksessa.

Tiedon toinen taso on johdettu tieto (derived data). Se on yksinkertaisesti tietoa,
joka on jonkun prosessin ldpi johdettua tosiaikaista tietoa. Se on luonteeltaan
enemménkin vain lukukdyttoon (read-only) tarkoitettua liiketoiminnan hallintaan
keskittyvid tietoa tietystd ajanhetkestd tai -jaksosta, eikd jokapiiviiseen ylldpi-

totoimintoihin tarkoitettua kuten tosiaikainen tieto on. Johdettu tieto voi olla joko
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yksityiskohtaista tai summattua tietoa, joka on perinteisesti tarkoitettu p#tok-
senteon tueksi. Nykyisin se sijoittuu organisaatiossa kaikkialle aina suurkonetie-
tojdrjestelmistd henkilokohtaisien tietokoneiden viliin. Johdetun tiedon laajuus
vaihtelee liiketoiminnan vaatimusten mukaan: yksinkertaisimmillaan se voi olla
otos yksityiskohtaisesta tiedosta tai summattua tietoa, joka on yhdistetty korke-
amman tason kokonaisuudeksi. Kummassakin tapauksessa se voi olla esimerkiksi
vain muutaman kentin otos yksityiskohtaisesta tiedosta. Tdmén lisdksi se voi olla
my0ds useamman eri tiedon yhdistdmistéd niin, ettd saatu tieto on yhdessid enem-
ja se on johdonmukaista ainoastaan silloin, kun yhdistetyt tiedot liittyvit loogi-
sesti toisiinsa. Kun nidmi tiedot saadaan liitettyd selkeisti toisiinsa, paddytddn

kolmanteen tiedon tasoon eli sovitettuun tietoon (reconciled data).

Sovitettu tieto luodaan toiminnoilla, jotka on suunniteltu varmistamaan saadun
tiedon sisdinen yhdenmukaisuus. Téami toiminto kisittelee tosiaikaista tietoa yk-
sityiskohtaisella tasolla. Toinen sovitetun tiedon tuottamisen nikékanta on se,
ettd se ylldpitdd tai luo ajallista ulottuvuutta olevaa tietoa. Siksi sovitettu tieto
voidaan nihdi johdetun tiedon yhtend luokkana. Perinteisesti sovitettua tietoa ei
ole nimenomaan maéiritelty. Useimmissa tapauksissa sitd ei edes ole fyysisesti
talletettu mihink4%n vaan se on looginen tulos joistakin toimenpiteists, jotka teh-
ddén sovitetun tiedon luontiprosessissa. Tieto on tdlloin talletettuna enintd4n vi-
liaikaisiin tiedostoihin. Sovitettu tieto on tietovaraston keskeinen elementti. To-
siaikainen tieto ei ole itsestddn johdonmukaista tietojirjestelmien vililld; tami
tekee sovelletun tiedon vilttimittomiksi. Koska tietoa poimitaan useista eri ldh-
teistd ja yhdistetddn, tiedon rakenne ja asiayhteys tdytyy ensin analysoida, jotta
tiedon yhdistdmisen sddnnot voidaan médritelld. Tyypillisesti timé edellyttds eri
ldhteistd tulevien tietojen yhteensovittamista, muuttamista ja konvertointia joh-
donmukaiseksi kokonaisuudeksi. Joskus se vaatii myds tietosisillon korjaamista.
Yleisid ongelmia ovat yksikdsitteisten avaimien poikkeavuudet eri tietojérjestel-
missd. Esimerkkind tdstd voi olla asiakas- tai tuotenumeron pituuden vaihtelut.
Kokonaan eri tyyppiset koodaukset samaa tarkoittavassa avainrakenteessa on ta-

vallista. T#lloin manuaalisesti rakennettu avainten vastaavuustaulu on ainoa
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vaihtoehto. Muita tarvittavia muunnoksia ovat myos tietokenttien erilaiset mer-
kintidtavat: sukupuolta osoittamaan saatetaan kayttdd kirjaimia (M/N) tai nume-
roita (0/1). Vield mutkikkaamman ongelman muodostavat erilaisten tietojirjes-
telmien ajallinen ulottuvuus. Operatiivisissa jirjestelmissi tieto on usein tallen-
nettu pdivin tai jopa tismaillisen kellonajan tarkkuudella, kun taas toinen jirjes-
telmd summaa tapahtumat kahden viikon, tilikauden, kuukauden, vuosineljin-
neksen tai puolen vuoden palasiksi. Taloushallinnon jérjestelmé saattaa ylldpitas
informaatiota ainoastaan kuukauden vaihteen tilanteesta. Ndiden eri jéarjestelmien

yhteensovittaminen on vaativaa.

3.3 Tiedon poiminta

Tiedon poiminnan voidaan kisittdd sisiltdvin tiedon tunnistamisen, tarpeellisuu-
den ja kdytettdvyyden analysoinnin sekd tiedon kerddimisen operatiivisista tai
muista ulkoisista ldhdejérjestelmistd (extraction, capture). Tamén lisdksi saatava
tieto on kisiteltdvi sellaiseksi, ettd se voidaan ajatella tallennettavaksi tietova-
rastoon. Vaikka lihdejirjestelmistd voitaisiinkin tuoda kaikki tieto tietovarastoon
ja sitten hyldtd tarpeeton, on paljon tehokkaampaa tuoda vain tarvittava osuus
(Devlin, 1997, s.179). Devlin erottaa tiedon tunnistamisesta kaksi tapaa: muut-
tumaton poiminta (static capture) kokoaa sellaista tietoa lahdejarjestelméstd, milld
ei ole ajallista kiinnitystd. Tdmin lisési tietokannat sisiltdvit tietoa, joka muuttuu
riatasot. Joissakin tapauksissa muuttumaton poiminta sddnnollisin véliajoin on
riittdvdd, mutta poiminnan tehokkuus ja tarve muuntaa hetkellistd tai osittain jak-
sottaista tietoa vaativat toisenlaistakin kisittelyd. Tdamin tyyppistd tiedon poi-

mintaa sanotaan lisidvéksi poiminnaksi (incremental capture).

Muuttumaton poiminta tarkoittaa kdytdnnossé sitd, ettd ldhdejédrjestelmistd ote-

taan otos (smapshot) tiettynd ajanhetkend. Otos saattaa siséltdad kaikki lahdejirjes-
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telmén tiedot, mutta tavallisesti sithen poimitaan vain tarkkaan miéritellyt tiedot.
Muuttumatonta poimintaa kdytetddn usein, vaikkakaan se ei yhtd yleinen kuin
lisddvéd poiminta. Sitd kdytetddnkin esimerkiksi silloin, kun operatiivisesta jr-
jestelméstd poimitaan tietovaraston alkutilanne (afkulataus). Toinen mahdollinen
kayttotilanne on silloin, kun operatiivinen jirjestelmi sisdltdd ja ylldpitdd koko
tiedontarpeen historiatiedot ja samalla tiedon méiri on rajallinen (Devlin, 1997,

s.179).

Lisddvid poiminta perustuu siihen, ettd tiedolla on ldahes aina ajallinen ulottuvuus
ja siksi se pitddkin kisitelld niin, ettd aikaulottuvuus otetaan huomioon tietova-
rastoon tallennettaessa. Muuttuneen tiedon miéré on suhteellisen pieni verrattuna
tarvittavan tiedon kokonaismidrddn. Siksi lisddvd poiminta, joka kohdistuu
muuttuneeseen tietomassaan on tehokkaampaa kuin muuttumaton poiminta.
Poiminnan on kerdttivd muuttunut tieto niin, ettd ldhdejarjestelmdn muutokset
siirtyvit tietovarastoon muodostaen sinne jarkevin ja oikean kuvan tapahtuneista
muutoksista. Luonnollisesti lisddvd poiminta on paljon monimutkaisempi kuin
muuttumaton poiminta. Tietojen ajallisen ulottuvuuden erilaiset késittelytavat ja
erilaiset teknologiat lihdejirjestelmissd verrattuna tietovaraston vastaaviin vai-
kuttavat siihen, ettd lisdédvilld poiminnalla on lukemattomia erilaisia variaatioita.

(Devlin, 1997, 5.179-180).

3.3.1 Tiedon tunnistaminen

Tietovarastoon haluttava tieto pitdd poimia operatiivisista jirjestelmistd, var-
muuskopioilta, tai muista organisaation sisiisistd tai ulkoisista lihdejérjestelmis-
td. Tami vaatii paljon yhteistyotéd eri osapuolien vilillg, silld se on vaativa tehtd-
vd (Mattison, 1996, s. 133). Kiytossi olevat jidrjestelmit voivat olla useiden eri
ohjelmistotoimittajien kisialaa, mikd mutkistaa olemassa olevan tiedon kartoi-

tusta ja halutun tiedon madrittelyd. Usein vuosikymmenten aikana kehitetyt ja
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organisaation tarpeiden mukaan eldneet jirjestelmit ovat puutteellisesti doku-
mentoituja. Dokumentit ovat vanhentuneet ja tieto siitd, mitd tietoja jirjestelma
todella siséltdd ja miten ne saadaan sieltd ulos, on monesti muutaman jirjestel-

mid ylldpitdvan henkilon muistinvaraisena tietona.

3.3.2 Tietosisidllon arviointi

Kun tieto on l6ydetty, on varmistuttava siits, ettd se on todellisuutta vastaavaa,
asianmukaista ja kayttokelpoista. Monissa jirjestelmissi tietoa on tallennettu va-
paisiin kenttiin niin, etti sisdlt6 ei vastaakaan kentdn kuvausta. Tietosiséltd saat-
taa olla my6s muuhun asiayhteyteen sidottua ja sen jirkevyys tdytyy arvioida tie-

don kiyttdjien kanssa.

Tiedon eheys on varmistettava. Tami koostuu seuraavista vaiheista:

- varmistutaan tiedon ldhteen alkuperdisyys (identity-integrity)

- varmistutaan tiedon tallennustavan oikeellisuus (population-integrity)
- kehitetddn keinot oikaista 16ydetyt virheet

- tunnistetaan ohjelmat ja tiedostot, joita kiyteti#n tallennuksessa

(Mattison, 1996, s. 134).

Tiedon ldhteen alkuperidisyydelld tarkoitetaan sitd, vastaako kisiteltidvi tieto siti,
mitd kdyttdjd siind otaksuu olevan. Tiedon siséltd on midriteltivi niin tarkalla ja
selvilld tasolla, ettd organisaatiossa ei tule tulkintaepiselvyyksid sen sisdllosti.
Tallennustavan oikeellisuus merkitsee sitd, ettd tiedot pitédi olla tallennettuna so-
vitulla tavalla, joka on hyodynnettivissd helposti. Esimerkiksi pdivimiird voi
olla tallennettuna numeeriseen, merkkimuotoiseen tai piivimaidridkenttddn. Nii-
den yksiselitteinen kdytt on vaikeaa. Toinen ongelma on epitiydellisesti tallen-
netut tietueet, joiden puuttuvat tiedot aiheuttavat suuria ongelmia siirrettiessé

tietoja tietovarastoon.
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Erillisten ldhtotiedostojen yksittdisten eheystarkastuksen lisdksi erilaisista 1dhto-
jarjestelmistd tulevien tietomassojen tietosisidllon yhdenmukaistaminen on tirkei
tehtdvéd. Se koostuu Mattisonin (Mattison, 1996, s. 137) mukaan kahdesta p#i-

luokasta: viite-eheydesté (referential integrity) ja aikatekijoistd (timing issues).

