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Pro gradu -tutkielma

Tietovarastoinnilla tarkoitetaan kasitteiden, teknologioiden ja sovellusten
joukkoa, joiden  tarkoituksena ~on tarjota  yhtendinen  ndkyma
liiketoimintatietoon = paddtoksenteon  tukemista  varten.  Tutkimuksen
tarkoituksena on selvittdd mitd metatieto on tai mitd sen pitdisi olla

tietovarastoymparistossa.

Metatieto ndhdddn tietovarastoinnissa valttdimdttomyytend, jopa elinehtona.
Silti alalla vallitsee epéatietoisuus kasitteen laajuudesta ja merkityksestd. Lisdksi
metatiedon  kdyttoon, hallintaan sekd vaatimusmaddrittelyyn  liittyy
epdtietoisuutta. Aiheen késittely tdssd tutkielmassa perustuu kirjallisuudesta
tehtyjen havaintojen kokoamiseen ja analysointiin, joten tutkimus on

kasitteellis-teoreettinen.

Tamdn tutkimuksen keskeisend tuloksena on perusteellinen kuvaus
metatiedosta tietovarastoissa. Tutkielmassa analysoidaan mitd eri tyyppistd
tietoa tietovarastoissa esiintyy ja tarkastellaan tiedon ja metatiedon eroa
tietovarastokontekstissa. Tutkimuksessa konstruoidaan luokittelu, josta ilmenee
mitd metatietotyyppejd tietovarastoista voidaan mallintaa ja tallentaa. Taméan
jalkeen tutkielmassa ndytetddn mikd merkitys metatiedolla on tietovaraston
menestyksekkddssd kaytossd. Lisdksi tutkimuksessa esitellidn RDF-malli
metatiedon esittdmiseen ja arvioidaan sen soveltuvuutta tietovarastojen

metatiedon kuvaamiseen.

AVAINSANAT: tietovarastointi, tietovarastoarkkitehtuuri, metatieto,

metatiedon tyypit, RDF



ABSTRACT
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Master’s Thesis

Data warehousing is a collection of concepts, technologies and software aimed
at enabling a consistent view on the business information to support decision
making. The objective of this study is to find out what metadata is or what it

should be in data warehouse environment.

Metadata is seen as a necessity in data warehousing. However there is
uncertainty about the extent and meaning of the concept. Furthermore, there is
uncertainty concerning the use, management and requirements spesification of
metadata in data warehouse environment. This study approaches the topic by
gathering and analysing material from previous studies and literature hence the

study is theoretical in it’s nature.

The main finding of this research is a thorough description of metadata in data
warehouse environment. This research analyses the different types of
information that can be found in data warehouses and examines the difference
between data and metadata. First, a classification concerning the types of
metadata that can be modeled and stored in data warehouses is constructed.
Second, this study illustrates the meaning of metadata in successful use of data
warehouse. Furthermore, this study introduces RDF model for presenting

metadata and evaluates it’s applicability in data warehouse context.

KEYWORDS: data warehousing, data warehouse architecture, metadata,

metadata types, RDF
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1JOHDANTO

Organisaatiot tarvitsevat oikeaa tietoa oikeaan aikaan oikeassa paikassa ja
mielellddn sopivilla kustannuksilla (Geiger, Inmon & Zachman 1997; Jarke,
Lenzerini, Vassiliadis & Vassiliou 2000). Useissa organisaatioissa on valtavat
madradt tietoa, mutta sen tehokas hyodyntdminen liiketoiminnan ja etenkin
pddtoksenteon tarpeisiin on usein ongelmallista. Tietovarastointi on suuntaus

tarjota organisaatioille oikea-aikaista relevanttia tietoa paatoksenteon tueksi.

Tietovarastointi on liiketoimintana kasvanut merkittavésti viime aikoina (Gray
& Watson 1998; Haley & Watson 1998) ja sen suosio on kasvanut ldhes
rdjahdysmaisesti (Dittrich & Vaduva 2001). Goodhue, Watson ja Wixom (2002)
ndkevitkin tietovarastoinnin olevan yksi tdrkeimmistd kehityssuunnista
tietojdrjestelmien alalla. Silti useat tutkijat ndkevit, ettd tietovarastointia ei ole
huomioitu riittdvasti akateemisessa tutkimuksessa (Gray & Watson 1998; Haley
& Watson 1998; Widom 1995) ja esimerkiksi Kim, Kim ja Lee (2001) painottavat
akateemisen ldhestymistavan tdrkeyttd ohjelmisto-/laitteistosuuntautuneen
sijaan. Goodhue ym. (2002) lisddvét, ettd ldhes kaikki kirjallisuus koskien
tietovarastointia on kirjoitettu yritysten puolesta eli lihes aina kyseessd on
kaytannollinen ndkokulma, ei akateeminen. Naméd huomiot motivoivat osittain

tatd tutkimusta.

Pitkdlla tdhtdimelld organisaation elinvoimaisuus on suoraan suhteessa sen
kykyyn jdrjestdd tiedon jakaminen organisaatiossa (Hackathorn 1999). Haley ja
Watson (1998) argumentoivatkin, ettd tietovarasto itsessddn ei tuo arvoa
organisaatiolle; todellinen arvo tulee tietovaraston sisdltdméan tiedon kaytosta.
Pelkka uusien teknologioiden haaliminen ei my6skdan Braynerin ja Carneiron
(2002) mukaan riitd tuomaan strategista kilpailuetua. Taytyy osata myos
kayttdd noita teknologioita tehokkaasti ja lisdksi kéayttdjien tulee pystya

etsimddn, 10ytdamaddn ja tulkitsemaan informaatiota paremmin. Gardner (1998)



sanookin, ettd tietovarasto on hyddyllinen vain jos se tuo kilpailullista etua ts.
tietovaraston tiedon tulee pystyd vastaamaan Kkayttdjien vaatimuksiin.
Metatieto tietovarastoissa on tarkoitettu osittain juuri tdtd varten: helpottamaan
tietovaraston hallintaa ja hyodyntamistd (Kietz, Vaduva & Ziicker 2001; Staudt,
Vaduva & Vetterli 2000).

Metatiedon (metadata) madritelldan yleisesti olevan tietoa tiedosta (esim. Gardner
1998, s. 59; Hackathorn 1999, s. 165; Jacob & Sen 1998, s. 31).
Tietovarastoympdristossd metatiedon merkitys on kuitenkin laajempi. Tédten
hieman parempi ja kattavampi maéédritys metatiedolle on muun muassa
Gardnerin (1998) seuraava havainto: metatieto voidaan késittdad kaikeksi
tiedoksi, joka maéadrittdd tietovarastossa esiintyvdd kohdetta, kuten taulukkoa,
saraketta, kyselyd, raporttia, litketoimintasddntod tai transformointialgoritmia.
Dittrich ja Vaduva (2001) méérittavat metatiedon olevan mitd tahansa tietoa,
jota voidaan kdyttdd tukemaan tietovaraston hallintaa ja tehokasta

hyddyntamista.

Metatieto on erittdin tdrkedssd asemassa tietovarastoissa. Oikeastaan se
ndhdddn nykyéddn tietovaraston elinehtona (Geiger ym. 1997) seké tarkeimpana
menestystekijand tietovarastointiprojekteissa (Staudt ym. 2000). Silti useat
tutkijat ovat huomioineet, ettd késite metatieto on ymmérretty hyvin erilailla.
Metatiedon hallintaan, kéayttotarkoitukseen ja vaatimuksiin liittyykin
epdselvyyksid (Dittrich & Vaduva 2001). Vaduvan ja Vetterlin (2001) mukaan
vain harvat tietovarastointiin liittyvat tutkimusprojektit ovat keskittyneet
metatietoon. Lisdksi useimmat kaupalliset sekd tieteelliset ldhestymistavat
metatiedon hallintaan ja kuvaamiseen tarjoavat vain rajoitettuja ratkaisuja
eivatkad ota huomioon kaikkia olennaisia metatiedon tyyppeja (Miiller, Rahm &

Stshr 1999).

Viime aikoina ovat useat tutkijat kuitenkin kiinnittdneet huomiota metatietoon

ja etenkin sen hallintaan. Metatiedon merkitys on kylla tiedostettu (mm. Geiger



ym. 1997; Widom 1995). Metatietoa tietovarastoymparistossd ovat késitelleet
tarkemmin mm. Brayner ja Carneiro (2002), Miiller ym. (1999) sekd Jarke ym.
(2000). Yhteistd aikaisemmille pyrkimyksille ymmartdd ja madrittad metatietoa
on kuitenkin se, ettd mikddn niistd ei ole kattavasti madrittanyt, mitd kaikkea
metatietoa tietovarastoympadristdissd on. Tamé tutkimus keskittyy korjaamaan
tamdn puutteen ja ndyttdd konkreettisella tasolla ja kattavasti, mitd metatietoja

tietovarastoista voi ja tulisi kuvata.
Tutkimusongelmat tadssa tutkielmassa ovat seuraavat:
1. Mikd merkitys metatiedolla on tietovarastoympaéristossa?
2. Soveltuuko RDF kuvaamaan tietovaraston metatietoja?
Ensimmadisestd ongelmasta voidaan johtaa osaongelmat, jotka ovat:
1.1 Mitd jako tieto ja metatieto merkitsevét tietovarastoissa?
1.2 Mitd metatieto-tyyppejd tietovarastoista 16ytyy?

Metatietotyyppien luokittelu ja viitekehyksen muodostaminen tdssd
tutkimuksessa perustuu aikaisempien tutkijoiden havaintojen synteesiin seka
omaan analyysiin tietovaraston arkkitehtuurista, komponenteista sekd koko

ympdriston sisdltamistd tiedoista. Taten tutkimus on késitteellis-teoreettinen.

Kaésitteellis-teoreettiseen  tutkimukseen kuuluu usein kaksi vaihetta:
analyysivaihe sekd synteesivaihe (Jarvinen & Jarvinen 2000). Tassa
tutkimuksessa edellisiin vaiheisiin on lisdtty niin sanottu evaluoiva eli arvioiva

vaihe.

Analyysivaihe kasittdd perustan tille tyolle eli tdssd vaiheessa tuodaan esille
tietovarastoinnin  perusteet, joiden ymmairtiminen on vélttdmatonta
tutkimuksen jatkolle. Lisdksi analyysivaihe kattaa kasitteiden tieto ja metatieto

analysoinnin ja erottelun tietovarastokontekstissa.



Synteesivaihe pohjautuu kirjallisuudesta tehtyjen havaintojen kokoamiseen.
Siind tuodaan esille metatiedon merkitys tietovarastoinnissa sekd kerdtdan
viitekehyksen =~ muotoon mahdollisimman kattava kategorisointi eri

metatietotyypeistd esimerkkeineen.

Evaluoivassa vaiheessa arvioidaan miten RDF:n avulla voidaan kuvata

tietovarastoinnin sisdltamid metatietotyyppejd.