Viite-eheydelld tarkoitetaan tietoelementin suhdetta toisiin tietoelementteihin. On
olemassa kolmenlaisia viite-eheysvaatimuksia, jotka tulee ottaa huomioon: kiy-
tettdvyyden eheys (utilization integrity), tallennustavan yhtendistdminen (population
standardization) ja sisdinen yhtendistdminen (interfile standardization). Kdytettavyy-
den eheys tarkoittaa esimerkiksi sitd, ettd rahayksikko tallennetaan kaikkialla ai-
na samalla tarkkuudella pyoristamaéttd sitd. Tallennustavan yhtendistdiminen vaa-
tii tallentamaan samaa tarkoittavat tiedot aina samalla tavalla; esimerkiksi saman
kadun nimi ei saa 16yty4 usealla eri tavoilla tallennettuna. Sisdinen yhtendistimi-
nen vaatii, ettd sama tieto tallennetaan kaikista eri ldhteistd samalla tavalla, jotta

saatu tieto olisi yhteismitallista.

Aikatekijoiden ja historiatiedon huomiointi on yksi tietovarastoinnin tdrkeim-
mistd asioista. Vaikka lahtotiedoilla ei olisikaan varsinaisesti ajallista ulottu-
vuutta, niille joudutaan tietovarastoon tallennuksen yhteydesséd sellainen anta-
maan. Monilla operatiivisten jirjestelmien ldhtotiedoilla on jo valmiina ajallinen
ulottuvuus, mutta se poikkeaa jérjestelméstd riippuen. Nididen yhteensovittami-
nen vaatii sekd lihdejirjestelmin ettd tietovaraston vaatimusten perinpohjaisen
tuntemisen. Lisédksi samalla on otettava kantaa siihen, miten usein tiedot kannat-

taa tallettaa tietovarastoon (Mattison, 1996, s. 140).

3.3.3 Tiedon poimimisen operatiivisista jarjestelmista

Tiedon poiminta operatiivisista jérjestelmistd voi tapahtua monella eri tavalla

riippuen arkkitehtuurista. Jos tiedot joudutaan siirtdméin laiteympéristostd toi-
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seen, siirto joudutaan usein tekeméin ajoitettuina tiedostosiirtoina. Sama lai-

teympiristo ja arkkitehtuuri antaa enemmaén automatisoituja mahdollisuuksia.

Tiedon poiminta voidaan jakaa muuttumattomaan, heti tapahtuvaan ja viiviéstet-
tyyn poimintaan. Muuttumaton on yksinkertaisin ja siind poimitaan halutuista

tiedoista otos, joka siirretidin tietovarastoon (Devlin, 1997, 5.182).

Usein tietojen poiminta ei kuitenkaan ole yksinkertaista johtuen siit4, ettd tiedot
muuttuvat alati. Talloin my0s tietojen muutokset olisi pystyttdvi toimittamaan jo
niiden tapahtumahetkelld tietovarastoon, silld muuttuneen tiedon erottaminen ai-
kaisemmasta tilasta myohemmin voi olla vaikeaa tai jopa mahdotonta, silld
muutoshistoriaa ei kovinkaan usein tallenneta operatiivisiin jirjestelmiin. Jos
toon, voidaan kdyttdd apuna sovellusta, liipaisimia (triggereitd) tai tapahtumalo-

keja.

Jos perikkiisien tapahtumien tallentaminen ei ole mahdollista tai antaa virheelli-
sen lopputuloksen, joudutaan kéyttdmién viivistettyd tiedon poimintaa. Téllainen

voi perustua aikaleimoihin tai tiedostojen vertailuun.

Inmon kisittelee tietojen poimintaa hieman ristiriitaisesti (vrt. Inmon, 1996, s.77
ja s.195). Hianen mukaansa viivéstetty lokitietoihin perustuva tietojen poiminta
on tehokas, mutta vaatii melkoista asiantuntemusta. Tdmén vuoksi hén ei suosit-
tele sitd. Kuitenkin myshemmin hén toteaa, ettd se on itse asiassa kdyttokelpoisin
tapa poimia tietoa tietovarastoon. Kehityspolku organisaatioissa, joihin on raken-
nettu tietovarasto, kulkee Inmonin mukaan seuraavasti. Aluksi tietojen poiminta
tapahtuu lukemalla tiedot suoraan operatiivisesta jirjestelméstd. Sen jdlkeen yri-
tetddn replikointia. Lopuksi taloudellisista ja tehokkuuteen perustuvista syistéd
joudutaan siirtyméin tietovaraston pdivittimisessd muuttuneen tiedon poimin-
nassa (CDC, changed data capture) pddasiassa lokitietoihin perustuvaan poimintaan.
Vain muutamat tiedostot vaativat suoran yhteyden tai replikoinnin operatiivisiin

jarjestelmiin péin.
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3.3.3.1 Muuttumaton poiminta

Muuttumattoman poiminnan periaatteena on ottaa otos ldhtotiedoista tdsmilleen
siind muodossa kuin ne esiintyvit operatiivisessa jirjestelmassd. Muuttumaton
poiminta kisitteleekin juuri operatiivisen jirjestelmin tietoja olivatpa ne sitten
tyypiltdadn ylidpidettdvid (esim. asiakastiedot) tai lokityyppisesti kertyvid. Tamin
lisdksi ne voivat sijaita missd ja miten tahansa: joko tiedostoina tai tietokanta-
tauluina. Ongelmana monissa organisaatioissa onkin se, etti tieto on tallennettu-
na hyvin monella eri tavalla. Tieto voi olla talletettuna perikkiistiedostoihin ja
indeksoituihin perikkiistiedostoihin kuten myds tietokantoihin, jotka voivat olla
hierarkkisia, relaatio- tai jopa jotain muuta tyyppid. Tamin lisiksi fyysinen tal-
letustapa voi poiketa eri arkkitehtuureista riijppuen ympdaristostd toiseen. Vaati-
muksena muuttumattomalle poiminnalle on kuitenkin, ettd saatava tieto on oltava
sovitussa ja yksinkertaisessa muodossa tietovarastoon siirtoa varten. Kuvio 9 ku-

vaa Devlinin nikemystd tiedon muuttumattomasta poiminnasta.

Muuttumaton poiminta voidaan jakaa kolmeen eri ulottuvuuteen (Devlin, 1997,
$.183). Kohdetyyppiulottuvuus (entity dimension) on yksinkertaisin poimintatyyp-
pi. Tésséd tapauksessa kaikki ldhdejirjestelmin tiedot poimitaan sellaisenaan ra-
jaamatta tietomassaa kenttd- tai valintaehtotasoilla. T#td poimintatapaa kuvaa

parhaiten SQL-komento, jolla valitaan kohdetaulun kaikki kentt:

SELECT *
FROM CUSTOMER_FILE

Ominaisuusulottuvuus (attribute dimension) poimii ldhdejirjestelmastd vain halutut
tiedot. Tdssikddn tapauksessa rajausta ei tehdd valintaehtotasolla. T#td poimin-

tatapaa kuvaa parhaiten SQL-komento:
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SELECT NAME, PHONE_NO, CITY
FROM CUSTOMER_FILE
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Kuvio 9. Muuttumaton poiminta (Devlin, 1997, s. 183)

Tapahtumaulottuvuus (occurence dimension) poimii ldhdejirjestelmistd kaikki tie-
dot rajaamatta tietokenttid. T#ssd tapauksessa rajaus tehdiin tietueiden valinta-
ehdolla poimimalla vain haluttu otos lihdejdrjestelmén tietomassasta. T4td poi-

mintatapaa kuvaa parhaiten SQL-komento:

SELECT *
FROM CUSTOMER_FILE
WHERE CITY = 'Paris'
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Luonnollisesti nimi kolme erilaista ulottuvuutta voidaan sekoittaa keskeniin

muodostaen nédin monipuolisia poimintavaihtoehtoja.

3.3.3.2 Heti tapahtuva poiminta

Ensimméinen lisddvin poiminnan ja heti tapahtuvan (immediate capture) tietojen
poiminnan tavoista on sovellusavusteinen poiminta (application-assisted capture)
(kuvio 10). Tdmi on poiminnan lajeista selvimmin kaikkein vilittdmimmin itse

tapahtuman tapahtumahetkeen sidottu. Sovellusavusteinen poiminta perustuu sii-
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Kuvio 10. Sovellusavusteinen tiedon poiminta (Devlin, 1997, s. 184)

hen, ettd operatiiviseen tietojirjestelmin kiintedksi osaksi ohjelmoidaan keskey-
tymétdon muuttuneen tiedon Kirjoitus tietueeksi rinnakkain operatiivisen jarjes-
telmén varsinaisen tiedon ylldpidon kanssa. T#ssd tapauksessa ei ole olemassa
fyysisesti erillistd tunnistettavaa komponenttia, jolla tiedot kirjoitetaan vaan koo-

di on upotettu operatiiviseen tietojirjestelmidn. Tdmé tietojen poimimistapa on
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hyvin joustava ja antaa tdsméllisimmin lopputuloksen, mutta se on my®0s erittiin
monimutkainen olemassa oleviin jérjestelmiin nihden. Tapa vaatii sen, ettd ope-
ratiivinen jérjestelmd tunnetaan erittdin hyvin ja ettd se on dokumentoitu kun-
nolla. Useinhan vanhat ja pitkddn kédytosséd olevat jirjestelmét ovat huonosti do-
kumentoituja eikd niille endd 10ydy ylldpitdjaa. Mutta kun suunnitellaan uusia
operatiivisia jarjestelmid, titd poimintavaihtoehtoa voidaan hyodyntdd parhaiten
erottamalla liiketoimintalogiikka ohjelmakoodista: luodaan yleiskdyttoisid kom-
ponentteja, joille on maédritelty tarkkaan ohjelmointirajapinta (API, application
programming interface) hoitamaan tietokantayhteyttd ja samalla myos ohjelmisto-
avusteista poimintaa. T4lld tavalla on useita hyStyndkokohtia: jarjestelmésuun-
nittelijat voivat keskittyd liiketoimintalogiikan kehittdmiseen tietokannan késit-
telylogiikan sijaan. Lisdksi jos halutaan vaihtaa tietokannanhallintajirjestelmi,
kaikki sithen liittyvd logiikka on erilldsn sovellusohjelmistosta eikd aiheuta
muutoksia sinne. Samalla tavalla sovellusavusteinen tietojen poiminta on erilldén
itse jirjestelmistd, ja muutokset eivit aiheuta koodimuunnoksia itse jérjestel-
médn. Tdmd menetelmi ei ole kuitenkaan kovin helppo toteuttaa. Varsinkin jos
muutosten péivityksen hoitaa tietokannanhallintajirjestelméd automaattisesti,
saattaa tilanne ennen ja jilkeen muutoksen olla vaikea saada kisiteltdviksi. Li-
siksi tietueella saattaa olla satoja tietoja, joista vain osaa on muutettu. Niiden
muuttuneiden osien tunnistus on tyoldstd. Vastaavanlainen ongelma syntyy, kun
operatiivisesta jirjestelmistd poistetaan tietue fyysisesti. Tillainen tapahtuma
tulee kuitenkin vilittdd tietovarastoon joko tietyn tietueen voimassaolon piitty-
mistietona, tai tietueen voimassaolotilan pidittymisend. (Devlin, 1997, s.184-

186).

Toinen lisddvin poiminnan ja heti tapahtuvan (immediate capture) tietojen poimin-

nan tavoista on liipaistu poiminta (triggered capture) (kuvioll). Liipaisu tapahtuu

tictokannanhallintajérjestelmén toimesta. Liipaisu tapahtuu silloin, kun mééri-
telty tapahtuma (event) aktivoi halutun toimenpiteen seurauksena tietokantaan
tallennetun proseduurin. Tapahtuma aikaansaa toisen transaktion, joka tekee siind
maédritellyn pidivityksen esimerkiksi toiseen tietokantatauluun. Se mitd liipaisun

kdynnistdavad tapahtuma kirjoittaa, on médriteltdvi tilanteen mukaan. Tietyn ken-
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tdn péivitys saattaa vaatia joko muutoksen tai muutoksen jilkeisen tilan tallen-
nuksen toiseen tauluun tietovarastoon tallentamista varten. Téllainen toimenpide
soveltuu paremmin tietokantakisittelyyn kuin tiedostojen kisittelyyn. Toteutuk-

set vaihtelevat tietokannanhallintajérjestelmésti riippuen toisistaan.
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Kuvio 11. Liipaistu ja lokiin perustuva poiminta (Devlin, 1997, s. 186)

Ongelmana tdssé tapauksessa on se, ettd tapahtuma synnyttdi toisen tapahtuman,

mik luonnollisesti vie jirjestelmiresursseja pdivitettdessi suuria midrid tietueita

(Devlin, 1997, 5.187).

Kolmas lisddvin poiminnan ja heti tapahtuvan (immediate capture) tietojen poimin-
nan tavoista on lokiin perustuva poiminta (lgg capture). Se perustuu tietokannan-
hallintajérjestelmén itsensd tekemiin péivityksiin, kuten liipaistu poimintakin.
Useimmissa tapauksissa tietokannanhallintajérjestelmé ylldpitdd tietokantataulu-
jen muutoshistoriaa lokitiedostoissa (archaive logs), joita saattaa olla useita toisiin-
sa ketjutettuina. Niitd lokitiedostoja kdytetdédn tarvittaessa jirjestelmin elpymi-

seen (recovery) virhetilanteiden yhteydessd. Niitd lokitiedostoja voidaan samalla
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kayttisi my6s lokiin perustuvaan tietojen poimintaan tietovarastosovelluksen yh-
teydessd. Edellytyksenid on luonnollisesti se, ettd ominaisuus on Kytketty péille
tietokannanhallintajérjestelmissé ja ettd lokit ovat riittdvin pitkid. Lokitiedostot
ovat usein uudelleenkiytettivid, jolloin vanhin loki otetaan uudelleen kéyttoon,
kun viimeinen loki on kirjoitettu tdyteen. Lokiin perustuva poiminta on tavalli-
sesti hyvin tehokas tapa, silld se on hyvin optimoitu tietokannanhallintajéirjestel-
miin osa, joka tehdédidn joka tapauksessa tietokannan eheyden varmistamiseksi.
Lokitietojen analysointi, siirtiminen ja kirjoitus tietovarastoon voidaan tehdi
sellaisena aikana, ettd se ei hiiritse operatiivista jirjestelmés. Usein lokitietojen
kisittely tehdéinkin jopa eri koneessa kuin operatiivinen jérjestelma toimii. Lo-
kitietojen analysointi ja kisittely ei kuitenkaan ole kovin yksinkertaista: lokilla
on jokainen pdivitys, joka tehdd#n operatiivisen jérjestelmén tietokannassa. Td-
tyttdvd poimimaan. Tietojen esille saanti ja valinta on vaativa tehtdvd. My0s tie-
tokannan eri versioiden viliset erot saattavat muuttaa ja monimutkaistaa lokitie-
tojen muotoa ja kisittelyd (Devlin, 1997, s.187-188). Inmonin mukaan (In-
mon,1996, s.77) lokin tulkinta saattaa vaatia melkoista asiantuntemusta ja liséksi
se sisdltdd aivan liikaa informaatiota, joten sen kidyttd on vaikeaa. Lokitietojen
kdyton sijaan Inmon suositteleekin ns. muutostiedostojen (defta-file) kidyttod.
Muutostiedostoon kirjoitetaan operatiivisesta jérjestelmisti ne tiedot, joihin on
tehty muutoksia. TAmi tapa rajaa latausprosessissa ldpikédytdvien tietojen méirén
minimiin. TAm# poimintatapa vaatii muutoksia operatiiviseen jirjestelmién, jotta
se osaisi kirjoittaa muutostiedot tiedostoon. Siksi se voidaan ainakin osittain kat-

soa olevan Devlinin jaottelussa sovellusavusteista poimintaa.

3.3.3.3 Viiviistetty poiminta

Viivistetyn poiminnan ensimméinen tyyppi on aikaleimaan perustuva poiminta

(timestamp-based capture) (kuvio 12). Se on itse asiassa muuttumattoman poi-
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Kuvio 12. Aikaleimaan perustuva poiminta (Devlin, 1997, s. 188)

minnan yksi tapaus. T#ssd tapauksessa ldht6tiedoissa tiytyy olla yksi tai useampi
kenttd aikaleimatietoa varten, jota sitten voidaan k#yttdd tietueen valitsemiseen
poiminta-ajossa. Poiminta-ajo tapahtuu tietyin viliajoin ja sen tehtdviné on ottaa
mukaan edellisen ajon jdlkeen muuttuneet tiedot perustuen juuri tietueelle tallen-
nettuun aikaleimaan. Tdmi tekee téstd poiminnan tavasta selvisti viivistetyn,
silld tiedot poimitaan aina tietyn viiveen jilkeen niiden syntymishetkesti. On-
gelman muodostavat operatiivisen jirjestelmén ne tiedot, jotka ovat hetkellisia.
Tietueeseen saattaa kohdistua useampia p#ivityksid sen aikavilin aikana, jona
tiedot poimitaan tietovarastoon. Tdss#d tapauksessa aikaleiman mukaan saadaan
poimittua vain viimeisin tila. Tietojen luonteesta riippuen tissid tapauksessa ehki
menetetddn aikaisemmat muutokset. Jos tiedon muutoksen kaikki tilat halutaan
poimia tietovarastoon, on operatiivisen jirjestelman pystyttivi tallentamaan tie-
don kaikki eri versiot aikaleimoineen poimintaa varten. Vastaavanlainen ongelma
syntyy tietojen poiston yhteydessd. Tieto poistettavasta tietueesta on pystyttavé

jittimédn jirjestelmdin niin, ettd poiminta-ajo voi siirtdd myos tillaisen infor-
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maation tietovarastoon. Tdmai vaatii operatiiviselta jirjestelmilti erillisid toimia,
jotta tietueen fyysistd poistoa ei tehtdisikddn (Devlin, 1997, s.188-190). Ongel-
maksi tissd poimintatavassa saattaa kuitenkin tulla se, ettd 1dhtotiedot ovat mo-

nesti sattumanvaraisesti aikaleimalla varustettuja (Inmon,1996, s.77).

Viivistetyn poiminnan toinen muoto on tiedoston vertailuun perustuva poiminta
(file comparison) (kuvio 13). Tétd poimintatapaa ei yleensd kédytetd kuin niissd ta-
pauksissa, joissa mikd4dn muu poiminta ei onnistu. Tiedoston vertailuun perustu-

va tapa edellyttds, ettd tietokannasta tai sen tiedoista tehdysté tiedostosta on ole-
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Kuvio 13. Tiedoston vertailuun perustuva poiminta (Devlin, 1997, s. 190)

massa kaksi eri ajanhetken kopiota: yksi aikaisemmasta ajanhetkestd ja yksi ny-

seee

kytilanteesta. Niitd kahta eri ajanhetken tilannetta vertaillaan ja etsitdén erot, jot-

ka sitten poimitaan siirrettiviksi tietovarastoon.
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Tamé vaatii paljon resursseja. Eri tilannetiedot vievit paljon levytilaa ja vertailu-
sekd lajitteluohjelmat vievit runsaasti koneresursseja suhteellisesti pienen muu-
tettujen tietueiden miirin 18ytdmiseksi. T#lldkin tavalla on hyvit puolensakin.
Jos vertailtavien tietojen mé#ré on rajoitettu eikd mitkidsn muut tavat sovellu ja
kyseessé on erityisesti tiedostoihin pohjautuva jérjestelmé, on timé tapa mahdol-
lisesti kiyttokelpoinen. Silloin itse jérjestelmiin ei tarvitse tehdd muutoksia. Tatéd
poimintatapaa kannattaa kiyttid yhdessi muuttumattoman poiminnan kanssa
niin, ettd vain rajattu otos ldhtotiedoista poimitaan ja ndin saadaan pienemmiit
vertailtavat tiedostot kisiteltdviksi. Vastaavasti aikaleimaukseen perustuva poi-
minta voi poimia halutun otoksen tiedostoihin eri ajanjaksoina ja tiedostojen
vertailuun perustuva poiminta valitsee eri ajanhetken tiedostoista tietovarastoon

poimittavan otoksen (Devlin, 1997, 5.190-191).
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4 TIEDON YHTENAISTAMINEN

Operatiivisten jirjestelmien tieto ei ole yhdenmukaista, silld se saattaa tulla mo-
nista erillisistd ja toisistaan riippumattomista lihdejirjestelmistd. Tieto pitdd
muuttaa yhteneviksi ja yhteismitalliseksi niin, ettd sen kiytto tulisi olemaan risti-
riidatonta. Tiedon yhtendistdmisessd tiedon laadun varmistus on erittdin tirked
tehtiivd, silld tiedon siirto ja tallennus tietovarastoon johtaa arvaamattomiin tu-
loksiin, jos tieto on virheellistd tai harhaanjohtavaa. Tietovaraston sisdltimi vir-
heellinen tieto aiheuttaa yrityksessd virheratkaisuja ja voi vaikuttaa yrityksen
menestymiseen ja vaarantaa jopa sen olemassaolon. Vihdisemmadtkin epéluulot
siitd, ettd tietovaraston sisdltdmai tieto ei olekaan oikeaa, johtaa siihen, ettd tieto-

varaston antamaan tietoon ei luoteta eiki sitd sitten mydskaddn kiytets.

4.1 Yhteniinen tieto

Tiedon yhtendistimisessi monet tietokantatuotteet avustavat joidenkin osa-
alueiden rutiineissa. Tiedon muuntaminen (transformation) on mahdollista tehdi
myos radtdloidyilld ohjelmilla. Tdmd muunnosprosessi tulee tallettaa kaikkien
osapuolien saataville metadatana. Seki radtdloidyilld ohjelmilla ettd valmistuot-
teilla on hyvit ja huonot puolensa (Inmon, 1997a, s.176-178). Itse tehty liittymi
antaa ohjelmoijille rajoittamattomat mahdollisuudet rakentaa liittyméohjelmisto.
Toisaalta ohjelmat ovat samantyyppisid, alituiseen muuttuvia ja niiden koodaus
vaatii paljon aikaa. Ohjelmien ylldpito tulee nopeasti taakaksi. Valmiiden liitty-
miohjelmistojen kiyttod tukee se, ettd liittyma voidaan tehdé niilld nopeasti, oh-
jelmien ylldpito on helppoa ja nopeaa. Samalla metadata muuttuu automaattisesti,

ja kustannukset pysyvit kohtuullisina. Ongelmana saattaa kuitenkin olla se, ettd
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tyovilineen oppiminen vie aikansa eiki se taivu kaikkiin tarvittaviin tehtiviin.
Johtuen osaksi siiti, ettd tietovaraston rakentamisprojekti on iteratiivinen prosessi
ja tyd tehddin palasina, tietojen siirto- ja yhtendistdmisprosessi tuntuu usein yk-
sinkertaiselta ja helpolta toteuttaa. Vaikka itse tehtivi ohjelmisto tuntuu helposti
Jja nopeasti rakennettavalta, se laajenee ja muuttuu monimutkaiseksi hyvin nope-

asti (Inmon, 1996, s.116).