Luvussa 2 esitellddn osa tutkimuksessa tarpeellisista kasitteistd ja méaéaritelldan
se konteksti, jossa liikutaan eli tietovarastoympdristo ja sen oleellisimmat
komponentit ja siihen liittyvat prosessit. Luvun 2 taustalla on aiemmissa tutki-
muksissa (Jarke ym. 2000; Vaduva & Vetterli 2001) tehty huomio, ettd kaikki
tietovarastoympadriston komponentit kayttavit ja/tai tuottavat metatietoa. Tata
varten tdytyy siis ensiksi identifioida mitd komponentteja, prosesseja, kayttdjid
jne. 16ytyy tietovarastoympadristostd. Luvussa 3 keskitytddn tunnistamaan
tietovaraston sisdltimdn tiedon ominaisuuksia ja mitd eri tietotyyppejad
tietovarastossa esiintyy. Tdssd tehdddan myos erottelu tiedon ja metatiedon
vdlilla. Taman  jalkeen luvussa 4  ndytetddn, mitd metatietoa
tietovarastoympéristossd esiintyy ja esitetddn kirjallisuudessa ja aikaisemmissa
tutkimuksissa tehtyjd luokitteluja metatiedolle. Lisdksi luvussa 4 analysoidaan
ja tuodaan esimerkkien avulla esille, mikd merkitys metatiedolla on
tietovaraston eri osa-alueilla. Tavoitteena on erityisesti tuoda esille, miksi
metatietoa tarvitaan tietovaraston menestyksekkddssa kaytossd, yllapidossa ja
kehittamisessd. Luvussa 5 esitellddn RDF-malli, jonka sopivuutta tietovaraston
metatietojen kuvaamisessa arvioidaan. Luvussa 6 esitellddn tutkimuksessa esille

tulleita keskeisid huomioita ja johtopaatoksia.



2 TIETOVARASTOYMPARISTO

Oikea-aikainen tieto on organisaatioille valttamattomyys. Hyvin hallittu ja
hyodynnetty tieto tuo yritykselle todellisen kilpailuedun (Hovi 1997). Nonakan
(1991) mukaan menestyvit organisaatiot ovat niitd, jotka pystyvit jatkuvasti
tuottamaan uutta tietimystd, jakamaan sitd laajalti organisaation sisdlld ja
pystyvdt nopeasti sisdllyttimaddan tamén tietdimyksen uusiin teknologioihin ja

tuotteisiin.

Tietovarastointi on yksi suuntaus tarjota organisaatioille paremmat
mahdollisuudet hallita tietojaan ja saavuttaa edelld mainittua kilpailuetua.
Téaméd kilpailuetu voidaan saavuttaa tarjoamalla organisaatioille yksi ja
yhtendinen ndkymd heiddn liiketoimintaansa (Gardner 1998), joka

Hackathornin (1995) mielestd on tietovarastoinnin olennaisin tekija.

Tassd luvussa maddritellddn tarkemmin tietovarastoymparistd. Ensiksi
maédritellddn kisite tietovarastointi ja sen keskeisimmit ominaisuudet. Tamdn
jilkeen syvennytddn tarkastelemaan millainen on tietovarastoarkkitehtuuri ja
minkélaisia komponentteja sekd prosesseja sithen kuuluu. Lisdksi luvussa
tehdddn erottelu operatiivisten jdrjestelmien sekd tietovarastojen valilld. Tama
luku luo vilttdamattoman perustan seuraaville luvuille ja auttaa mychemmissa
luvuissa ymmaértamaan paremmin miksi tietovarastossa on tietyn tyyppista

tietoa ja miksi metatieto on niin olennaista tdssa kokonaisuudessa.

21 Tietovarastointi - tiedon jalostamista paatoksenteon tueksi

Tietovarastoinnille ei ole olemassa yksiselitteistd maddritystd (Elmasri & Navathe
2000) ja wuseat tutkijat ndkevit kasitteen tietovarastointi eri tavalla. Eri
médritelmistd 16ytyy kuitenkin paljon yhteneviisyyksid, joita tdssd kohdassa
pyritddn tuomaan esille. Lisdksi tdssda kohdassa tuodaan esille tietovarastoinnin

asema suhteessa erilaisiin paatoksenteon tukijarjestelmiin.
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Tietovarastointi (Data warehousing) voidaan Jarken ym. (2000) mukaan ndhda
joukoksi teknologioita, joiden tarkoituksena on antaa tietotyoldiselle (ylempi
johto, analyytikot ym.) paremmat mahdollisuudet tehdd parempia ja
nopeampia liiketoimintapdatoksia. Gardner (1998) sen sijaan maddrittaa
tietovarastoinnin olevan prosessi (ei siis tuote), joka kokoaa ja hallitsee eri
lahteistd kerdttyd tietoa, tarkoituksena saada yksi yhtendinen ndkokulma

liiketoimintaan.

Méariteltdessd tietovarastointia tulee huomioida kaksi ndkokulmaa. Ensiksi
voidaan erottaa varsinainen tietovarasto (data warehouse), joka tarkoittaa
enemmadnkin paikkaa, jonne tietomassat tallennetaan. Té&lloin se muistuttaa
laheisesti tietokantajdrjestelmédd (mm. Devlin 1997; Gray & Watson 1998).
Hackathorn (1995) sen sijaan painottaa jdrjestelmdn dynaamisuutta ja
kehottaakin tdlloin kdyttdimddn termid tietovarastointi (data warehousing),
jolloin tarkoitetaan enemmadnkin niitd aktiviteetteja ja prosesseja, joissa tieto
tuodaan edelld mainittuun tietovarastoon, jalostetaan merkityksellisemp&an

muotoon sekd jaetaan myos loppukayttdjille.

Jones (1998) ei myoskddn née tietovarastoinnin olevan tuote vaan enemmaénkin
tietojdrjestelmaympéristo (IS environment). Han toteaa, ettd tietovarastosta ei
voida erottaa niitd lukuisia ohjelmia ja tyotkaluja, jotka ovat yhteydessa siihen.
Tassa tutkimuksessa pddpaino on késitteelld tietovarastoympiristo. Toisaalta se
sisdltdd sekd tietokantapohjaisen tiedon sdilytyspaikan (tietovarasto-
ndkokulma) ettd aktiviteetit, prosessit ja ohjelmat, jotka liikuttavat, muokkaavat
sekd jakavat tietoa (tietovarastointi-ndkokulma). Lisdksi tietovarastoympaéristo-
kasitteeseen voidaan tdssd tutkimuksessa lukea kuuluvan myos jarjestelman
kehittdmiseen ja suunnitteluun liittyvat ndkokulmat. Tdten voidaan sanoa, ettd
tietovarastoymparisto sisdltdd erityisid menetelmid, késitteitd ja teknologioita,
joiden avulla voidaan rakentaa ja ylldpitdd varsinaista tietovarastoa.

Tietovarastossa on kerdttynd yhtendiseen muotoon organisaation tietoja ja se
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tarjoaa eri ohjelmistojen avulla yhtendisen ndkymaén liiketoimintaan tukien

taten paatoksentekoa.

Perimmadisend tavoitteena tietovarastoinnilla on siis tietojen hallinta, yhtendisen
ndkokulman tarjoaminen tuohon tietoon ja titen p&dtoksenteon tukeminen.
Sinédnsd idea organisaation tietoresurssien paremmasta hallinnasta, jakamisesta,
yhtendistamisestd ja ndin ollen paremman kilpailuedun saavuttamisesta ei ole
uusi. Voidaankin puhua myos niin sanotusta organisaation informaatio
arkkitehtuurista (enterprise information architecture, EIA) (mm. Watson 2000)
tai yleisemmin tietojadrjestelmé arkkitehtuureista (IS architecture) (mm. Everest
& Kim 1994), joiden molempien tavoitteena voidaan ndhdd olevan
organisaation suurten tietomassojen ja -resurssien hallinta sekd esimerkiksi
tiedon parempi jakaminen. Tietovarastointi poikkeaa edellisistd siind, ettd sen
pddfunktio on erityisesti pddtoksenteon tukeminen mutta myos se, ettd
tietovarastoinnissa ei itsessddn mallinneta organisaation tietoresursseja (tiedot,
prosessit, ohjelmistot) kokonaisvaltaisesti vaan poimitaan pé&dtoksenteon
kannalta relevantimmat tiedot analysointia ja raportointia varten edelld

madriteltyyn tietovarastoon.

Olennaista tietovarastoissa on siis niiden suhde pé&adtoksenteon tukeen.
Tietovarastot on suunniteltu padosin padtoksenteon tukijérjestelmid varten ja ne
on optimoitu tiedon hakemista (read-only) (Elmasri & Navathe 2000) ja
monimutkaisten kyselyiden tekemistd varten (Gray & Watson 1998).
Piidtoksenteon tukijirjestelmilld (Decision support systems, DSS) tarkoitetaan
teknologisia ratkaisuja, joita voidaan hyodyntdd monimutkaisen p&adtoksenteon
sekd ongelmanratkaisun apuna (Carlsson ym. 2002, 111). Laudon ja Laudon
(1998, 50) jakavat johdon informaatiojdrjestelmédt kolmeen luokkaan: MIS-
(Management information systems), DSS- sekd ESS- (Executive support
systems) jdrjestelmiin, jotka ovat kehittyneet em. jdrjestyksessda 60-luvulta
lahtien. MIS-jdrjestelmét on kehitetty enimmékseen johdon tarpeisiin tarjoten

johdolle raportteja sekd yhteenvetoja organisaation tilasta. DSS-jarjestelmit on
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suunniteltu tyydyttimdan johdon tietotarpeita, tarjoten hyvat puitteet
analysoida tehokkaasti tietoa ja ndin tukea pdatoksentekoa. ESS-jdrjestelmit on
kehitetty palvelemaan ylemman johdon eli strategisen tason paadtoksentekoa,
tarjoten helppokayttdiset graafiset kayttoliittymdt tiedon kasittelyyn ja
tarkasteluun. On huomioitava, ettd tietovarastointi ei ole itsessddn
padtoksenteon tukijédrjestelmd vaan toimii ndiden jarjestelmien tukena ja tekee
olemassa olollaan mahdolliseksi niiden rakentamisen (Grossman & McCabe
1996). Carlsson ym. (2002) katsovatkin, ettd tietovarastointi voidaan kasittaa
uudeksi teknologiaksi, joka luo paremman pohjan rakentaa pddtoksenteon
tukijdrjestelmid. Eri jarjestelmid ei siis vélttamaéttd tarvitse ndhda irrallisina ja
erillisind toisistaan, vaan ne voidaan ndhdd evolutiivisen kehityksen tuloksina,
jotka tukevat toisiaan. Herschel, Iyer, Nemati ja Steiger (2002) tiivistavatkin
tietovarastojen roolin suhteessa pddtoksenteon tukijdrjestelmiin: tietovarastot

ovat olennainen osa modernia padtcksenteontukiymparistoa.

Toisaalta tietovarastoinnin tavoitteena voidaan pohjimmiltaan ajatella olevan
tiedon jalostaminen, kuten kuvasta 1 ndhdddn. Organisaatioiden

perusjdrjestelmissd on usein massoittain dataa eli niin sanottua “raakatietoa”.

Informaatio Tietamys

Kuva 1: Tiedon jalostaminen tietimykseksi (mm. Hackathorn 1999, s. 17)

Tama tieto on kuitenkin usein hyvin yksityiskohtaista ja atomista. Ndin ollen se
ei ole niin  hyodyllistd  organisaatioiden  p&ddtoksenteon  tai
liikketoimintaprosessien muuttamisen ja kehittimisen tarpeisiin. Kuten mm.
Hackathorn (1999) maidiritteleekin: informaatio on jalostetumpaa tietoa, joka
muuttaa yksiloiden pdatoksid. Tietdimys (knowledge) taasen on edelleen
jalostettua informaatiota, joka muuttaa liiketoimintaprosesseja. Datalla tdssa

yhteydessd tarkoitetaan esimerkiksi tietokannan taulussa sijaitsevaa
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merkkijonoa tai lukuarvoa. Informaatio sen sijaan on tietoa jossain kontekstissa
eli silla on jokin merkitys sita tulkitsevalle ihmiselle. Esimerkiksi tietty lukuarvo
voidaan kasittdd siis raakatiedoksi. Mutta kun yksilo tietdd, ettd tdméd arvo on
esimerkiksi organisaation liikevaihto tietyltd ajalta, on se informaatiota.
Herschel ym. (2002) katsovatkin, ettd tietovarastoinnin perustavoitteena on
tarjota tietotyoldiselle informaatiota, joka mahdollistaa pddtoksenteon
perustuen varmoihin faktoihin. Tietovarastoon koottavat yksityiskohtaiset
tiedot organisaatiosta sekd sen ulkopuolisista ldhteistd saatetaan saman
kasitteellisen ja teknologisen katon alle (Jarke ym. 2000). Lisdksi tietoa
muokataan, summataan ja yhdistellddn niin, ettd tiedolla on enemmdin
merkitystd ja se on informatiivisempaa. Toisaalta tietovarastoymparisto tarjoaa
kaikkine teknologioineen sekd etenkin pitkdltd aikavaliltda kerdtyn suuren
tietomassan avulla uusia mahdollisuuksia tuottaa uutta tietimystd uusilla
tavoilla. Tietovarastointi mahdollistaa esimerkiksi trendien ennustamisen,
porautumisen tiedon yksityiskohtiin tai tiedon tiivistimisen yleisempddn
muotoon. Tietovaraston voima onkin siis sen kyvyssd jalostaa operatiivisesta
tiedosta strategisessa padtoksenteossa kdytettdvdad informaatiota (Kambayashi

ym. 1998).

Tietovarastointi voidaan ndhdd ns. innokkaana (eager) tai aktiivisena
ldhestymistapana tiedon integrointiin, poiketen ns. laiskasta (lazy) eli
pyynnostd suoritettavasta (on-demand) integroinnista (Garcia-Molina ym. 1995;
Houben & Vdovjak 2001; Mohania ym. 1998; Widom 1995). Aktiivisessa tiedon
integroinnissa relevantti tieto poimitaan, suodatetaan, transformoidaan ja
integroidaan yhtenevdaan muotoon ennen siihen kohdistuvia kyselyitd eli
etukéteen. Tietovarastoinnin etuna onkin Koellerin, Rundensteinerin ja Zhangin
(2000) mukaan juuri mahdollisuus hakea tietoa yhdestd kohteesta ja tdten se
soveltuu tilanteisiin, joissa tarvitaan tehokasta kyselyiden prosessointia sekd

tilanteisiin, joissa tehokas tiedon analysointi on tarkeda.
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Tietovarastoinnin iséksi mainitun William Inmonin tietovarasto-mééaritelméan
(Inmon 1996) on viitattu kirjallisuudessa hyvin paljon ja se tuokin
tietovarastoinnin ominaisuudet sangen hyvin esille ja kokoaa hieman edelld
annettuja maaritelmid. Inmonin mukaan tietovarasto on aihe-aluepainotteinen
(subject-oriented), integroitu (integrated), aikasidonnainen (time-variant) seka
vakaa (nonvolatile) kokoelma tietoa pdadtoksenteon tukea varten. Taulukossa 1
on tiivistetty tietovarastoinnin ominaisuudet pddosin Inmonin (1996)

havaintoihin perustuen.

TAULUKKO 1: Tietovarastoinnin ominaisuudet (Inmon 1996,
33-36, mukaan)

Ominaisuus | Kuvaus

aihe-alue Kiinnostuksen kohteena eivit ole sovellukset vaan tieto on

painotteinen | organisoitu sen mukaan, miten kayttdjat viittaavat tai
kayttavat tietoa.

integroitu Operatiivisista ja ulkoisista ldhteistd tuleva tieto

transformoidaan yhtenevaan muotoon.

vakaa Tietovaraston tiedot ladataan yleensd yhtend isona
joukkona ja tdmdn jdlkeen tietoja kdytetddn vain
lukemiseen (read-only). Tietojen pdivitystd perinteisessa
mielessd ei tapahdu.

aika- Tieto on relevanttia hyvin pitkddn, jopa useita vuosia.
sidonnainen | Tiedolla on myos aina ajallinen ulottuvuus.

Yhteenvetona voidaan sanoa, ettd tietovarastoymparisto ei ole yksittdinen tuote
vaan enemmankin joukko teknologioita yhdistettynad suunnittelumenetelmiin ja
ajatusmalleihin. Lisdksi sen p&dtavoitteena on tuoda tietoa yhteen paikkaan
(ainakin loogisesti yhteen keskitettyyn varastoon), jotta organisaatio voisi
hyodynt&d tatd tietoa analysoinnissa, raportoinnissa ja lopulta paatoksenteon

tukena. Edelleen voidaan sanoa, ettid tietovarastoinnissa tavoitteena on toisaalta
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tukea pé&adtoksentekoa sekd toisaalta mahdollistaa organisaatioiden suurten

tietomassojen hallinta, jakaminen ja jalostaminen.

2.2 Tietovarastoarkkitehtuuri ja -prosessit

Tietojdrjestelmien koon ja monimutkaisuuden kasvaessa on valttaméatonta
kayttad joitakin loogisia késitteitd tai rakenteita, ts. arkkitehtuuria,
méadrittdmadn ja kontrolloimaan jdrjestelmédn rajapintoja sekd komponentteja
(Zachman 1987). Myos Geigerin ym. (1997) mielestd tarvitaan erityinen
arkkitehtuuri tdyttimdan uudet vaatimukset tietojdrjestelmille. Seuraavaksi

esitellddn tietovarastoarkkitehtuuri ja sithen kuuluvat komponentit.

Hyvin yleisesti esitetty tietovarastoarkkitehtuuri (mm. Dittrich & Vaduva 2001;
Inmon 1996; Jarke ym. 2000; Koeller ym. 2000) muodostuu useammasta tasosta
kuten kuvasta 2 ndhd&dan. Alimmalla tasolla ovat tiedon ldhteet, jotka tarjoavat
sisdltod tietovarastoon. Namd ovat usein operatiivisia tietokantoja ja -
jarjestelmid tai ulkoisia ldhteitd kuten esimerkiksi www-sivuja. Keskelld on
varsinainen tietovarasto, joka sisdltdd Inmonin (1996) mukaan suuret maééarat
atomista eli varsin primitiivistd ja yksityiskohtaista tietoa mutta myos hieman
summattua ja yhdisteltyd tietoa (eli tietoa, joka on johdettu toisista tiedoista tai
joka on erindisten matemaattisten laskutoimitusten tulos). Tietovarasto voi
toimia syotteend niin sanotuille paikallisvarastoille (data mart). Paikallisvarasto
on tarkoitettu tiettyd osastoa ja sen tietotarpeita varten ja se sisdltdd Inmonin
(1996) mukaan ldhes yksinomaan summattua ja johdettua tietoa. Ylimmalla
tasolla ovat loppukdyttdjat eli yksilot tai sovellukset, jotka kayttavat,
analysoivat ja hyddyntavit tietovaraston tietoja. Talld tasolla voi olla muun
muassa raportointi- ja analysointitytkaluja, pdadtoksenteon tukijarjestelmia
(DSS), taulukkolaskentaohjelmistoja tai tiedon moniulotteista kasittelyd (OLAP
-tyokaluja). Tietovarastoarkkitehtuuriin kuuluu my6s metatietovarasto. Se
voidaan ndhdé tietovarastoympériston integroivana komponenttina (Vaduva &

Vetterli 2001) ja kaikkien tietovaraston osa-alueiden hallinta tulisi tapahtua
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raportointi- ja kyselyohjelmistot . .
tiedon visualisointi

padtoksenteontukijérjestelma
OLAP-ohjelmisto tiedon louhinta
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Tietovarasto
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Tiedon poiminta, transformointi ja lataaminen
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Kuva 2: Tietovarastoarkkitehtuuri

Paikallis-
varasto

Metatieto-

varasto

metatietovarastosta kasin (Jarke ym. 2000). Metatietovarasto sisdltdd metatietoa,

jota tarkastellaan yksityiskohtaisemmin mychemmissa luvuissa.

Tiedon jalostaminen loppukéayttdjdlle mielekkddseen muotoon tapahtuu
prosesseissa, joista esimerkkind ndkyy muutama kuvassa 2. Kun tietoa
siirretddn operatiivisista tai ulkoisista ldhteistd tietovarastoon, tdytyy ensiksi
poimia halutut ja oleelliset tietueet, jotka halutaan siirtdd. Taman jdlkeen tieto
tulee muokata ja integroida yhtendiseen muotoon eli sille tulee tehda
transformointeja, tietojen tarkistamista, tiedon puhdistamista ja tarpeen
mukaan summausta. Tdssd prosessissa tieto saatetaan yleisen tietomallin
mukaiseksi ja ndin tieto on yhtenevidistd suhteessa muihin tietovaraston

tietoihin. Tama& prosessi tunnetaan yleisesti ETL-prosessina (extract, transform,
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load). Kun tieto on tietovarastossa ja se halutaan siirtdd paikallisvarastoihin,
tulee suorittaa lisdd tiedon summausta ja yhdistdmistd. Tamd sen vuoksi, ettd
paikallisvarastoissa ei olla niinkddn kiinnostuttu kovin yksityiskohtaisesta
tiedosta vaan enemmainkin yleisestd, johdetusta tiedosta, joka on
informatiivisempaa. Toisaalta tiedon summaamisella sekd tiivistamiselld on
my6s merkitystd vasteaikoihin; mitd tiiviimma&ssda muodossa tieto on, sitd
nopeammin kayttdjat saavat vastaukset kyselyihinsd (Geiger ym. 1997;
Hackathorn 1995). Tietoa siis jalostetaan yh&d informatiivisempaan muotoon

mitd ylemmalle tasolle menndan.

Tietovarastoympdristo voidaan ndhdd myos eri medioista muodostuvana
kokonaisuutena. = Medialla  tarkoitetaan  tdssd  tapauksessa  tiedon
tallennusalustaa. Toisin sanoen tietovarastoymparistossd kaikkea tietoa ei
sdilytetd samalla tallennusalustalla vaan kriittiset ja hyvin kysytyt tiedot ovat
medialla, joka mahdollistaa hyvan vasteajan. Tédllainen media on toisaalta
kalliimpi vaihtoehto. Tieto, jota ei kdytetd endd niin aktiivisesti tai tieto, joka on
saavuttanut tietyn ennalta méadradtyn idn sijoitetaan ns. massatallennusmedialle
kuten magneettinauhalle. Té&lloin tieto on hitaammin saatavilla mutta
kustannukset sen sdilyttdimiseen ovat pienemmat. Inmon (1996) mainitseekin,
ettd koska tietoa esiintyy eri medioilla, voidaan mahdollisesti tarvita enemmaén
kuin yksi tietokannan hallintajdrjestelmd. Tai sitten joitakin tietoja ei hallita
laisinkaan tietokannan hallintajédrjestelman avulla. T&llaiset tiedot voivat olla
siis esimerkiksi CD-levyilld tai jopa paperilla. Inmon (1996) painottaa
kuitenkin, ettd vaikkakin tieto siirretidn halvemmalle massatallennusalustalle

ei se tarkoita ettd tieto siirtyisi pois tietovarastoymparistosta.

Edella on kuvattu yleiselld tasolla tietovarastoympériston hyvin yleinen
arkkitehtuuri ja prosesseja, jotka liittyvét tietovarastointiin ja tiedon kulkuun
tassd kokonaisuudessa. Tarkoituksena on ndyttad, ettd tietovarastoymparistolle
on ominaista eri komponenttien lukuisa mddrd sekd heterogeenisyys ndiden

komponenttien, ohjelmistojen ja tietoldhteiden valillda. Lisdksi erilaista tietoa
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esiintyy arkkitehtuurin eri tasoilla. Seuraavassa kohdassa késitellddn hieman
tarkemmin kuvassa 2 esille tulleita osa-alueita, pohjautuen Grayn ja Watsonin
(1998) jaotteluun, jonka mukaan tietovarastoarkkitehtuuri voidaan jakaa
kolmeen osaan: taustaprosessointiin (back-end processing), varsinaiseen

tietovarastoon seka edustakdyttoon (front-end processing) eli asiakaspddhan.