Tietovarastoon tallennettavan tietomassan yhtendistimiseen kiytettdvin littyma-
ohjelmiston rakentaminen on vaativa ja aikaa vievi tehtivi. Tietovaraston elin-
kaareen ndhden rakentamiskustannukset eivit kuitenkaan ndyttele pidosaa, silld
yllapidon aikaiset muutokset néyttelevit jatkossa suurempaa osaa (Inmon, 1997a,
$.179). Tdma johtuu Inmonin mukaan kahdesta syysti: tietovaraston kehittdmi-
nen on iteratiivinen prosessi ja toistokierrokset vaikuttavat suoraan myos yhte-
ndistdimisohjelmistoon. Toiseksi tietovaraston ldhtttiedot tulevat operatiivisista
jarjestelmistd, jotka nekidn eivit pysy stabiileina vaan mukailevat tuotannonoh-
jausjirjestelmén vaatimuksia. Muutokset heijastuvat helposti myds tietovarasto-
liittymiin. Tiedot voidaan Inmonin mukaan (Inmon, 1997a, $.330) yhteniistid
kolmessa vaihtoehtoisessa vaiheessa. Kaikkein paras paikka késitelld tiedot on
juuri operatiivinen jirjestelmi itse, jolloin tietovarastoon siirrettivi tieto on val-
miiksi késiteltyd. Toinen vaihtoehto, jota kiytetd4in useimmin, on kisitelld tieto
ennen sen siirtoa tietovarastoon. T#lloin tieto késitellddn siirto- ja latausprosessin
aikana ja se onkin monesti ainut vaihtoehto. Vastuu tilloin tisti jad tietovarasto-
projektin ihmisille. Kolmatta tapaa kiytetidn silloin, kun tietovaraston tietokan-
taa ei ole helppo kisitelld. Tilloin ladataan tiedot sellaisenaan sisdén ja tehddén

tietojen yhtendistiminen silloin, kun niitd kyselldsn.

Tiedon katsotaan olevan epidpuhdasta (dirty data) silloin, kun tietokenttiin tallen-
netut tiedon arvot ovat ristiriitaisia, puuttuvat kokonaan, eivit ole luettavissa tai
ovat virheellisid. Tiedot voivat olla monella tavalla virheellistid: osoitteet voivat
olla vidrid, tilauksen asiakasnumerona voi olla asiakas, jota ei ole olemassakaan
tai henkilon ikd voi olla tdysin suhteeton. Tillaisen epdpuhtaan tiedon késittely

tapahtuu kahdessa osassa. Ensin pitdd tunnistaa, miki tieto on epapuhdasta ja mi-
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ki ei. Se on vaativa tehtivi, silld tietosisiltd voi vaihdella paljonkin asiayhtey-
destd toiseen. Toiseksi tiedoille tdytyy tehdd manuaalinen eheys- ja puhdistusru-

tiini (Mattison, 1996, s. 80).

Kun itse tieto on eheid ja yhtendistd, sitéd tdytyy kisitelld sellaiseen muotoon, etti
tyypit ja niiden jérjestys tietueella. Useista eri ldhteistd tuleva tietomassa tiytyy
yhdistdd yhdeksi kokonaisuudeksi (merge). Pddasiallinen syy tietovaraston raken-
tamiselle on se, ettd organisaatiossa olevasta tiedosta saadaan koottu yhtendinen
ndkyma. Tdmid vaatii sen, ettd keritylle tiedolle on pystyttivi muodostamaan
yhtendiset avainrakenteet tietovarastoon tallentamista varten. T#llainen tilanne on
hyvin tavanomainen esimerkiksi silloin, kun asiakkaan tietoja ker#tdin eri jir-
jestelmistd keskitettyyn tietovarastoon. Asiakas tunnistetaan usein eri tunnistetie-
doilla eri jérjestelmissi ja siksi tietojen puhdistus- ja yhtendistdmisvaiheessa pi-
tdisi pystyd kokoamaan ndmi kaikki tiedot saman asiakkaan alle. Tdmén lisdksi
kerityistd tiedoista voidaan haluta jopa karsia jotain niin, ettid vain tietyn tyyppi-

set tai tietyn arvoiset tietueet tallennetaan (Mattison, 1996, s. 81).

4.2 Laatutavoitteet

Koska tietovarastoinnin tirkein ndkokohta on kehittyi kiyttdjien ja organisaation
mukana, tarvitaan tdsmilliset mallit tietovarastoinnin laadulle. Ndiden mallien
varaan voidaan sitten perustaa tietovaraston uudelleensuunnittelu ja kehitys, joka
seuraa tiedon ldhteiden ja kdyttdjien tarpeiden muuttumista. Nimi tarpeet voi-
daan liittdd tyypillisimpiin tietovarastoinnin laadullisiin pidamaédriin, joita ovat
saatavuus (accessibility), tulkittavuus (interpretability), hyodyllisyys (usefulness), us-
kottavuus (believability) ja edellisen ndkokohtien toteutumisen varmistettavuus

(validation) (Jarke, 2000, s. 18).
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Tietovarastoinnissa on kolme tahoa, jotka asettavat laatuvaatimuksia eri niko-
kulmista: tietovaraston ylldpitdjit, ohjelmoijat ja padtSksentekijit. Tietovaraston
suunnitteluun ja ylldpitamiseen liittyvit laatutavoitteet ovat tietovaraston kuva-
ukseen (schema) ja metadatan kehitykseen (metadata evolution) liittyvid. Niistd ku-
vaukseen liittyvit tavoitteet voidaan jakaa oikeellisuuden (correctness), tiydelli-
syyden (completeness), toistottomuuden (minimality), jaljitettivyyden (traceaability)
ja kuvattavuuden (interpretabifity) tavoitteluun (Jarke, 2000, s. 139).

Laatutavoitteet tietovarasto-ohjelmistojen toteutukselle ja arvioinnille ovat toi-
minnallisuus (functionality), luotettavuus (refiablility), kdytettivyys (usability), te-
hokkuus (software efficiency), ylldpidettavyys (maintainabifity) ja siirrettavyys (por-
tability) (Jarke, 2000, s. 139).

Kun tietovarasto on kiyttdjien kiytettivisséd, kidyton aikaiset laatutavoitteet voi-
daan jakaa kiytettivyyteen (accessibility) ja hyodyllisyyteen (usefulness). Kédytetti-
vyydelld tarkoitetaan jirjestelmén kidyton mahdollisuutta muuna kuin huolto- ja
ylldpitoaikoina (system availability) sekd latausten aiheuttamien pdivitystoimenpi-
teiden aikana (tranactional availability). Siihen sisidltyy myos luotettavuus (securi-
ty), joka madrittelee valtuutukset ja kiyttoikeudet. Laadullisena tavoitteena
hybdyllisyys siséltdd sopivuuden ( timeliness), riittivét vastausajat (responsiveness) ja
ajantasaisuuden (currency). Lisdksi siihen luetaan kuuluvaksi tieto siitd ajasta, jona
tietovaraston tieto on voimassa (volatility), ja tiedon tulkittavuus (interpretability)

(Jarke, 2000, s. 140).

4.3 Tietoihin tehtivit muunnokset

Tietojen poimiminen operatiivisista jirjestelmistd on vaativa tehtidvd. Kuitenkin

se osuus, jota ei oteta tarpeeksi huomioon tietovarastoprojekteissa on, on poi-
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mittujen tietojen muunnokset. Tdméd osuus vaatii suunnittelijoilta paljon laaja-
alaista asiantuntemusta eri arkkitehtuurien vilisistd eroista, kattavaa ymmirrysti
organisaation operatiivisten jirjestelmien yhteyksisté ja vastaavuuksista. Tilanne,
jossa tietohallinnon atk-ammattilainen on organisaation paras operatiivisten jir-
jestelmien integroija ja ymmadrtéjd, ei ole mitenkéin erikoista. Monissa tapauk-
sissa tietovarastoprojekti onkin ensimmdiinen askel organisaation vanhojen jir-

jestelmien kartoittamiselle, tietovirtojen selvittdmiselle ja dokumentoimiselle.

4.3.1 Merkkimuunnokset

Kun tieto tulee eri arkkitehtuuriympiristoistd, on siihen tehtdvd vastaanottavaa
ympéristod varten merkkimuunnokset, jotta tietoa ei hukattaisi ja se nékyisi oi-
kein. Tillainen on esimerkiksi konversio IBM-suurkonejirjestelmissd kaytetts-
vistd EBCIDIC -koodijérjestelméstd ASCII -merkistoon (Sainio, 1998, s. 41,
Inmon, 1996, s.118). Muunnos voidaan monissa tapauksissa tehdi siirtotiedoston
kirjoitusvaiheessa, itse tiedoston siirrossa tai vasta sitten, kun tietoa luetaan si-
sddn vastaanottavaan jirjestelmidn. Suurimmat ongelmat syntyvit skandinaavis-
ten merkkien ja numeerisissa kentissd pilkun ja etumerkin kanssa. Numeerisen
kentdn késittely yksinkertaistetaan monesti selvyyden vuoksi kirjoittamalla etu-
merkki, kokonaisosat ja desimaalit omiksi kentiksi, jolloin virheen mahdollisuus

minimoidaan.

4.3.2 Kiyttojirjestelmadmuunnokset

Lahtotiedot operatiivisesta jarjestelmaistd sijaitsevat laajoissa sovelluksissa edel-
leenkin suurkonejirjestelmissd. Talldin merkkimuunnosten lisdksi tiedot pitdd
pystyé siirtimiidn myos kayttojirjestelmitasolla (Inmon, 1996, s.117). Koneiden

vilille tdytyy tdssd tapauksessa pystyd muodostamaan automatisoitu siirtoyhteys.
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Samalla eteen tulevat myos kiyttdjdtunnus-, tunnistus- ja tietoturvaongelmat.
Monilla ohjelmistotoimittajilla on olemassa viliohjelmistoja (middleware), jotka
mahdollistavat esimerkiksi tietojen purkamisen (download) suoraan keskus-
konejirjestelmin hierarkkisesta tietokantarakenteesta ennalta miirityssd muo-
dossa suoraan henkil6kohtaisen tietokoneen tai unix-k#ytt6jirjestelméssi toimi-

vaan vastaavaan tietokantaan (upload).

4.3.3 Tiedon sisdiset muunnokset

Kun tiedot poimitaan ldhdejirjestelmastid, ne voidaan joutua hakemaan monista
eri lahteistd niin, ettd tiedot eivit ole vield silloin kiyttokelpoisessa muodossa.
Tiedosto tai tiedostot voivat siséltdd tiedot kenttétasolla eri jirjestyksessd kuin,
mité tietovarasto tarvitsee, tai useiden eri tiedostojen tiedot pitdd yhdistdi, ennen

kuin ne ovat kiyttokelpoiset ja yhtendiset tietovarastoon siirtoa varten.