221 Tietolihteet - taustaprosessit

Tietovaraston tietoldhteet ovat useimmiten heterogeenisid (Jarke ym. 2000) seka
autonomisia eli toimivat myos itsendisesti suhteessa tietovarastoihin
(Kambayashi ym. 1998; Koeller ym. 2000). Tédten sama tieto voi olla esitettyna
eri tavalla eri ldhteissd. Singhin (1998) mukaan heterogeenisissd jdrjestelmissa
onkin yleistd, ettd organisaation informaatio ei ole yhteensopivaa: informaatio
voi olla organisoitu erilailla (erilaiset avaimet, erilaiset tietokannan kaavat) tai

esimerkiksi samoilla sanoilla voi olla eri merkitys eli semantiikka.

Jarke ym. (2000, 6) sekd Hovi (1997, 48) ovat listanneet tietovaraston eri
tietoldhteitd, joita ovat muun muassa: organisaation tietokannat (esim. relaatio-
tai oliotietokanta), standardiohjelmistojen tai ohjelmistopakettien tiedostot
(esim. Excel tai COBOL ohjelmistot) sekd ulkoiset ldhteet (esim. www-sivut,
tilastokeskus, porssikurssit yms.). Etenkin muiden kuin operatiivisten ldhteiden
merkitys kasvaa jatkuvasti. Tietovarastoon tdytyy pystyd kerddmddn ja
yhdistdmé&ddn tietoa, joka voi olla esimerkiksi sdhkopostia, kuvia tai

multimediaa (Hackathorn 1995).

Tietovarasto tdytetddn tiedoilla yhdelld isolla latauksella, jonka jdlkeen
pienempid erid tietoja ladataan tietyin aikavilein. Tatd prosessia kutsutaan
myds tietovaraston virkistysprosessiksi (refresh cycle) (ks. Bontempo &
Zagelow 1998, 41). Kimballin (1996) mukaan nama yksittdiset lataukset voivat

kdsittdd tuhansia tai jopa miljoonia tietueita. Tietojen lisdys tietovarastoon
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tapahtuu yleensd yo6lld niin, ettd se ei hdiritse organisaation pdivittdistd tyota

(Hovi 1997).

Jotta tieto saataisiin integroitua yhtenevdan muotoon tulee sitd muokata ja
transformoida monella tapaa. Ainakin seuraavat toiminnot voivat olla
tarpeellisia siirrettdessd tietoa tietovarastoon (ks. Jarke ym. 2000, 6):

e poiminta (poimitaan halutut tiedostot eri ldhteista)

e transformointi (muunnokset tietotyyppien, kielien yms. vélilld)

e analysointi (vddrien/odottamattomien arvojen tunnistaminen)

e puhdistus (korjataan l6ydetyt virheet ja epdyhteneviisyydet)
¢ Jlataaminen (ladataan tieto tietovarastoon).

Varsinkin ulkoiset ldhteet ovat saaneet suurta huomiota viime aikoina. Etenkin
internetin vaikutus organisaation tiedon ldhteend on kasvanut huomattavaksi
(Pokorny 2001). WWW:n yhdistamistd tietovarastointiin ovat tutkineet etenkin
Hackathorn (1999) sekd Bhowmick, Lim, Madria ja Ng (1999). Molemmissa
ldhestymistavoissa on kyse systemaattisesta www-resurssien jalostamisesta
liikketoimintatietdimyksen tarpeisiin. Tavoitteena voidaan ajatella olevan
lilketoiminnallisesti ~ tdrkedn ja relevantin informaation tarjoaminen
organisaatiolle ja ndin ollen tuottavuuden nostaminen (Hackathorn 1999) seka
toisaalta hyodyllisen www-informaation 1dytdminen sekd analysointi
pddtoksenteon tukea varten (Bhowmick ym. 1999). Tdhan asti www:td on kylla
hyodynnetty tietovarastoinnin yhteydessd, mutta tdlloin suunta on ollut
tietovarastosta www:hen. Toisin sanoen www:td hyodynnetddn tietovaraston
tietojen julkaisemisessa, mutta Hackathornin (1999) mukaan aiemmin ei ole
hyodynnetty www:td sisdllon tarjoajana tietovarastolle. Ulkoista tietoa

tietoldhteend tarkastellaan tarkemmin kohdassa 3.4.

2.2.2 Tietovarasto

Tietovarastoympdriston keskuksena toimii varsinainen tietovarasto, joka

toteutetaan suurimmaksi osaksi relaatiotietokantatekniikalla (Hovi 1997, 19;
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Dittrich & Vaduva 2001; Grossman & McCabe 1996, 144). Tietovarasto sisdltaa
huomattavat ~maédrdat eri muotoista tietoa. Tadtd keskeistd osaa
tietovarastoymparistossd kutsutaan usein globaaliksi tai yrityksenlaajuiseksi
tietovarastoksi, joka sisdltdd tietoa hyvin pitkaltd aikavaliltd (Jarke ym. 2000).
Tietovaraston siséltod voidaan pitdd otoksina niistd organisaation relevanteista
tiedoista, joista ollaan kiinnostuttu. Nama otokset edustavat aina jotakin tiettyd
aikaa, siis sitd hetked kun ne on otettu ja ladattu tietovarastoon. Vanhoja tietoja
ei poisteta uusien tilalta lataamisten yhteydessd, vaan uudet tiedot asetetaan ns.
jonoon vanhojen kanssa. Tédten tietovarastoon kertyy eri tiedon sukupolvia
(Hovi 1997). Ndin ollen tietovarasto mahdollistaa pitkdn aikavilin tietojen

analysoinnin.

Yleinen nikemys Hackathornin (1999) mukaan on, ettd organisaatioiden tulisi
rakentaa koko yrityksen laajuinen tietomalli, jonka pohjalta tietovarasto
rakennettaisiin. Talloin voidaan puhua myos organisaation
tietoarkkitehtuurista (information architecture), jonka tarkoituksena on
mallintaa organisaation tietoresursseja (Everest & Kim 1994). Tassd yhteydessa
pddpaino on kuitenkin varsinaisten tietojen ja niiden vélisten suhteiden
kuvaamisesta (eli tietomallinnuksesta). Tietoresursseiksi voidaan nimittdin
kasittdd myos esimerkiksi ohjelmistot ja laitteistot. Myds Inmon (1996) seka
Calvanese ym. (2001) katsovat, ettd organisaation laajuinen tietomalli kuvastaa
yrityksen tietotarpeita ja tdten sen tulisi toimia tietovaraston suunnittelun
pohjana. Ilman organisaation laajuista tietomallia tietovaraston kehittdminen
saattaa keskittyd litkaa siihen, mitd tietoa esiintyy operatiivisissa ldhteissd, eika

sithen mitd tietoa oikeastaan tarvitaan (Devlin 1997).

Moniulotteinen mallinnus on Kimballin (1996) mukaan tekniikka, jonka avulla
tietokannoista voidaan tehdd yksinkertaisempia sekd ymmarrettavimpid.
Moniulotteista mallia voidaan my6s kutsua tdhtimalliksi. Tahtimalli
muodostuu keskelld olevasta fakta-taulusta seka sitd ympéaroivistd dimensio- eli

ulottuvuustauluista (KUVA 3). Fakta-taulu sisdltdd johonkin liiketoiminta-
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aika-dimensio tuote-dimensio

aika_avain
viikonpaiva
kuukausi
vuosi

tuote_avain
tuotenimi
tuotekuvaus
tuoteryhma

Myyntitaulu

aika_avain
tuote_avain
myyja_avain
myynti_euroa
myynti_kpl
kulut_euroa

Myyjé-dimensio

myyja_avain
nimi
osoite

Kuva 3: Tahtimalli (vrt. Hovi 1997, 73; Kimball 1996, 11)

tapahtumaan liittyvdd tietoa kuten myynti- tai laskutustietoja. Fakta-taulu
sisdltad myos viiteavaimet kaikkiin siihen liittyviin ulottuvuustauluihin. Lisdksi
fakta-taulu on yleensd normalisoitu ja voi sisdltdd jopa miljoonia rivejd tietoa
(Hovi 1997). Ulottuvuustaulut sen sijaan ovat usein normalisoimattomia sekd
huomattavasti pienempid kuin fakta-taulu. Ulottuvuustaulujen kenttiad
kutsutaan attribuuteiksi. Fakta-taulu sisdltad siis johonkin
lilketoimintatapahtumaan liittyvid tietoja ja ulottuvuustaulujen kentdt eli
attribuutit kuvaavat tarkemmin kulloistakin tapahtumaa. Ndin ollen voidaan
esimerkiksi tarkastella kustakin myyntitapahtumasta kuka oli myyjd, mika
tuote myytiin ja milloin tdimd tapahtui. Voitaisiin myos tarkastella esimerkiksi
kuinka paljon tietty myyjd on myynyt tiettya tuotetta tietylld aikavalilla. Tiedot
tallennetaan tietovarastoon yleensd tdhtimallin tai lumihiutalemallin mukaisesti

(Jacob & Sen 1998; Miller, Nilakanta & Wu 2001).

OLAP (Online analytic processing) on sen sijaan termi tai konsepti, jota
kdytetdidan kuvaamaan tietovaraston sisdltimdn monimutkaisen tiedon
analysointia (Elmasri & Navathe 2000, 844) ja OLAP-sovellukset ovat ainakin
Dittrichin & Vaduvan (2001) ndkemyksen mukaan kaikista yleisin keino
analysoida tietovaraston tietoja. Jarken ym. (2000) mukaan OLAP-tyokalut

mahdollistavat ns. moniulotteisen ndkymén tietoon. Hovin (1997, 65) mukaan



22

moniulotteinen  analyysi  sopii = parhaiten  paikallisvarastotasoiselle

tietovarastoinnille.

2.2.3 Asiakaspdd

Loppukéyttdja etsii informaatiota tietovarastosta kdyttden erityyppisid
ohjelmistoja: OLAP-tyokaluja, DSS-jdrjestelmid, taulukkolaskentaohjelmia,
tiedon louhinta -tyokaluja. Tietovaraston tietoja voidaan hyodyntdd myoskin
tiedon visualisoinnin, tilastollisen analyysin tai esimerkiksi

raportointityokalujen avulla (ks. Jarke ym. 2000, 7).

Olennaista tietovarastoinnissa on tarjota loppukayttdjdlle merkityksellistd ja
hyodyllista tietoa. Tamd tapahtuu osaltansa jo edelld esille tulleiden
summaamis- ja tiivistimisprosessien avulla. Toisaalta lisdarvoa luodaan
tarjoamalla tieto kayttdjdlle hyodyllisessd ja kadytdnnollisessd formaatissa:
tekstidokumenttina, taulukkolaskentaohjelmassa, animaationa tai muulla
tavalla visuaalisena ja graafisessa muodossa. Hackathorn (1995) uskoo, ettd
investoimalla  loppukéyttdjdlle tarjottavan tiedon esitysmuodon ja

teknologioiden laatuun, voidaan saavuttaa mahdollisesti suuria hyotyja.

Edelld mainittu moniulotteinen mallinnus sekd OLAP-tyokalut mahdollistavat
monipuolisemman tiedon analysoinnin ja kasittelyn. Muun muassa seuraavat
toiminnot ovat mahdollisia (mm. Elmasri & Navathe 2000, 846; Hovi 1997, 60;
Jarke ym. 2000, 6):

e Kkarkeistaminen (roll-up): tietoa summataan/ tiivistetdan
yleisemmaksi

e porautuminen (drill-down): mahdollisuus edetd yleisesta tiedosta
yksityiseen (karkeistamisen vastakohta)

e viipalointi (slice and dice)

e parhaat arvot -kyselyt (Top ten)

e ristiintaulukointi.
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Edelld mainittujen tekniikoiden avulla tietoty6ldinen voi esimerkiksi tarkastella
myyntilukuja hyvin yleiselld tasolla eli karkeistettuna. Esimerkkind tédstd toimii
myyntilukujen tarkastelu maittain vuositasolla. Vaihtoehtoisesti han voi
porautua yksityiskohtaisempaan tietoon ja tarkastella ~myyntilukuja

liikekohtaisesti kuukausitasolla.

Esimerkkind tietovaraston kdytostd voidaan ajatella seuraavaa. Loppukayttdja
(analyytikko, johtaja yms.) ottaa yhteyden OLAP-palvelimeen. Taman jidlkeen
OLAP-palvelin tulkitsee asiakkaan kyselyn ja kddntdd sen monimutkaiseksi
SQL-kyselyksi, jotta pddstddn késiksi itse tietovaraston tietoon ja palauttaa

vastauksen kayttdjalle. (Kambayashi ym. 1998)

Usein tietovaraston loppukéyttdjat suorittavat ns. ad hoc -kyselyitd (mm.
Elmasri & Navathe 2000; Miller ym. 2001). He siis hakevat tietoa kyselyilld,
jotka ovat wusein tilapdisid, kenties vain yhden kerran suoritettavia.
Operatiivisissa tietojarjestelmissa kayttdjillda on sen sijaan totutut tavat kayttaa
jarjestelmid: samat rutiinit toistuvat tiedon pdivittdmisessd, poistamisessa ja

lukemisessa.

Erityisen huomioitavaa on, ettd tietovaraston loppukayttdjat eivit ole useinkaan
ATK-ammattilaisia vaan itse liiketoiminnan asiantuntijoita (business users)
(Grossman & McCabe 1996). Taméd tarkoittaa sitd, ettd loppukayttdjilla ei
vélttdmattd ole tietotaitoa kdyttdd monimutkaisia ohjelmistoja, tehdd vaikeita

kyselyité tai yleisesti ymmartaa tietovaraston toimintaa.

2.2.4 Tietovaraston viisi tietovirtaa

Edelld on lueteltu eri komponentteja ja prosesseja, joista tietovarastoymparisto
voi koostua. Lisdksi esille tuotiin komponenttien merkitys erilaisen tiedon
tallentamisessa. Hackthornin (1995) mukaan tietovaraston todellinen arvo on
kuitenkin tietovirtojen hallinta eikd niinkdan pelkka tietojoukkojen kerdaminen.

Han esittddkin viisi tietovirtaa (Hackathorn 1995; Hackathorn 1999), joista
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tietovarastoympadristo koostuu. Hackathornin ndkemys ei ole ristiriidassa
aiemmin esitellyille havainnoille. Se enemmaénkin kokoaa yhteen aiemmat
huomiot ja esittdd erilaisen ndkokulman samalle asialle. Lisdksi on
huomioitavaa, ettd Hackathorn korostaa sitd, ettd tietovarasto ei ole tuote tai
staattinen kokonaisuus, vaan enemmankin jatkuvasti eldvd prosessi tai
aktiviteetti (tdlloin voidaankin puhua enemmaénkin tietovarastoinnista).
Seuraavaksi esitellddn tietovarastoinnin  viisi  tietovirtaa  perustuen

Hackathornin (1995; 1999) ndkemyksiin.

Kuvassa 4 ndhdddn tietovarastoinnin viisi tietovirtaa. Sisddantulovirta (inflow)
tarkoittaa tiedon kulkua operatiivisista ldhteistd tietovarastoon. Téassa
tietovirrassa tieto puhdistetaan, integroidaan ja transformoidaan sopivaksi

tietovarastoon. Tama vastaa kuvan 2 ETL-prosessia.

e

(=3 (=3 (=3

2. nrta
4. laskeva virta/tiedon poistaminen

!

w

i

5. metavirta

swrta

Kuva 4: Tietovarastoinnin viisi tietovirtaa (Hackathornin 1999, mukaan)
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Nouseva virta (upflow) tarkoittaa prosessia, jossa hyvin yksityiskohtaista tietoa
tiivistetddn, summataan yhteen tai muuten prosessoidaan niin, ettd kayttdjien
on helpompi ja nopeampi tehdd kyselyitd. Tamé virta on Hackathornin (1995,

39) mielestd se prosessi, jossa luodaan lisdarvoa tietovaraston tiedoille.

Kolmas tietovirta on ulosvirta (outflow), joka ei nimestddan huolimatta poista
tietoja. Tama virta kuljettaa tiedot loppukayttdjille eli virta edustaa kayttdjien

tekemid kyselyité ja tiedon hakuja eri sovelluksilla.

Laskevavirta (downflow) on se prosessi, jossa vahdn kaytetty, hyodyton tieto
poistetaan varsinaisesta tietovarastosta johonkin halvempaan sdilytyspaikkaan
kuten CD-levylle tai magneettinauhalle, kuten jo kohdassa 2.2 todettiin. Taméan
tiedon liiketoiminta-arvo ei ole endd niin suuri, ettd sitd kannattaisi s&ilyttaa
kalliilla alustalla hidastamassa tietovaraston kdyttod. Tamad ei siis kuitenkaan
tarkoita, ettd tieto vélttamattad poistuisi tietovarastoympadristostd. Tieto pidetdan
saatavilla, se on vain eri medialla. On tietenkin my6s mahdollista, ettd tieto

poistetaan kokonaan tietovarastoympéristosta.

Metavirta (metaflow) on Hackathornin (1995) mukaan tietovaraston tdrkein,
mutta my06s vidhiten ymmaérretty ja hyodynnetty tietovirta. Metatietovirtaa
kdytetddn periaatteessa hallitsemaan itse tietovarastoa ja sen tietoja.
Metatietovirta on prosessi, joka liikuttaa tietovaraston metatietoja eli toisin
sanoen tietoa toisista tietovirroista. Metatieto voidaankin ndhd& sdantoina tai
ohjeina, jotka hallitsevat sekd suuntaavat tietovaraston toimintaa ja kayttoa:
tiedon poimintaa, transformointia, summausta seka kdyttdjien toimintaa tiedon
hakemisessa (vrt. Hackathorn 1999, 81). Tadssd kohdassa tyydytddn suppeaan
maddritelmaddn metatiedosta ja metavirrasta. Luvussa 4 syvennytddn tarkemmin

metatietoon.

Edelld on esitetty tiivistetysti tiedon elinkaari tietovarastossa. Inmonin (1996)
mukaan tiedon elinkaaren huomioonottaminen kokonaisuudessaan, mukaan

lukien myos tiedon lopullisen poistamisen tietovarastosta tai siirtdmisen
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halvemmalle  alustalle, tulisi olla aktiivinen osa  tietovaraston

suunnitteluprosessia.

2.3 Tietovarasto ja operatiiviset jdrjestelmat

On olennaista tehdd jako tietovaraston ja operatiivisten jdrjestelmien valilld,
jotta voidaan paremmin ymmairtdd tietovarastoinnin luonnetta sekd miksi
tietovarasto sisdltdd juuri sille ominaista tietoa. Tdssd kohdassa tehdddn
toisaalta erottelu tietovarastojen ja operatiivisten tietokantojen/-jarjestelmien

valilld seka toisaalta informatiivisen ja operatiivisen tiedon valilla.

Tietovarastojen tavoitteena on, kuten edelld on mainittu, toimia paatoksenteon
tukena. Tavalliset tietokannat sen sijaan tukevat online transaction processing
(OLTP) -jdrjestelmid, jotka toimivat pdivittdisten operaatioiden tukena (mm.
Laudon & Laudon 1998, 40). Operatiiviset jdrjestelmit eivit sisdlld tietoa
pitkalta aikavaliltd, tiedot eivat ole valttamattd yhtenevdisid ja monimutkaisten
kyselyiden tekeminen niihin saattaa viedd erityisen kauan ja ndin ollen myos
vaikeuttaa pdivittdisten operaatioiden hoitamista (Gray & Watson 1998). Tasta
johtuen hyvin yleinen havainto on, ettd OLTP-jdrjestelmit eivdt sovellu niin
hyvin paitoksenteon tueksi (esim. Elmasri & Navathe 2000; Jarke ym. 2000;
Miller ym. 2001). Liséksi operatiiviset tietojdrjestelmét eroavat huomattavasti
tietovarastoista (Kimball 1996, 1). Seuraavaksi tuodaan esille selkeimmit

poikkeavuudet.

Tietovarastojen ja operatiivisten jarjestelmien eroja ovat listanneet ainakin Hovi
(1997), Inmon (1996), Jones (1998) sekd Kimball (1996). Olennaisimpina eroina

voidaan pitdd seuraavia:

e jdrjestelmien taustalla olevat teknologiat poikkeavat huomattavasti
toisistaan (laitteistot, ohjelmistot)

e Kkayttdjaryhmat ovat erilaisia

e tiedon prosessoinnin ominaisuudet poikkeavat toisistaan

* jdrjestelmien sisdltima tieto on fyysisesti erilaista

e ylldpito on erilaista
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e Kkehityselinkaari on erilainen.

Operatiivisen ympadriston teknologian tdytyy huomioida sellaisia asioita kuten
tiedon ja  transaktioiden lukitus, joista ei tarvitse huolehtia
tietovarastoympaéristossd, koska se on vain lukemista varten. Operatiiviset
jdrjestelmédt on viritetty hoitamaan tehokkaasti tiedon pdivittdmistd kun taas
tietovarastoympariston keskeisend vaatimuksena on vastata tehokkaasti
monimutkaisiin kysymyksiin. Lisdksi tietovarastojen tulee pystyd sdilyttdmé&an

huomattavasti suurempia maérid tietoja kuin operatiivisten tietokantojen.

Operatiivinen ympdristd perustuu OLTP-tekniikalle kun taas tietovarastoinnin
yhteydessad puhutaan OLAP-tekniikasta. Toisin sanoen operatiiviset jarjestelmét
ovat transaktio-orientoituneita ja ovat keskittyneet sovellusten ympdrille.
Tietovarasto ovat analyysi- ja pddtoksentekoon suuntautuneita ja ovat

keskittyneet kiinnostuksen kohteena olevien tietojen ymparille.

Operatiivisia jdrjestelmid kayttavat toimihenkiltason ihmiset, jotka késittelevit
yksityiskohtaista tietoja kuten asiakas-, tuote- tai henkilttietoja. Tietovaraston
kayttdjat ovat usein keskijohdon edustajia kuten markkinoinnin suunnittelijoita,
analyytikkoja, tuotepéallikkoja jne. Kimballin (1996, 3) vertauskuva tiivistda
hyvin kayttdjien erot: operatiivisten jdrjestelmien kayttdjat pyorittavat
organisaatiota, kun taas tietovaraston kayttdjat katsovat organisaation pyorien
pyorimistd, kerddvat ndin tietoa organisaatiosta ja tekevét tdstd johtopaatoksia.
Inmonin (1996) mukaan analyyttisen ympaériston kayttdjid on huomattavasti
pienempi mddrd verrattuna operatiivisen ympdriston kayttdjiin. Hackathorn
(1999) kuitenkin mainitsee, ettd tietovarastojen kayttdjakunta on laajentunut

kasittdmé&dn nykyddan myos muita organisaatiotasoja johtotason liséksi.

Jacob ja Sen (1998) ndkevit, ettd OLTP-jdrjestelmien kehityksessd tyypilliset
tekniikat, kuten ER-mallit, niiden transformointi relaatioiksi sekd niihin

liittyvat normalisointitekniikat eivdat ole hyodyllisid tietovarastoinnissa.
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Myoskddan Kimball (1996) ei usko ER-mallien soveltuvuuteen organisaatioiden

laajuisten tietovarastojen perustana.