Inmonin (Inmon, 1997a, s.119) mukaan operatiivisten jérjestelmien ja tietova-
raston erilainen luonne aiheuttaa padnvaivaa. Tietovaraston tietosiséllon luonne
on tallettaa aikaan sidottua tietoa pitkiltd ajalta. Tiedot pitid muuntaa haluttuun
muotoon silld operatiivisen jirjestelmén tietojen luonne on enemmin kuluvaan
ajanhetkeen ja lyhyen tidhtdimen tarpeisiin liittyvii. Lisiksi tietovaraston tietosi-
sdllon tulee olla informatiivista vastakohtana operatiivisten jirjestelmien yksit-

tdisten asioiden yksityiskohtaisen tiedon antamiseen.

Pitkddn eldnyt operatiivinen tietojdrjestelmi siséltdd valtavasti sellaista tietoa,
joka on tallennettu yllittdvilla tavalla tietojarjestelmin tietorakenteisiin. Jotta ti-
laa olisi sddstetty, tietokenttiin on pyritty tiivistiméin tietoa antamalla tietoken-
tdn arvoille uusia merkityksid (Devlin, 1996, s.215). Kentén arvosta voidaan saa-
da monenlaista informaatiota, kun sen logiikan vain tietdd. Hyvin yleistd on myos
kiyttdd olemassa olevaa tietuerakennetta tallettamaan ihan jotain muuta tietoa.

Erona normaaliin tietoon saattaa olla vain tietuetyypin poikkeava arvo. Kun tél-
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lainen tieto halutaan siirt4dd tietovarastoon, tdytyy kaikki useinkin dokumentoi-

mattomat poikkeavat talletustavat tuntea ja huomioida.

4.3.4 Tiedon yhteniistiminen

Tietosiséllon tulee olla yhteniisti ja eri lihdejérjestelmistd keritty tieto on oltava
kasitteiltdsdn ja koodistoltaan toisiaan vastaavaa. Tietovarastoon on sovittu kiy-
tettivéksi tietty koodisto esimerkiksi osoittamaan sukupuolta. Kun sydttotiedot
poimitaan monista eri ldhteistd, ndma tiedot on pystyttivd yhtendistimdén niin,

ettd lopputuloksena kiytetddn vain tietovarastossa sovittuja toimintatapoja.

Tietojen yhtendistiminen on suunniteltava ja dokumentoitava hyvin, silld se voi
aiheuttaa vakavia virheitd tietovaraston sisdltoon. Hyvind esimerkkind voi olla
tybnumeron muunnokset siirrettiessé tietoa toiminnanohjausjirjestelméstd tieto-

varastoon, mitd on kuvattu taulukossa 1.

TAULUKKO 1: Esimerkki tyonumeron yhtendistdmisessd tapahtuvasta virhe-

mahdollisuudesta siirrettiessi tietoja tietovarastoon

Operatiivisen jirjestelmin | Operatiivisen jérjestelmin | Tietovaraston

tyonumero Vaihenumero tyonumero
12345 010 1234500000010
123450 010 1234500000010
1234500 010 1234500000010

Toiminnanohjausjérjestelmi siséltdd tyonumeron ja tyon vaihenumeron erillisissd
kentissd. Tietovarastoon siirrettdessd tydnumero kisitetdin kokonaisuudeksi, jo-
ka sisdltdd molemmat tietoalkiot samassa kentissi niin, ettd tyonumero sijaitsee

kentdn vasemmassa laidassa ja vaihenumero aivan oikeassa reunassa. Koska vi-
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mutta osoittautuu virheeksi, silld samaan tyonumeroon yhdistyy nyt useita tys-

numeroita taulukon 1 osoittamalla tavalla.

4.3.5 Useiden eri lidhtotietojen yhdistaminen

Tietovarastoon siirrettidvi tieto saattaa 10ytyd hyvin monesta operatiivisen jirjes-
telmén ldhtotiedoista. Koska operatiiviset jirjestelmdt on rakennettu eri aikoina
sia keskenddn. Tilloin tietovarastoon siirrettdessd on piitettdvd, mistd haluttu
tieto pédasiassa haetaan. Operatiivisessa jarjestelmissd kaikkia tietoja ei valtta-
mittid ole edes tallennettu, mikd johtaa siihen, ettd siirrettdessd niitd tietovaras-
toon, niille on pystyttivd antamaan oletusarvoja tai hakemaan puuttuvat tiedot
jonkun toisen jirjestelmdn tiedoista. Inmonin mukaan ehkd kaikkien vaikein
tehtdvd onkin ymmirtdd vanhojen operatiivisten jirjestelmien logiikka niin, ettd
poimitut ldhtotiedot voitaisiin kdyttdd luotettavasti tietovaraston syottdtietoina

(Inmon, 1996, s. 117, Inmon, 1997a, s.119).

4.3.6 Summaus ja yhdistely

Yksi tietovarastoinnin voimakkaimmista ominaisuuksista on kyky summata tai
yhdistell4d tietoja. Operatiivisen jérjestelmin tiedot on monesti tallennettu tdysin
tapahtumakohtaisina. T#llaisina niitd ei kannata tallentaa tietovarastoon vaan ne
voidaan tissd vaiheessa koota suuremmiksi kokonaisuuksiksi. Tallennettavan
tiedon rakeisuutta voidaan muuttaa tietovaraston vaatimusten mukaisiksi, jotta eri
lahteistd saatava tieto olisi yhteismitallista. Useimmat operatiivisen jédrjestelmén

tiedot sisiltdvit tapahtumahetken aikaulottuvuuden. Jos tillainen kuitenkin
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puuttuu, se voidaan tdssd yhteydessd antaa, silld tietovarastossa useimmat tiedot
vaativat kiinnityksen aikaulottuvuuteen. Vanhemmissa jéirjestelmissd ajan tal-
lentaminen vaihtelee paljon. Aika -kisitteelle on 16ydyttdvéd yhtendinen muoto,
jossa otetaan huomioon my6s vuosituhannen vaihtuminen ja mahdollisesti vaa-
dittava kellonaika. Luettavan tiedon muoto on eri lihdejdrjestelmissé erilainen
(Inmon, 1996, s.118). Tiedot voidaan joutua purkamaan erillisiksi elementeiksi
muuttuvan tai kiintedn pituista tietueista, joissa ne voivat olla erotettuna toisis-

taan sovitulla merkilld. Tietoalkioiden miérd voi vaihdella ja ne on voitu esittd4

my0s taulukkorakenteena.

4.4 Virheellisen tiedon hallinta

Suurin ryhmi todellisen elimén ongelmatapauksista johtuu liiketoiminnan sdén-
tojen rikkomisesta. Esimerkiksi tySsuhteen pidttineen henkilon tiedoissa saattaa
nékyd toistuvia maksusuorituksia. Tilanne voi olla oikea tai virheellinen, mutta
sen oikeellisuuden voi tietdd vain asiayhteyden tunteva vastuuhenkilo. Ohjel-
matoimittajat lupaavat, ettd konversio-ohjelmilla voidaan yhteniistdd ja korjata
95% tiedoista. Jotta padstdisiin tdydellisempdin lopputulokseen, vaaditaan seu-
raavat tekijit. Tassd prosessissa on oltava tietohallinnon henkiltiden liséksi lii-
ketoiminnan tunteva asiantuntija, joka osaa kiyttda ja méidritelld liiketoiminnan
sddnnot, joita yhtendistimisessd kadytetddn. Uusia virheitd ei saa laskea ldpi vain
luottamalla siihen, ne toimivat testaamattomina. Lisidksi on huomattava, ettd yh-
den liiketoiminnan sdinnon muuttaminen voi aiheuttaa virhetilanteen johtamalla
tiedot ristiriitaan jonkun muun liiketoiminnan sidénnon kanssa. Jotta tietojen yh-
tendistdminen ei kestiisi liian kauan, on siind kiytettdviin vilineisiin panostetta-
va ja pyrittdva nopeaan lipimenoon. Tiedon latauksen tulisi sallia kaikki tiedon
muodot perikkiistiedostosta aina relaatiotietokantarakenteisiin. On tirkedd sii-
lyttdd ldhdejirjestelmin koskemattomuus, silld se helpottaa mahdollisen virheel-

lisen tiedon syyn ja alkuperin etsintdd (DmDirect, Arkady Maydanchik, 1999).
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Virheellinen tieto on pystyttidva suodattamaan pois, ja eliminoimaan duplikaatit.
Inmonin (Inmon, 1996, s.119) mukaan vaikeinta virheellisen tiedon hallinnassa
onkin se, ettd tietojen tulkintavirheiden estdmiseksi tietovarastosuunnittelijan oli-

si tunnettava operatiivisen jérjestelmén toimintalogiikka perinpohjin.

Virheellinen tieto on ldhes aina vddrin my6s operatiivisessa jarjestelmésséd. Vikaa
voi olla my0s siind ohjelmassa, joka kirjoittaa tiedot tietovaraston suuntaan esi-
merkiksi perdkkiistiedostoon. My0s tietovaraston tietoihin tehtdvit muutostoi-
menpiteet voivat aikaansaada virheen. Devlin (Devlin, 1997, 5.217) huomauttaa-
kin, ettd virheellisen tiedon korjaamista on viltettdvd. Virheet joutuu korjaamaan
ldhes aina operatiivisten jirjestelmien vastuuhenkils. Devlinin mukaan virheitid
on kolmenlaisia. Tietojen tietosisdltd (content error) voi olla virheellinen. T#hén
paras keino on tarkentaa tietojen syottojéarjestelmien tarkistusrutiineja niin, ettei
se salli virheellisen tiedon tallennusta. Virheet tietojen kadytossi (usage error) ker-
tovat vakavista puutteista operatiivisissa jirjestelmissd. Téllaisia virheitd ei kan-
nata edes yrittdd korjata tdssd vaiheessa, vaikka joskus se tuntuisikin helpom-
malta ratkaisulta kuin yrittd4d saada korjattua virheen aikaansaavaa jérjestelmaa.
Kolmas virhetyyppi on suunnitteluvirhe operatiivisessa jirjestelméssd (design er-
ror). Sen ei tarvitse vilttamattd olla vakava virhekddn, mutta se osoittaa, ettd on-

gelmia on itse operatiivisen jarjestelmin siséisissé rutiineissakin.

4.5 Ristiviittausten tarkastaminen

Latausta odottavan tiedon tietosisdllon on kaytettdvien koodien osalta‘ vastattava
silld hetkelld kiytettdvid koodeja. Tallaisten ristiviittausten tarkastaminen lataus-
vaiheessa hidastaa latausprosessia ja aiheuttaa tietojen eheysongelmia. Tietokan-
nanhallintajérjestelmin itsensd tekemit, ldhinnd indeksien ja muiden kenttékoh-

taisten viittausten tarkastaminen taulun muihin kenttiin tai toisten taulujen kenttid
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vasten, ovat ongelma. Latausten nopeuttamiseksi ja nopeiden latausmenetelmien
kayttdmiseksi (esimerkiksi Oraclen sql-loader), tillaiset rajoitukset joudutaan
jattimédn huomiotta latauksen aikana. Kun tiedot on ladattu relaatiotauluun ja
indeksit ja viittaustiedot kytketddn paille, tiedot eivit vilttimittd ole ehedt. Yk-
sikdsitteiset (unique index) indeksit eivit olekaan kunnossa, eikéd esimerkiksi tila-
uksen tilausrivilld olevaa tuotenumeroa 16ydykiidn tuotetaulusta. Kun tietovaras-
toon keritddn tietoa monista eri ldhdejérjestelmistd, tietojen latauksen jérjestys ja
ajoittaminen on tirkedi edelld mainittujen ongelmien véalttdmiseksi. Siltikin risti-
viittausten ja eheyden hallinta pitdd olla suunniteltua. Esimerkiksi tietolitkenne-
katkosten takia jonkun ldhdejédrjestelmén tieto voi puuttua tietovarastosta useita
pdivid eikd se saa estdid ainakaan kaikkien muiden tietojen latausta. Jos tillainen
tilanne sallitaan, se saattaa aiheuttaa virheitd yksittiisissd tietoalkioissa ja myos

summatuissa tiedoissa.
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5 TIEDON LATAUS TIETOVARASTOON

Arkkitehtuurisena valintana tiedon lataus tietovarastoon voi tapahtua yksi-, kak-

si- tai kolmitasoinen latausrakenteen mukaan. Niilld kullakin on omat etunsa ja

......