Operatiivisten jdrjestelmien ja tietovarastojen vilinen erottelu voidaan tehda
myos sen perusteella, minké&laista tietoa ne sisdltavdt. Taulukkoon 2 on
tiivistetty operatiivisen ja informatiivisen tiedon ominaisuudet. Devlin (1997,
44-45) tiivistdd operatiivisen sekd informatiivisen tiedon erot: ensiksi mainittua
kdytetddn liiketoiminnan pdivittdiseen ylldpitoon ja sitd voidaan hyddyntaa
lyhyen aikavélin toiminnoissa ja péddtoksissd. Jdalkimmdinen sen sijaan

hyodyntdd ja auttaa ylldpitimaddan liiketoimintaa pidemmalld aikavalilla.

TAULUKKO 2: Operatiivisen ja informatiivisen tiedon erot (ks. Bontempo &
Zagelow 1998, ; Devlin 1997, 14-15; Inmon 1996, 18)

Operatiivinen/ primitiivinen tieto Informatiivinen/johdettu tieto

o tukee pdivittdisid operaatioita o tukee johdon paddtoksentekoa
pidemmalla aikavalilla
e sovelluspainotteinen ¢ aihe-aluepainotteinen
e yksityiskohtaista e summattua tai muuten
jalostettua tietoa
o tdsmidllistd tietoa juuri silla ¢ historiatietoa
hetkelld kun sitd haetaan
e palvelee laajaa henkilokuntaa e palvelee johtotasoa
(operatiivista tasoa)
¢ voidaan pdivittdd (read-write) e ei pdivitetd, vain lukukaytossa
e ei toisteisia arvoja e denormalisoitu

(nonredundancy), normalisoitu

staattinen rakenne, muuttuva
sisdlto

korkea saatavuusaste
ennustettavissa olevat kyselyt
péivitysten tehokkuus tarkedd

joustava rakenne

saatavuusaste ei niin kriittinen
ad hoc -kyselyt
hakutehokkuus tirkead




29

2.4 Yhteenveto

Tassd luvussa maddriteltiin kasite tietovarastointi ja joitakin sen keskeisempid
piirteitd tdmdn tutkimuksen kannalta. Luvussa esiteltiin tyypillinen
tietovarastoarkkitehtuuri, tietovarastointiin liittyvat prosessit ja
ohjelmistot/komponentit sekd tuotiin esille miten tietovarastot eroavat

perinteisimmistd operatiivisista tietojdrjestelmista.

Tietovarastoinnin ~ perusideana on  relevantin  tiedon  poimiminen
heterogeenisistd tietoldhteistd, tiedon puhdistaminen, transformointi ja
lataaminen tietovarastoon. Tamén jdlkeen tietoon péadstddn kasiksi erilaisilla
loppukayttdjien tyokaluilla kuten DSS-jdrjestelmilld, OLAP-tyotkaluilla,
raportointivédlineilld jne. Keskeistd tietovarastoinnissa on, ettd se tarjoaa
paremmat mahdollisuudet analysoida organisaation tietoja sekd tehda

parempia ja nopeampia liiketoimintapaatoksia.

Jarke ym. (2000) korostavat, ettd tietovarastot eivit voi olla ns. pakettiratkaisuja
(off-the-shelf) vaan ne tulee suunnitella ja optimoida aina kulloisenkin
asiakkaan mukaan. Tietovarasto ei ole mydskddn staattinen kokonaisuus. On
tarkedd huomioida, ettd kaikki tietoa sisdltdaviat komponentit kuten operatiiviset
ldhteet, tietovarasto, paikallisvarastot muuttuvat ajan myota.
Liiketoimintasddntojen muutokset vaikuttavat myos operatiivisten jdrjestelmien
tietomalleihin sekd toisaalta loppukdyttdjien vaatimuksiin eli myds
tietovaraston (tai paikallisvaraston) tietomalleihin (Jarke ym. 2000). Té&ten

tietovaraston suunnittelu on jatkuva prosessi (Hovi 1997).

Tietovarastoympadristo on hyvin monimutkainen kokonaisuus. Siihen liittyy
taustakomponentteja (tietoldhteet, ETL-tyokalut), varsinainen tietovarasto ja
mahdollisia paikallisvarastoja sekd asiakaspddan tyokaluja eli esimerkiksi
kysely-, analysointi-, tiedon louhinta ja tiedon visualisointiin liittyvid tyokaluja.

Kimball (1996) esittdd hyvan huomion sanoessaan, ettd tietovarastoymparisto ei
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pidd sisédlldadn pelkdstddn tietoa ja sitd varastoivaa tietovarastoa. Hianen

mukaansa 40% tietovarastoympaéristostd muodostuu asiakaspddn tyokaluista.

Huomioitavaa on myos tiedon kulku tietovarastoarkkitehtuurin eri tasoilla.
Tietoa jalostetaan informatiivisempaan muotoon, jotta se olisi hyodyllisempé&a
ja merkityksellisemp&dd pidemmaén tdhtdimen paatoksenteossa ja esimerkiksi
organisaation tilan analysoinnissa. Tieto kulkee ldpi useiden prosessien ja sitd
muokataan, tiivistetddn, integroidaan, summataan ja siirretddn eri medioille l&pi

sen elinkaaren.

Kohdan 2.3 lopussa tehtiin my6s erottelu operatiivisen ja informatiivisen tiedon
vdlillda. Operatiivinen tieto on yksityiskohtaista tietoa, jota kaytetddn
organisaation pdivittdisten operaatioiden hoitamisessa. Informatiivinen tieto on
sen sijaan johdettua tietoa eli se on esimerkiksi summattua tietoa ja sopii nédin
paremmin pddtoksenteon tueksi. Seuraavassa luvussa syvennytddn

tarkastelemaan ldhemmin tietovarastoinnin eri tietotyyppeja.
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3TIETOTYYPIT TIETOVARASTOSSA

Tamian luvun tavoitteena on tuoda esille minkéilaista tietoa tietovarasto sisaltdd,
etenkin sen eri tasoilla. Luvussa ndytetddn myos, mitkd tiedon tyypit ovat
taman tutkimuksen kannalta oleellisia. Pddtavoitteena tdssd luvussa on tehdad
erottelu tiedon ja metatiedon vilillda tietovarastokontekstissa. Lisdksi
tavoitteena on selvittdd mitd ominaisuuksia tietovaraston sisdltamilld tiedoilla
on ja mikd merkitys eri tietotyypeilld on tietovarastoympéristossa.
Lahtokohtana on, ettd organisaatioissa esiintyvdan tiedon voidaan ndhda
edustavan reaalimaailmaa eli liiketoimintaa (ks. Devlin 1997, 10-11; Hackathorn
1999, 33) ja metatieto, kuten aiemmin jo maédriteltiin, sen sijaan voidaan nahda
kuvaavan tietoa, ainakin suppean maddritelmdn mukaan. Myohemmissa

luvuissa metatiedon maéritelmaa laajennetaan.

On huomioitava, ettd eri kdyttsjilld on erilaisia tietotarpeita ja tdten tietoon
kasiksi pddseminen sekd tiedon esittiminen tdytyy jarjestdd eri tavalla eri
tilanteissa (Gardner 1998). Ndin ollen on olennaista maarittdd millaisissa eri

muodoissa tietoa esiintyy, ts. mitd eri tietotyyppejd tietovarastoissa voi olla.

Organisaatioissa voidaan ajatella olevan péddasiallisesti kahdenlaista tietoa:
liikketoimintatietoa sekd metatietoa. Kuten jo johdannossa maériteltiin, metatieto
on mitd tahansa tietoa, jonka tarkoituksena on helpottaa ja tukea
tietovarastoinnin hallintaa sekd sen hyodyntamistd. Liiketoimintatieto (business
data) sen sijaan voidaan Devlinin (1997, 44) mukaan ndhdd tietona, jota
tarvitaan organisaation varsinaisen liiketoiminnan eteenpdin viemiseen ja
johtamiseen. Se edustaa sekd organisaation suorittamia aktiviteetteja ettd
tosimaailman kohteita, joiden kanssa se on tekemisissd, kuten tuotteita tai
asiakkaita. Esimerkkind liiketoimintatiedosta voidaan ajatella tietokannan
tauluun tallennettua asiakkaan nimed, osoitetta jne. Metatieto sen sijaan tdssa
tapauksessa olisi taulun kaava eli sarakkeiden nimet. Lisdksi metatieto voisi

olla myos tietoa siitd, mistd ko. tieto on perdisin tai mitd prosessointia sille on
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tehty. Liiketoimintatieto pitdd sisdllddn jo kohdassa 2.3 erotellut operatiivisen
sekd informatiivisen tiedon. Ne ovat liiketoimintatiedon eri lajeja. Devlin (1997,
43) esittdd vield yhden tiedon tyypin, joka organisaatioista voi loytya: tieto
tuotteena. Talld tarkoitetaan kohdetta, joka periaatteessa on tietoa (esim.
elektroniset kirjat, elokuvat) mutta jota kohdellaan kuten fyysistd tuotetta.
Toisin sanoen  tdllainen tieto ei edusta tai kuvaa reaalimaailmaa tai

liiketoimintaa.

Seuraavaksi  esitellidn  pddasiallisesti ~ Devlinin =~ (1997)  esittdmid
luokitteluperusteita tietovaraston sisédltimalle tiedolle. Tamén jdlkeen niita
kasitelldan tarkemmin aliluvuissa. Luvun lopuksi saadaan eroteltua

tietovaraston eri tietotyypit ja eritoten liiketoimintatieto sekd metatieto.

3.1 Tietovarastotiedon luokitteluperusteet

Kuten aiemmin mainittiin, organisaatioiden sisédltima tieto voidaan Devlinin
(1997, 42) mukaan jakaa kolmeen osaan pddasiallisesti tiedon merkityksen
mukaan. Namai ovat siis tieto tuotteena, liiketoimintatieto sekd metatieto. Tieto
tuotteena ei kuulu tietovarastoon, koska se ei edusta reaalimaailmaa tai

liikketoimintaa vaan se on liiketoiminnan tuote (Devlin 1997).

Devlin (1997) on nédin erottanut toisistaan liiketoimintatiedon sekd metatiedon.
Han jatkaa liiketoimintatiedon pilkkomista ja asettaa luokitteluperusteita,
joiden mukaan voidaan tyypitelld liiketoimintatietoa. Luokitteluperusteet
voidaan my®ds johtaa helposti aikaisemmissa luvuissa esitellyista
tietovarastoympaériston ominaisuuksista. Organisaation tietoja voidaan kuvata
ainakin seuraavasti:

¢ tiedolla on aina ajallinen ulottuvuus

e tiedolla on jokin granulariteetti

e tietoa kdytetddn jokapdivdisessd toiminnassa tai pidemmaédn aikavélin

pddtoksenteossa (operatiivinen vs. informatiivinen)

e tietoa voidaan joko sekd lukea ettd kirjoittaa, tai vain lukea (read-write
vs. read-only)
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e tieto tulee joko organisaation sisdisistd tai ulkoisista lahteista
e tieto on tarkoitettu organisaatiossa joko yleiseen kadyttoon tai vain yhden
ihmisen kayttoon.

Edelld listatuista tiedon ominaisuuksista voidaan heti todeta, ettd
tietovarastoympadristoon  kuuluva tieto edustaa pitemmdn aikavélin
pddtoksenteossa kdytettdvdd informatiivista tietoa. Tamd asia késiteltiin jo
kohdassa 2.3. Samassa kohdassa tuotiin my®os esille, ettd tietovarastoon kuuluva
tieto on vain lukemista varten. Myos tiedon jako yksityiseen ja yleiseen
kayttoon on selked: tietovarastoympdristossd ei ole Devlinin (1997) mukaan
juurikaan yksityiseen kdyttoon ja hallintaan tarkoitettua tietoa. Yksi perustelu
yksityisten tietojen poislukemiseen Devlinin (1997) mukaan on se, ettd tadllainen
tieto on vain yhden yksilon kédytossd: han luo, kdyttdd ja tuhoaa tietoa mielensa
mukaan. Jos tarkoituksena on siis rakentaa organisaation laajuinen (tai
osastokohtainen) tietovarasto, niin tdlloin pyrkimyksend on saattaa kaikki tieto
yhtendiseen muotoon. Jos yksilolld on valta pddttdad tiedon kadytostd, niin yksi
tietovaraston perimmadisistd tavoitteista ei toteudu ja tiedon laatua ja eheyttd ei

voida valvoa.

Muut osa-alueet kaipaavat tarkempaa analysointia ja niitd tarkastellaan

seuraavassa tarkemmin.

3.2 Tiedon ajallisuus

Tieto edustaa aina jotain tiettyd aikaa. Tietovarastoympaéristossd ajalla on viela
suurempi merkitys kuin tavallisissa operatiivisissa jdrjestelmissd. Kuten

aiemmin maddriteltiin, tietovarastotiedolla on aina ajallinen ulottuvuus.

Devlin (1997) jakaa tiedon ajallisuuden sen mukaan miten tieto sijoittuu
litkketoiminnan aikajanalle: tieto voi edustaa nykyhetked eli olla reaaliaikaista, se
voi edustaa jotain tiettyd hetked historiassa tai sitten tieto voi olla joltain tietylta

ajanjaksolta eli edustaa jotain tiettyd ajanjaksoa historiassa. Reaaliaikainen tieto
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voi olla esimerkiksi tiettyjen tuotteiden tdméan hetkinen méaara varastossa. Tieto,
joka edustaa tiettyd hetked historiassa on otos yrityksen silloisista tiedoista ja
tilasta. Téllainen tieto voi olla esimerkiksi edellisen pdivan myyntitiedot. Tieto,
joka edustaa jotain tiettyd ajanjaksoa kertoo miten liiketoiminta muuttuu ajan
kuluessa. Téllainen tieto voi olla esimerkiksi koko viime vuoden myyntiluvut
tai tietyn asiakkaan tiedot tietyltd ajanjaksolta. Tamé&n kaltainen jaksottainen
tieto on valttamattd jonkinlaisen yhdistelyn ja summaamisen tulos. Pitkalta
aikavaliltd kerdtty tieto on informatiivista ja sen avulla voidaan tunnistaa
trendejd, liiketoiminnan suuntaviivoja tai kehitystd. On ilmiselvdd, ettd koska
tietovarastoa ei pdivitetd kuten operatiivisia jdrjestelmid vaan tietoa ladataan
tietyin véliajoin kuten kerran vuorokaudessa, ei se ndin ollen voi sisdltda
reaaliaikaista tietoa. Se voi kylldkin sisdltdd varsin uutta tietoa mutta ei samalla
tavalla reaaliaikaista kuten operatiiviset jarjestelmét. Ndin ollen reaaliaikainen
tieto voidaan laskea pois varsinaisesta tietovarastosta. Taytyy kuitenkin
muistaa, ettd reaaliaikainen tieto toimii syotteend tietovarastolle ja ndin ollen se

tulee huomioida tietovarastoymparistossa.

On myos tdarkedd paddttdd kuinka pitkddn tietoja sdilytetddn tietovarastossa.
Hovi (1997, 69) nékee sdilytysajan riippuvan kayttdjien tietotarpeista. Toisin
sanoen, mitd pidemmaén aikavilin analysointia ja ajallisia vertailuja kayttdjat
haluavat tehdd, sitd pidempddan tietoja sdilytetddn tietovarastossa.
Loppukayttdjan tulisikin tietdd mikd on tietovaraston tiedon aikaskaala niin,
ettd hdn tietdd mitd kyselyitd on mahdollista tehdd (Inmon 1996). Kriittiset ja
nykyhetken kannalta olennaiset tiedot edustavat nykyistd yksityiskohtaista
tasoa (current detail information) (Gray & Watson 1998) ja ne tallennetaan
aktiivisiin perustauluihin (Hovi 1997, 56). Vihemman kriittinen tieto, johon ei
endd kohdistu juurikaan kyselyitd, edustaa vanhempaa yksityiskohtaista tietoa
(older detail) (Gray & Watson 1998) eli arkistoitua tietoa (Geiger ym. 1997; Hovi
1997). Geiger ym. (1997, 35) katsovat, ettd aktiivisissa perustauluissa oleva tieto

eli nykyisen yksityiskohtaisuuden tason tiedot tulisi pitdd on-line tilassa
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vuodesta kahteen. Tamaén jdlkeen se tulisi siirtdd toiselle medialle, jossa siithen

voitaisiin mychemmin halutessa péaésta kasiksi.

3.3 Tiedon granulariteetti

Tiedon granulariteetti eli karkeusaste tarkoittaa tiedon yksityiskohtaisuuden tai
summaamisen tasoa. Toisin sanoen karkeusaste lisddntyy kun tietoa

summataan tai koostetaan.

Summaamisen ideana on, ettd tuotetaan informatiivisempaa tietoa.
Summaamalla yksityiskohtaisempaa tietoa tiiviimp&aan muotoon helpotetaan ja
nopeutetaan loppukéyttdjan pddsyd kéasiksi hédnelle tietyssd tilanteessa
tarpeellisiin tietoihin (Geiger ym. 1997, 35). Gardner (1998) kuitenkin
huomauttaa, ettd vaikkakin summattu tieto paljastaa ja tuo esille joitakin
mahdollisesti olennaisia asioita, saattaa se piilottaa joitakin toisia. Toisin sanoen
summattu tieto on relevanttia vain niin kauan kuin liiketoimintavaatimukset
pysyvét ennallaan. Kun kayttdjien kyselytarpeet muuttuvat saatetaan kaivata
yksityiskohtaisempaa tietoa, jota ei endd valttamatta ole saatavilla. Talloin

organisaatio ei padse hyodyntdaméadn sen informaatiovaroja.

Tiedon granulariteetti voidaan jakaa organisaatiossa kahteen paddluokkaan:
yksityiskohtaiseen eli atomiseen sekd summattuun. Ndistd yksityiskohtainen
tieto edustaa organisaation tietojen alkeistasoa kuten asiakkaan tai tuotteen
nimi. Téllainen tieto on yleistd juuri operatiivisissa jdrjestelmissad (Devlin 1997).
Summattu tieto voidaan ainakin Grayn ja Watsonin (1998), Hovin (1997) seka
Inmonin (1996) mukaan jakaa vield kevyesti summattuun sekd tiiviisti
summattuun tietoon. Vaikkakin tietovaraston kayttdjat ovatkin kiinnostuneet
informatiivisesta ja jalostetusta tiedosta, niin on huomioitava, ettad
tietovarastoissa on kaikkia nditd rakeisuuden tasoja, myos atomista tietoa. Eri
rakeisuusasteen omaavat tiedot esiintyvit usein kuitenkin arkkitehtuurin eri

tasoilla.



36

Aktiivisissa perustauluissa eli varsinaisessa tietovarastossa on usein tietoa, joka
on atomista ja yksityiskohtaista. Nama tiedot ovat tdrkeitd, koska joskus
ilmenee tarvetta tehdd kyselyitd hyvin yksityiskohtaiseen tietoon, jopa
pddtoksentekotilanteissa. Talloin ei ole kuitenkaan toivottavaa, ettd jumitetaan
operatiiviset jdrjestelmét vaan siirretddn tieto tietovarastoon ja kohdistetaan
kyselyt sinne (Gray & Watson 1998). Aktiivisissa perustauluissa on myos
mahdollista olla kevyesti summattua tietoa (Inmon 1996), vaikkakin yleensa
summattu tieto esiintyy paikallisvarastotasolla. Suurin osa kyselyistd kohdistuu

summattuihin tietoihin (Geiger 1997; Hackathorn 1995).

Inmon (1996) korostaa, ettd tiedon granulariteetti on tidrkein yksittdinen osa-
alue tietovaraston suunnittelussa. Organisaation tulisikin paattdd milld tasolla
se aikoo tietoja summata. Ei ole tarkoituksenmukaista pitda esimerkiksi jonkin
tuotteen myyntitietoja pdivdtasolla jos suurin osa kyselyistd, eli kayttdjien

tarpeista kohdistuu kuukausitasolle.

3.4 Sisdinen ja ulkoinen tieto

Aikaisemmin suurin osa liiketoiminnan kannalta relevantista tiedosta oli
perdisin  organisaation sisdltd (Devlin 1997). Nykyddn kuitenkin
organisaatioiden on yhd tarpeellisempaa saada tietoa sen asiakkaista,
kilpailijoista, lainsdddédnnostd, hallinnollisista méadrdyksistd tai jopa sddtilasta
(Hackathorn 1999). Etenkin internetin ja www:n suosion takia on elektronisen

tiedon méadrd organisaatioissa kasvanut eksponentiaalisesti (Devlin 1997).

Bhowmick ym. (1999) uskovat, ettd www:n sisdltdiméd informaatio on tarkeaa
liikketoiminnassa etenkin kun kyseessd ovat kriittiset paatoksentekotilanteet.
Hackathorn (1999) menee pidemmaille ja nimedd www:n kaikkien

tietovarastojen didiksi.

Ballou ja Tayi (1999) katsovat kuitenkin, ettd ulkoinen relevantti tieto jatetdan

usein huomioimatta organisaatioissa, vaikka tuo tieto saattaisi olla erittdin
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tarkedd monissa pddtoksentekotilanteissa. Myos Blackwood (2000) nékee
ulkoisen tiedon potentiaalin silld ulkoinen tieto voi hdnen mukaansa lisata
sisdisen tiedon arvoa. Yksi esimerkki tdstd on organisaation myynnin kasvun
vertaaminen markkinoiden kasvuun. Hackathorn (1999) jatkaa samaa teemaa ja
toteaa, ettd sisdisen ja ulkoisen tiedon kombinaatiosta saatava synergia luo
suurimman liiketoiminnallisen edun yritykselle. Organisaation tulisikin hidnen
mukaansa seurata aktiivisesti ulkomaailmaa. Hovin (1997) mukaan
organisaation tulisi ainakin alustavasti kerdtd ulkoisista ldhteistd sellaisia
kriittisid tietoja, joita halutaan yhdistelld organisaation sisdisiin tietoihin tai
jotka vaikuttavat tietovaraston tietojen johtamissdantdihin, kuten valuutta- tai

porssikurssit.

Inmonin (1996) mukaan tietovarasto on ideaalinen paikka tallentaa ulkoista
tietoa. Ndin ollen tieto tallennetaan keskitettyyn paikkaan ja sen koordinointi ja
hallinta on helpompaa. Lisdksi etuna on se, ettd eri kdyttdjdt eivét tallenna
samaa tai poikkeavaa tietoa jdrjestelmiin, vaan tieto syotetddn keskitetysti

yhdestd paikasta ja se kdy lédpi tarvittavat eheys- ja laatutarkistukset.

Edelld mainituista huomioista pddtellen voidaan todeta, ettd tietovarasto
siséltdd sekd sisdistd ettd ulkoista tietoa. Pddpaino vield nyky&ddn on sisdisen
tiedon kerddmisessd tietovarastoon, mutta etenkin www:mn yleistyttyd yha
enemman kerdtddn (tai tulisi kerdtd) relevanttia tietoa internetistad. Erittdin suuri

merkitys on ulkoisen tiedon ja sisdisen tiedon yhdistelemisessa.