Useimmat tietovarasto-ohjelmistotoimittajat suosittelevat vélivarasto —tiedosto-
jen tai —taulujen kiyttod ennen kuin tieto varsinaisesti tallennetaan tietovaras-
toon. Téssd ns. kokoamisalueella (staging-area) tieto on jo loppuun asti késiteltyd
ja ainut toimenpide on tallettaa se tietovarastoon. Kimballin (1996, s.215) mu-
kaan tietovarastoon ladattava tieto on ldhes aina otos operatiivisesta jérjestel-
mastéd. Tiedon saanti operatiivisesta jirjestelméstd on usein tyolaagmpad kuin us-
kotaankaan: tdmin osuuden viemd aika arvioidaankin kaksi tai kolme kertaa to-
dellisuutta lyhyemméksi. Kimball suosittelee tietovarastosovelluksen arkkiteh-
tuuriratkaisuksi peilattuja levyjd kahdesta syystd. Padivdaikaan tosiaikakdytOsséd
kdyttojarjestelmi pystyy jakamaan kyselykdyton kuormaa tasaisemmin molem-
mille levyille ja peilattu levy varmistaa samalla katkottoman k#yton, jos toinen
levy vioittuu. Yoaikaan, kun tietovarastoon ladataan tietoa, kytketdédn toinen levy
pois latauskidytostd. Silloin se sisdltdd edellisen pdivdan varmistuksen ja pystyy
toimimaan kyselykidyttotarkoituksessa myos latausikkunan aikana. Jos lataus
epdonnistuu ja joudutaan palaamaan edellisen padivin varmistukseen, se tapahtuu
kdtevasti palauttamalla toisen levyn tilanne. Jos taas latausprosessi onnistuu,
otetaan molemmat pelilevyt kdytt6on, jolloin tiétojen pdivitys toiseen peilattuun

levyyn tapahtuu kdyttojdrjestelmén toimesta hyvin nopeasti.

Tietovaraston latausprosessi voidaan jakaa karkeasti alkulataukseen ja jaksottai-
siin muutosten latauksiin. Alkulataus on tietovaraston pystytyksen yhteydessd

tehtdvd ensimmaiinen tietojen tallennuskerta. MyShemmin tietovaraston ylldpidon
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yhteydessd tehtdvit latauskerrat ovat normaaleja operatiivisen jérjestelméin

muuttuneiden tietojen tallentamista tietovarastoon.

Muutostietojen sidannollisissd latauksissa on periaatteena tuoda operatiivisten
tietojérjestelmien muuttunutta tietoa tietovarastoon, missi se saa sille kuuluvan
ajallisen ulottuvuuden. Varsinkin dimensiotaulujen muuttuneen tiedon havaitse-
minen ja hallinta on tirke#i, jotta haettavat tiedot vastaisivat aina kutakin ajal-
lista ulottuvuutta. Tdhidn 16ytyy erilaisia tekniikoita, joilla tietojen muutosten ai-
heuttamat ongelmat hakukriteereissd ratkaistaan (surrogaattiavaimet, tietojen
korvaaminen uudella tiedolla ja uuden kentdn lisd4dminen). Inmonin mukaan jat-
kuvasti muuttuvan tiedon havaitseminen, poiminta ja lataaminen tietovarastoon
ovat tietovarastoarkkitehtuurille suurin haaste (Inmon,1996, s.77). Muutosten

poiminta, tehtdvit muunnokset ja lataus tietovarastoon eivit ole helppo tehtivi.

Tietojen tallennus tietovarastoon voidaan jakaa neljdén erilaiseen tyyppiin (Dev-
lin, 1997, 5.196): lataus (apply), lisdys (append), tuhoava liittiminen (destructive
merge) ja rakentava liittdminen (constructive merge). Lataus ja lisdys voidaan katsoa
kuuluvaksi tietovaraston luomiseen eli alkulataukseen. Tietovaraston normaalei-
hin tietojen jaksottaisiin latauksiin kuuluvat selkeisti tuhoava ja rakentava liitti-

minen. Tiedon tallennuksen tyypit on kuvattu kuviossa 14.

Kokonaisuutena tietovaraston rakentamista, alkaen alkulatauksesta, jatkuen kiy-
ton aikaisiin jaksottaisiin latauksiin, voidaan kuvata seuraavalla kuvalla. Siind on
esitetty myos tietojen yhtendistiminen ja siirto tietovarastoon. Viimeisend vai-
heena kuvattu muuttumaton poiminta merkitsee sitéd, ettd aika-ajoin olisi hyvi
ladata operatiivisten jirjestelmien alkutilanne tdysin uudestaan alkulatauksen

tyyppisend latauksena (Devill, 1996, s.218).
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Kuvio 14. Tietojen poiminta, puhdistus, siirto ja lataus tietovarastoon (Devlin,

1997, s. 218)

5.1 Alkulataus

Alkulataus poikkeaa normaalin lataussyklin mukaisista latauksista, silld silloin
tieto haetaan operatiivisen jirjestelmin historiatiedoista ja varmuuskopioilta. La-
dattavan tiedon kisittely saattaa vaatia omat, titd toimenpidettd varten raiti-
16idyt, ohjelmansa. Inmon jakaa alkulatauksen vield kahteen osaan (Inmon,1996,
s.77). Alkulataus voidaan tehdi varmuuskopioilta, jolloin kyseessd on vanhan
historiatiedon lataus. T#téd alkulatauksen osuutta ei Inmonin mukaan kuitenkaan
usein tehdd, koska se on ty6lédstéd eiki siitd saada kovinkaan paljon lisdarvoa tie-
tovaraston sisaltoon. Alkulataus tehdién lihes aina pelkéstdin olemassa olevasta
operatiivisten jirjestelmien tiedoista kirjoittamalla tiedot perékkiistiedostoihin ja
siirtdmilld ne tietovarastoon. Tilld tavalla aiheutetaan mahdollisimman vihin

héiriotd kdytossa oleviin jarjestelmiin.
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Devlinin mukaan alkulataus koostuu useista erillisistd toimenpiteistd, jotka johta-
vat tietokannan ja sen taulujen suunnittelusta fyysisen tietokannan perustamiseen.
Tdmi tapahtuu ensiksi case-vilineelld, joka muodostaa tietokannan luontilauseet
muodostettavalle tietokannalle. Toisena vaiheena replikointiviline luo taulujen
luontilauseet. Toinen vaihtoehto on luoda taulut suoraan tietojen tallennuksen
yhteydessd 'CREATE TABLE AS SELECT' -lauseella. Heti timin jilkeen luo-
daan tarvittavat indeksit (Devlin, 1997, s.197).

===
-..* p g
BDW (pidivi 0)

Luo taulu

L

Lataus-
tiedot

BDW (paivil) |

Kuvio 15. Alkulatauksen tallennustapa: lataus (Devlin, 1997, s. 198)

Kuviossa 15 kuvataan tietojen tallennustavoista lataus (foad) ja lisdys (append). Ne
ovat alkulatauksessa kidyttokelpoiset tavat siirtdd tietoa tietovarastoon. Lataus on
yksikertaisin ja laajin tapa. Se tallettaa siirrettdvén tietomassan niin, ettd

1. jos taulua ei 1oydy, niin se luodaan ja tiedot ladataan siihen

2. jos taulu jo l6ytyy, tiedot ladataan siihen

3. jos kohdetaulussa on jo tietoja, ladattavat tiedot korvaavat olemassa olevat

tiedot tdydellisesti. Tdmi tapahtuu joko poistamalla koko taulu (drop table) ja
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luomalla se uudelleen tai poistamalla olemassa olevat tiedot ja kirjoittamalla

tietueet uudelleen.

Lataus kéyttdd syottotietonaan muuttumattoman poiminnan tietoja (vrt. Devlin,
1997, 5.182) asettaen tallennettavat tietueet alkuarvoja vastaavaan tilaan. Tekni-
sesti syoOttotietoina voisi olla myds lisddvian poiminnan aikaa saama syottétie-
dosto, mutta siiné tapauksessa tietueet voisivat saada virheelliset alkuarvot (pii-

vitetty / poistettu) (Devlin, 1997, 5.198).

Toinen muuttumatonta sydttotietoa kiyttidva tietojen tallennustapa on lisdys (ap-

pend), joka on kuvattu kuviossa 16. Se voidaankin nihdi latauksen muunnoksena

Muuttumaton
poimintatieto

BDW
(pdiva 1)

BDW
(pdivi 2)

Lisdys

I

Kuvio 16. Alkulatauksen tallennustapa: lisdys (Devlin, 1997, s. 199)

siind tapauksessa, jossa ladattava tieto on jo tietovarastossa. Erona lataus -
tallennustapaan on se, ettd tietovaraston kohdetauluja ei tyhjennetd vaan tiedot
ladataan joko huomioimatta aikaisempia tietoja tai hylkdamailld ne tiedot, jotka jo
ovat kohdetauluissa. Lisdyksen kdyttimisessi tulee olla tarkkana, silld saman ai-
neiston uudelleen lisdys voi aiheuttaa tietovaraston eheyden rikkoutumisen, jos

samalla avaimella kirjoitetaan tietueita moneen kertaan. Normaalisti tietokannan
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yksikisitteiset avaimet estidvit duplikaattien syntymisen, mutta jos taulun indek-
sit poistetaan ennen latausta ja muodostetaan uudelleen latauksen jilkeen suori-
tustehon parantamiseksi, duplikaattitietueiden synty on mahdollista. Myds sa-
maan tauluun Kirjoitettavien, mutta eri operatiivisista jarjestelmistd saatavien
tietojen piidllekkdiset avainrakenteet aiheuttavat monimutkaisia tilanteita. Esi-
merkiksi sama asiakas saattaa olla koodattuna erilaisella avainrakenteella eri lih-
dejdrjestelmissd. Toisaalta samalla asiakasnumerolla saattaa 10yty4d kaksi koko-
naan eri asiakasta, kun tiedot poimitaan eri paikoista. Ndmi tilanteet eivét aiheuta

ongelmia, kun ne otetaan huomioon ja toimitaan konfliktitilanteessa suunnitel-

lulla tavalla (Devlin, 1997, 5.199-201).

5.2 Jaksottaiset lataukset

Sadnnollisesti tehtdvit lataukset lihinnéd operatiivisista jirjestelmistd tapahtuvat
normaalisti enintddn kerran vuorokaudessa. Inmonin (Inmon, 1996, s.114) mu-
kaan 24 tunnin jakso on suositeltava jaksotus, silld mitd useammin tietoja pdivi-
tetddn tietovarastoon, sitd kalliimmaksi ja monimutkaisemmaksi jirjestelmé tu-
lee. Vuorokauden jaksotus voidaan tehdd vield perinteisilld teknologialla. Tité
tirkedmpénd syynd Inmon pitdd kuitenkin sitd, ettd harvempi pédivitystiheys vé-
hentéd tarvetta tehdd operatiivisen jirjestelméin kaltaisia toimintoja tietovarastos-
sa, mutta myds vastaavasti tietovaraston kaltaisia toimintoja operatiivisessa jir-
jestelméssd. Vuorokauden syklin aikana operatiivisen jérjestelmén tiedot ehtivit

vakiintua ennen kuin ne siirretdin tietovarastoon.

Latausikkuna (foad window) on se aika, joka tarvitaan tietojen poimimiseen, yhte-
ndistimiseen, lataamiseen, jilkikisittelyyn ja saattamiseen tietovaraston kiyttdji-
en saataville (Data Warehousing fundamentals Volume 1-3, 1996, s. 9-14) (kuvio

17).



Kuvio 17. Latausikkuna (Data Warehousing fundamentals Volume 1-3,

1996, s. 9-14).

Tani aikana tietovarasto ei ole kyselykdytossd. Tiedon latausten tulee olla tehok-
kaita, silld huoltoikkunan aikana tehddin my®s varmuuskopioiden ottamisen li-
sidksi my0s tietokannan huoltoon liittyvi# tehtdvid. Latausikkunan muita tehtdvid
ovat latausajojen onnistumisen analysointi, indeksien ja summataulujen luomi-
nen, metadatan paivittiminen, tietovaraston varmuuskopioiden ottaminen, niky-
mien (view) luominen mahdollisia kéyttdjien tarpeita varten seki tietovaraston ja
sen summataulujen kdyton salliminen (Data Warehousing fundamentals Volume

1-3, 1996, s. 9-21).

Tietovaraston yllipidon aikaisessa jaksottaisessa latauksessa tdrked piirre on se,
ettd olemassa olevia tietoja ei korvata vaan niitd pddasiassa vain kirjoitetaan li-
sdd. Tallsin kirjoitettavien tietueiden avainrakenne on oltava sellainen, ettd pail-
lekirjoitus ei ole mahdollinen. Rakentava liittdiminen (constructive merge), mikd on
kuvattu kuviossa 18, ottaa huomioon tdmain, silld siind kisiteltdvi avain koostuu
sekd perusavaimesta (business Key) ja siihen liittyvéstd aikaleimoista (timestamp).
Aikaleimat koostuvat sekd alku- ettd loppuajasta. Rakentava liittdminen koostuu
kahdesta toiminnosta. Ensimmaéinen osuus kirjoittaa tiedot tietovarastoon. Vaikka
perusavain olisikin sama, aikaleima pitdd tietueet erillddn tietokantataulussa.
Tietueella tulee my®s operatiivisen jirjestelmin toimenpidetti osoittava tilakoodi
(muutos, lisdys tai poisto). Toisessa vaiheessa kdydddn ldpi samalla perus-
avaimella olevat tietueet. Vanhimman alkuaikaleima jd4 ennalleen, mutta tietu-
een loppuaikaleima piivitetddn vanhimman tietueen aikaleimalla; myos tilakoodi
pdivitetddn. Till4 tavalla tietuella on lopuksi perusavain, alku- ja loppuaikaleimat
ja viimeisin operatiivisen jirjestelmin tilatieto (Devlin, 1997, 5.201-203). Devli-

nin mukaan edellid kuvattu rakentavan liittimisen toimintaperiaate on par-
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Kuvio 18. Jaksottaisen latauksen tallennustapa: rakentava liittiminen
(Devlin, 1997, s. 202)

haimmillaan silloin, kun muuttuneita tietueita on suhteellisen vdhin. Tamin
vuoksi voikin olla tarpeen siirtdd muuttuneet tietueet useammin kuin kerran vuo-

rokaudessa, jotta tietuelukumidri pysyisi mahdollisimman pienend.

5.3 Tietovaraston piivittiminen

Tietovaraston tietojen pdivittimisen (refresiment) katsotaan normaalisti siséltdvin
latausprosessin (loading process) ja muuttuneiden tietojen péivittdmisen tietovaras-
toon (view maintenance). Tietojen pdivittiminen onkin tirked prosessi, silld se
m#irdd poimittujen ja summattujen tietojen tehokkaan kiytettdvyyden. Liséksi
se aika, mikd menee muuttuneen tiedon poimimiseen ja toimittamiseen tietova-
rastoon, m#drid tietovaraston tietojen kiytettivyyden laadun. Bouzeghoub, Fab-

ret ja Matulovic-Broqué (1999) ovat sitd mielti, etti tictojen hankinta ei ole pel-
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kistddn muuttuneiden tietojen pdivitysongelma tai sekava latausohjelmien koko-
elma, vaan kyseessd on monimutkaisempi ongelmakentti. Heididn mukaansa se
on tyonkulku (workflow), jonka toiminnot riippuvat kidytdssd olevista tuotteista
tiedon hankintaprosessissa, eiké sitd saa pitdd pelkistddn tietojen latausprosessi-
na. Tiedon hankinta on heidin mielesti tiedon poimintaa, puhdistusta, yhteniis-
tamistd ja kdyttoonottoa. Ndiden tapahtumat ajoittaminen (triggering event) riippuu

sovellusalueesta ja tietojen péivittimisen vaatimustasosta.

Tietovirta, joka kuvaa latausprosessia, antaa pohjan tietojen pdivittdmiselle,
mutta niissd tyovirta on erilainen kuin latausprosessilla. Pdivitysprosessi on dy-
naaminen ja kehittyy kiyttdjin tarpeiden ja lihdejédrjestelmien muuttumisen
myo6tid, kun taas tietovaraston alkulataus on staattinen ja on médritelty kéyttdjien
ja ldhdejdrjestelmien nykyvaatimusten mukaisesti. Piivitys saattaa olla tdysin
tahdistettu tiedon hankinnan osatehtidvien kanssa. Toiseksi tiedon poiminta ldh-
dejdrjestelmistd saattaa olla rinnakkaista niin, ettd jokaisella tiedon ldhteelld on
oma huoltoikkunansa. Tahdistus tietovarastoon tapahtuu sitten vasta integrointi-
vaiheessa. Lisdksi erona on lihdejirjestelmien kiytettdvyys. Kun latausvaihe
vaatii paljon ldhdejirjestelmien aikaa, niin pdivityksen ei katsota rasittavan ope-
ratiivisia jdrjestelmii tietojen purkuvaiheessa. Latausprosessin katsotaan kuulu-
van tietovaraston rakentamiseen, ja sen aiheuttama kayttokatko hyvéksytdan.
Piivitykselle asetetaan suurempia vaatimuksia kiytettdvyyden kannalta; silloin

tietovaraston ja ldhdejirjestelmien ei katsota edellyttivin kidyttokatkoja.

Tyovirta pdivitysprosessissa on samankaltainen kuin latausprosessissakin. Erona
ndissi on ainoastaan se, ettd pdivitys kisittelee oleellisesti pienempid tietomassaa
kuin lataus. Tydvirran katsotaan koostuvan valmistelu- (preparation), koonti- (in-
tegration), summaus- (aggregation) ja kdyttoonottovaiheista (customzation). Val-
misteluvaiheessa vain muuttunut tieto poimitaan lihdejarjestelmistd niiltd osin,
mitd muutoksia on tapahtunut viimeisimmén poiminnan jilkeen. Tiedot yhte-
niistetdsin ennen kuin ne siirtyvit koontivaiheeseen. Koontivaiheessa eri lahteistd

tulleet tiedot yhdistetddn. Summausvaiheessa lasketaan uudelleen halutut sum-
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maustasot ja yhdistellddn tietoja. Kayttoonottovaihe siirtdd késitellyn tiedon

kéyttdjien kiytettdviksi.

Tydvirtaa ohjataan ja koordinoidaan erilaisilla menetelmilld, jotka voivat perus-
tua prosessien antamiin hyviksymis- tai sihkoposti-ilmoituksiin, viliaikaisiin ta-
pahtumiin tai muihin ajoitettuihin tapahtumiin. P#ivitystoimenpiteitd koordinoi-
daan viliaikaisilla tapahtumilla (temporal event), pddttymistd osoittavilla tapahtu-
milla (termination event) tai kdyttdjan médrittelemilld tapahtumilla (user-defined
event). TyOvirta koostuu lidhes aina toisiaan seuraavista tapahtumista, jotka on
suoritettava per‘zikkéiin ja vasta sitten kun edellinen tapahtuma on saatu loppuun.
Toisaalta tapahtumaa ei suoriteta ollenkaan, jos tarvittava impulssi puuttuu. N&it4
ohjaa kaksi tyovirta-agenttityyppid: inhimilliset ja tietokoneavusteiset agentit.
Inhimillisiin agentteihin luetaan vaatimukset, rajoitteet ja strategiat, joita tieto-
kannanhoitajat ja tietojarjestelméiasiantuntijat médrittelevit. Tietokoneavusteisiin

agentteihin taas kuuluvat lihdejérjestelmii ja tietovarastoa valvovat jirjestelmit.
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6 YHTEENVETO

Tietovarasto on organisaation eri ldhdejirjestelmistd kerédttyd yhdenmukaistettua
tietoa, joka kuvaa avainprosesseihin liittyvid tietdmystd. Lihdejirjestelmit voi-
vat olla sekd sisdisid ettd ulkoisia. Tietovarasto sisiltdi tietoa pitkéltd ajalta. Peri-
aatteena onkin ladata tietovarastoon vain uutta tietoa; vanhoja tietoja ei péiviteti.
Niin ollen tietovarasto sisdltdd valtavan midrdn tietoa, mikd aiheuttaa resurs-
siongelmia. Resurssiongelmat liittyvét sekd tietojen alati kasvavaan tilatarpee-
seen, hallinnointiin, varmuuskopioihin ettéd tietojen hakuaikoihin. Tiedon maird
on valtava eikd ongelmana usein olekaan sen saanti vaan valinnan vaikeus: sa-
maa tietoa 10ytyy useasta eri lihdejérjestelmistd eri asiayhteyksiin kytkettyini ja
eri tavoilla koodattuna. Lisdksi kerdttdvin tiedon aikaulottuvuus vaihtelee ja ai-

heuttaa yhteensopivuusongelmia tietovaraston tallennuksen yhteydessa.

Tiedot tallennetaan tietovarastossa faktatauluun, joita voi olla yksi tai useampi.
Faktataulu siséltdd kaiken tietovaraston summattavissa olevan tiedon sekd vii-
teavaimet dimensiotauluihin. Dimensiotaulut eivét sisédlld varsinaisesti tietoa
vaan ne ovat ldhinni tietojen ldhestymisen ndkokulmia. Faktataulun tiedot hae-
taan dimensiotaulujen perusteella. Mitd useamman dimensiotaulun tiedon perus-
teella haku tapahtuu, siti pienempi on saatava tietuelukumdadrd. Tietovaraston
vanhimpia tietoja voidaan tiivistdd, jolloin yksityiskohtaiset tiedot joko summa-
taan, siirretddn toiselle tietovilineelle tai jopa poistetaan. Tietovarastosta haettava
tieto on usein miten jollakin tavalla yksittdisistd tietuista summattua tietoa. Ta-
mén vuoksi tietovarastossa on erityisid summatauluja, joihin on jo etukéteen las-
kettu usein haettavaa summatietoa, mikd nopeuttaa oleellisesti tietojen hakua.
Tietovaraston taulurakenteiden suunnittelu on vaativa tehtdvi, joka vaikuttaa
oleellisesti tietovaraston kdyttoon ja kehittdmiseen. Kun ensimmdisti tietovaras-
tosovellusta rakennetaan, kannattaa aloittaa yhdestd helposta osa-alueesta, jolla
keritddn kokemusta. Tietorakenteita suunnitellessa kannattaa tutustua valmiisiin

ratkaisuihin ja huomioida niiden toteutuksessa havaitut ongelmat, jotta ne viltet-
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tdisiin. Ratkaisut on oltava sellaisia, joiden kanssa on helppo eldd vuosia, silld

tietovarasto muuttuu jatkuvasti.

Tietovarastointi kisittdd kolme perustehtidviid: tiedon hankinta, tallennus tietova-
rastoon ja sen esille saanti kiyttijien kédytettdviksi. Tiedon hankinta tietovaras-
toon koostuu tietojen poiminnasta ldhdejirjestelmistd, yhtendistimisestd sekd
siirtdmisestd ja lataamisesta tietovaraston tietokantaan. Tiedon hankinta on nor-
maalisti y6lld kerran vuorokaudessa tapahtuvaa toimintaa, jolloin tietovarasto ei
ole kyselykédytossi. Se voi ainakin joiltakin osiltaan olla myos ldhes tosiaikaista
tietojen replikointia operatiivisista tietojirjestelmisté tietovarastoon. Tiedon han-
kinnan suurin ongelma on keriti tietoa organisaation hyvinkin erillisind kehite-
tyistd tietojérjestelmistd, yhdenmukaistaa ja puhdistaa se. Tietojen oikeellisuuden
ja yhteismitallisuuden varmistaminen vaatii suuria ponnistuksia ja yhteistyOta.
Tamid tehtdvd on kidytdnnossd monimutkainen ja vaikea toteuttaa. Rutiini on
pystyttivi tekemidn hyvin yksinkertaiseksi ja varmaksi seki tietojen poiminnan,
siirtimisen ettd lataamisen osalta. Jotta tihdn padstiisiin, on toimintaketju doku-
mentoitava hyvin, varmistettava virhetilanteiden kisittely ja havaitseminen ja
tehtdvd uusinta-ajot mahdollisimman yksinkertaisiksi. Kdytdnt6 opettaa hyvin
nopeasti, ettd toimintaketjun on oltava hyvin selkei, silld virheitd tapahtuu joka
tapauksessa. Niitd aiheuttavat poikkeustilanteet kuten koneiden alasajot, huolto-
katkot, vuodenvaihteen tuomat ongelmat, levytila- tai tietokantatilojen loppumi-

set, ohjelmavirheet ja muut inhimilliset tekijat.

Tietojen yhtendistiminen voidaan tehdi tietokantatoimittajien valmiilla tyoka-
luilla tai rd4tdloidyilld ohjelmilla. Yhtendistdminen vaatii muutoksia tietosisil-
t66n, jolloin tietoihin voidaan joutua tekem#in merkkimuutoksia, kdyttojirjes-
telmien vaatimia muutoksia, tiedon sisdisid muunnoksia, tietojen yhtendistimistd,
useiden eri ldht6tietojen yhdistdmistd, summausta ja yhdistelyd. Oleellisia tehta-
vid ovat my®os virheellisten tietojen hallittu késittely ja ristiviittausten tarkastami-
nen. Valmiit tietokantatuotteet vaativat usein hyvin m#drdmuotoisen ja standar-
din lahtstiedoston ja selkedt muutossddnnst. Lihtotietojen suuren vaihtelevuuden

vuoksi joudutaan usein péddtymiin riitildityjen ohjelmien kdyttdon. Se on tyo-
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lastd ja vaativaa, silld latausrutiinin pitdd olla yksinkertaista ja suoraviivaista eiki
saa muuttua epdvarmaksi ja dokumentoimattomaksi puutteellisten tietojen tidy-
dentelyksi. Tietojen ldhde ja tehtdvdt muunnokset ja tarkastukset on oltava hel-

posti selvitettdvissi.

Yrityksissd, joiden tietojédrjestelmit ovat kehittyneet vuosien varrella yritysosto-
jen, useiden erilaisten organisaatiomuutosten ja itsendisten organisaation osien
kehittimistyon tuloksena, yhtend vaikeimpana ongelmana on koko organisaation
kattavan yhtendisen tiedon hallinta. Vaikka tietojérjestelmit ovatkin toimivia ja
niiden yhteydet esimerkiksi konsernin sisilld toimivat, tulee jatkuvasti esiin tarve
pystyd kerdimiin koko organisaatiota koskevaa yhteniisti tietoa laaja-alaisesti.
Asia tulee esille joka kerta, kun tietoa siirretddn organisaation sisélld yksikosti
toiseen. Tilanne ndyttdd nopeasti katsoen toivottomalta ja mahdottomalta rat-
kaista. Sitd se itse asiassa onkin ilman koko organisaation kattavaa tietojérjestel-
méd. Vaikka yksittdinen organisaation osa rakentaisikin tietovaraston, joka kerdi
tietoa ja yhteniistdd sen, tuntuu tehtdvi toivottomalta joskus mahdottomienkin
muunnossdéntdjen ja konversioiden vuoksi. Tietovaraston ylldpitdminen on olta-
va rutiininomaista ja selvipiirteistd, vaikka siind varaudutaankin yhtendistimién

ja tekemdin tieto yhteismitalliseksi.

Tietomdirit on valtavia ja tietojen tallennusaikavaatimukset ovat useita vuosia.
Tietomassan hallinta vaatii tietovaraston kaltaisen toimintamallin kdyttimisti,
jotta jarjestelmi olisi kidyttokelpoinen. Monissa tapauksissa tietovaraston merki-
tys on enemmaénkin tietojen hakuaikojen nopeuden varmistaminen, tietokannan
suuren tietomassan tiivistdmisen ja vanhan tiedon poistamisen varmistaminen te-
hokkaalla tavalla. Tiedon hakeminen eri ndkokulmista ei vilttdméttd ole kaikkein

tarkein tavoite.

Tutkielma on selvittinyt tietojen poimintaa, yhtendistdmistd ja lataamista tietova-
rastoon. Monet organisaatiot toimivat nykyisin maan- tai maailmanlaajuisesti.
Tietojdrjestelmét siséltivit epdyhtendistd tietoa koska keskitetty tietovarasto

puuttuu. Koska tietovarastot kerddvit tietoa monista tietojirjestelmists, tietojen
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siirto-ongelma koskettaa sitd ldheisesti. Kiinnostava jatkotutkimuskohde, josta
olisi selvdd kdytinn6n hyotyd, on varman ja aukottoman tietojensiirtorutiinin
suunnittelu ja rakentaminen seuranta- ja hilytysjdrjestelmineen timin varmista-
miseksi. Latausajon kaatumisesta on helppo tehdi hilytys, mutta ongelmana tie-
tojen siirrossa on usein tiedon puuttuminen; ajosta, jota ei ajeta ei ole helppo an-
taa hilytysti. Koska tietojen siirtorytmit eri jirjestelmistd vaihtelevat, on téllaisen

keskitetyn seurantajirjestelmin rakentaminen vaativaa.
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LIITTEET

LIITE 1. Star shema -tietorakennemalli (ks.kuvio 1)

Dimension Table 1 Dimension Table 3
Dimension Key 1 | Fact Table ‘ :
‘Desciiption 1 -DimenslonKey 1
Agg‘agatn Lvi 1.1 - Dimenslon Key 2|
Aggregatn'Lvi 1.2 Dimenslon Key 3
Aggmgatn Lvlt A Dlmens[on Kay ]
Fact 1
Dimension Table 2 23 ;
Dimeneion Key 2 Fact 4
Description 2 ' .
Aggregatn Lvl 2.1
Aggregatn Lvl 2.2 .
Aggregatn Lvi 2.n Factn

Lihde: Inmon, 1997a, s.218
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LIITE 2. Tietovaraston kolme komponenttia (ks. kuvio 5)

— m — Gy i — — S = et G —— N e Sy e

| data base(s)
G > ) or other

L#hde: Mattison, 1999, s.153
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LITE 3. Tietovaraston toiminnalliset komponentit (ks. kuvio 6)

Target e j

metadata Targetdata ;-
| Process -
management '

Administration

s

Transformation

Data
transfer

Source
metadata

.

Lihde: Devlin, 1997 ,s.122
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LIITE 4. Tiedon kerdaminen internetistd (ks. kuvio 7)

|n

 of

Divsct Dissamination

Intranst
Web

Liahde: Saatavilla muodossa: <URL:http://www.webfarming.com/> Viitattu
26.9.1999.
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LIITE 5. Kolmitasoinen arkkitehtuuri ja tietovarasto (ks. kuvio 8)

B LM L E S T W P BN S I CE U TE LB IO I tm s TE S s B e I

Business information warehouses :

ET] User "'—E J ;

'-' - BIWS s 1 ;

| Staging ’ - !

! BIWs i ’

Data warehouse :

(]

’

[ ]

Reconciled s
data '
[ ]

]

Real-time
data

e Operational systems

Dt SESPSERS

Lihde: Devlin, 1997, s. 127
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LIITE 6. Muuttumaton poiminta (ks. kuvio 9)

Operationatsystem
Business appilication function |

Flie or database access
component

Operational
data

!

Lidhde: Devlin, 1997, s. 183
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LIITE 7. Sovellusavusteinen tiedon poiminta (ks. kuvio 10)

Operational system

Busliness application function

|
il - —
Fle O cawaes® [ Application-
. isted capture
component . @SSl gtu 1
Database
management
system
Operational Incremental
data changed v
data .

Lihde: Devlin, 1997, s. 184
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LIITE 8. Liipaistu ja lokiin perustuva poiminta (ks. kuvio 11)

Operational system

Business application function

1

Database access component

|
Database I -
management ' Trl_ggered
system capture
_Complete
Operational Incremental
data - changed
| dam

Lahde: Devlin, 1997, s. 186
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LIITE 9. Aikaleimaan perustuva poiminta (ks. kuvio 12)

Operational system

Business application function

File or database access
component

Database
management

Lihde: Devlin, 1997, s. 188
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LIITE 10. Tiedoston vertailuun perustuva poiminta (ks. kuvio 13)

[ Operational s;stem

Business application function

s

File access component

- File omparison |

Lahde: Devlin, 1997, s. 190
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LIITE 11. Tietojen poiminta, puhdistus, siirto ja lataus tietovarastoon (ks. kuvio
14)

Operational B8P, Static capta ., Load aply

7 ey Transformation

&P and cleansing

i g

w

Constructive merge (or
append)

,‘"{ T j“
vy BDW (day 3)

Transformation

Static capture

Lihde: Devlin, 1997, s. 218
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LIITE 12. Alkulatauksen tallennustapa: lataus (ks. kuvio 15)

Lahde: Devlin, 1997, s. 198
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LIITE 13. Alkulatauksen tallennustapa: lisdys (ks. kuvio 16)

BDW
(day 1)

BOW
(day 2)

Lidhde: Devlin, 1997, s. 199
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LIITE 14. Latausikkuna (ks. kuvio 17)

Léhde: Data Warehousing fundamentals Volume 1-3, 1996, s. 9-14
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LITE 15. Jaksottaisen latauksen tallennustapa: rakentava liittiminen (ks. kuvio
18)

e mmmmm——mmay,
!
1
L}
oW (o) |
4 - sERASH & |
DR ER] = !
; 1101-04 MRS
JHI-021014 :
530104 s
04) ¥
= 003 _lo1-0a] &
4 101-04] &
1-04 #

Lahde: Devlin, 1997, s.‘202



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