3.5 Tietoa vai metatietoa?

Edelld on késitelty liiketoimintatietoa ja sen ominaisia piirteitd. Tietyn tyyppiset
lilketoimintatiedot kuuluvat tietovarastoon ja tietyt tyypit jddviat sen
ulkopuolelle operatiivisiin ldhteisiin. Tamé& tutkimus kuitenkin késittelee
tietovarastoymparistod ja tdlloin tdytyy ottaa huomioon muitakin tiedon lajeja
kuin varsinainen liiketoimintatieto. Tietovarastoymparistoon kuuluu muitakin

tietotyyppejd, jotka toimivat tietovaraston tukena tai ovat olennainen osa sen
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toimintaa. Tallaista tietoa ovat esimerkiksi tietovaraston monitorointitieto ja
ilmoitustiedostot. Seuraavaksi kisitellddn niitd tarkemmin, maaritellddan niiden

funktio tietovarastossa ja méddritelldan mihin tiedon tyyppeihin ne kuuluvat.

Jotta voidaan hallita ja ylldpitda tietovarastoympaéristod, tulee monitoroida sen
sisdltdimad tietoa sekd aktiviteetteja (Inmon 1996; 1997). Tietovarastoon tulee
jatkuvasti lisdd tietoa, joten jossain vaiheessa tulee poistaa osa epdrelevanteista
tiedoista joista ei endd olla kiinnostuneita. Tadlloin tulee tietdd mitka tiedot ovat
kayttdjille olennaisia ja mistd tiedoista he ovat kiinnostuneita. Liséksi on tarkeaa
tietdd kuinka nopeasti tietomddrdt kasvavat ja eritoten mitd nimenomaisia
tietoja kasvu koskee. My0s vasteajat, tietovaraston kdyttdajankohdat ja kayttdjat
ovat kiinnostuksen kohteina. Monitorointitieto kuuluu metatietoon, ainakin
tdimédn tutkielman esittdiman maédritelman mukaan, vaikkakaan Inmon (1996;
1997) ei sitd varsinaisesti ndin maédrittelekddn. Mutta kuten aikaisemmin tédssa
tutkimuksessa todettiin, metatieto kuvaa seka tietoa ettd
tietovarastoympadristod: kayttdjid, komponentteja, prosesseja jne. Edellad

mainitut monitorointitiedot kuuluvat tdten varsin selvésti metatiedon piiriin.

Kayttdjien tiedonhakua voidaan helpottaa tekemdlld niin sanottu
ilmoitustiedosto (notification file), jonka Inmon (1996) katsoo liittyvan
metatietoon. Ilmoitustiedosto sisdltdd listan kutakin kayttdjaa kiinnostavista
aihealueista tai tiedoista. Ndin ollen, kun uutta tietoa tulee tietovarastoon,
tarkastetaan ketd ko. tieto kiinnostaa ja kyseiselle henkiltlle voidaan ilmoittaa
tiedon saapumisesta tietovarastoon. Myts Hackathorn (1999) nostaa edelld
mainitun kaltaisen ilmoitustiedon olennaiseksi. Hinen mukaansa muutosten
havainnoiminen, etenkin ulkoisten ldhteiden ollessa kyseessd, voi olla
arvokkaampaa kuin itse tieto, joka muuttuu. Kuten sanottu, Inmon (1996) ei
suoranaisesti lue ilmoitustiedon kuuluvan metatietoon, mutta timin
tutkimuksen maéritelman mukaan se voidaan nihda olevan osa metatietoa. On

ilmiselvad, ettd ilmoitustieto ei ole liiketoimintatietoa eli se ei edusta mitidn



39

lilketoimintakohdetta tai aktiviteettia, mutta sen sijaan se helpottaa

tietovaraston kdyttod, joten se sisdltyy metatiedon maaritelméaan.

Jos siis oletamme, ettd metatietoa on kaikki se tieto, jota voidaan kayttda
helpottamaan tietovaraston ylldpitoa, kdyttod ja kehittdmistd, niin tédten
ylldpitoon tarkoitettu monitorointitieto sekd ilmoitustieto voidaan lukea

metatiedoksi.

3.6 Yhteenveto

Tassda luvussa esiteltiin tietovarastoympariston eri tietotyypit ja niiden
ominaisuuksia. Luvun keskeisempéna tuloksena on erottelu liiketoimintatiedon
ja metatiedon vililld. Liséksi luvun kontribuutiona voidaan ndhdé tietovaraston
sisdltdimien tietojen ominaisuuksien maédrittely ja eri ominaisuuksien merkitys

tietovarastossa.

Tietovarastoympdristossd on hyvin monimuotoista tietoa sen eri arkkitehtuurin
tasoilla. Tieto liikkuu ik&ddntyessddn paikasta toiseen ja tietoa tulee myos

ulkopuolisista ldahteistd kuten www:sta.

Organisaation sisdltdamd tieto voidaan jakaa liiketoimintatietoon seké
metatietoon.  Liiketoimintatieto edustaa reaalimaailmaa eli liiketoiminnan
toimintoja sekd prosesseja. Metatieto sen sijaan kuvaa liiketoimintatietoa, mutta
myds itse tietovarastoymparistdd ja sen toimintaa. Liiketoimintatiedolla on siis

edustava merkitys kun taas metatiedolla on kuvaava merkitys (Devlin 1997, 42).

Liiketoimintatieto voidaan jakaa eri kategorioihin eri kriteerien mukaan, joita
ovat: tiedon ajallinen ulottuvuus, granulariteetti, kdyttdjakunta, kdayttotapa seka

tiedon lahde.

Tietovarastoympdristossd  ollaan  kuitenkin  kiinnostuttu vain  osasta
lilketoimintatiedon tyypeistd. Erityisesti tietovarastotieto on vain lukemista

varten, informatiivista, yleiseen kadyttoon tarkoitettua, historiallista sekd tieto
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voi olla sekd atomista eli hyvin yksityiskohtaista ettd kevyesti tai tiiviisti
summattua. Tieto voi olla my06s perdisin sekd sisdisistd ettd ulkoisista ldhteistd.
Tietovarastoon ei tallennetta tietoa, joka on luku/kirjoitusta varten, yksityistd

tai reaaliaikaista.

Kuvasta 5 ndhdédan tiivistetysti tietovarastoymparistossa sijaitsevan tiedon eri
ominaisuuksia ja eri tietotyyppien sijainti tietovarastoarkkitehtuurin eri tasoilla.

Lisédksi kuva 5 nédyttdad esimerkin summaamisesta.

yksityiskohtainen/operatiivinen
tieto

<

summattu/informatiivinen
tieto

<

»
»

operatiivinen tietovarasto

jarjestelma

M. Meikalain:

en
M. Meikaldinen
2000-2001

M. Meikéalainen Polku 2 B
Katu 6 A JKL JKL

palkka: 1500

palkka: 2000

M. Meikaldinen
2001-2002
Katu 6 A

JKL
palkka: 2000

yksityiskohtainen/
atominen tieto
reaaliaikainen
luku/kirjoitus

yksityiskohtaista tai
kevyesti summattua tietoa
historia tietoa

vain luku

paikallisvarasto

(osastokohtainen)

_.Ej_.

loppukayttaja/yksilétaso

1998: 7650
1999: 8000

2000: 9300
2001: 10000

enimmakseen fiiviisti
summattua tietoa
historia tietoa

vain luku

Jyvaskylalaiset
tyontekijat, joiden
palkka > 1500

heuristista
tilapaista tietoa
historia tietoa
vain luku

Kuva 5: Eri tietotyyppejd arkkitehtuurin eri tasoilla (vrt. Inmon 1996, 19-21)

Esimerkistd ndhdddn  kuinka

operatiivisissa

jdrjestelmissd  esiintyy

yksityiskohtaista tietoa, joka on relevanttia ja ajankohtaista juuri silld hetkelld

kun sitd tarkastellaan. Téassd

tapauksessa

tarkastellaan organisaation

tyontekijad. Tietovarastossa sen sijaan on tietyin véliajoin otettuja otoksia
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tietoldhteistd. Nama otokset edustavat jotakin tiettyd hetked menneisyydessa eli
ovat historiatietoa. Tdssd tapauksessa kohdehenkils M. Meikédldisestd on
tallennettuna tietovarastoon mm. hdnen osoitteensa sekd palkkansa.
Osastokohtaisella tasolla ollaan kiinnostuttu yleisemméstd tiedosta ja sinne
onkin summattu tdssd tapauksessa eri vuosilta osaston palkkakustannukset eli
laskettu yhteen kaikkien osaston tyontekijoiden palkat. Tdssd tapauksessa
yksilotasolla kayttdja haluaa hakea kaikki Jyviaskyldssd asuvat tyontekijat,

joiden palkka on suurempi kuin 1500 euroa.

On huomioitava, ettd toisen sovelluksen tai henkilon metatieto voi olla toiselle
tietoa (Gilliland-Swetland 1998; Hackathorn 1999). T&ten jaottelu tiedon ja
metatiedon vililld ei ole absoluuttinen. Silti edelld tehty erottelu antaa
paremman Kkésitteellisen pohjan ymmadrtdd tietovaraston sisdltimdd ja sitd
ympdroivdd tietoa sekd toisaalta se auttaa paremmin ymmartaméaan kasitettd

metatieto, johon syvennytddn paremmin seuraavassa luvussa.
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4 METATIETO

Kaikki tietovaraston komponentit, kadyttdjdt ja ohjelmistot hyodyntavat ja/tai
tuottavat metatietoa (Jarke ym. 2000; Vaduva & Vetterli 2001). Metatiedon rooli
tietovarastoymparistossa poikkeaakin huomattavasti sen roolista operatiivisissa
ympdristoissd (Inmon 1996; Tannenbaum 2002). Tietovarastoymparistossa
metatietoa pidetddn jopa elinehtona (Geiger ym. 1997). Tamdn Iluvun
pddtavoitteena on ndyttdd, mitd kaikkea metatietoa tietovarastoymparistoon

kuuluu ja selvittdd, miksi metatieto on elinehto tietovarastoympaéristdssa.

Ilman metatietoa tietovarasto ja siihen liittyvdt komponentit ovat erillisid
palikoita tyoskennellen itsendisesti ja erillisin tavoittein (Inmon 1997). Onkin
olennaista ymmadrtdd eri metatietotyyppien kriittiset roolit tehokkaiden,
yhteistoiminnallisten ja laajennettavien tietojdrjestelmien kehityksessa

(Gilliland-Svetland 1998).

Metatiedon maédritellddn yleisesti olevan tietoa tiedosta (mm. Gardner 1998, 59;
Hackathorn 1999, s. 165; Jacob & Sen 1998, s. 31; Lassila & Swick 1999).
Metatiedon voidaan ndhdé antavan niin sanotulle raakatiedolle merkityksen eli
luovan siitd informaatiota (Kim ym. 2001). Toisaalta metatieto auttaa
yleisemmin tiedon identifioimisessa, hakemisessa, hallitsemisessa seka
hyodyntamisessd.  Johtuen = muun  muassa  tietovarastoympariston
monimutkaisuudesta, teknologioiden ja ohjelmistojen suuresta mddrdstd,
loppukayttdjistd sekd varsinaisen tiedon monimuotoisuudesta, metatiedolla on
hyvin laaja sekéd tdarked merkitys tietovarastoymparistossd. Metatieto ei kuvaa
siis vain tietoa vaan myos itse tietovarastoymparistod ja sen kehittymistd,

komponentteja, prosesseja ja laitteistoja.

Tamidn luvun tavoitteena on antaa kattava kuva metatiedosta
tietovarastoympadristossd. Ensinndkin kohdassa 4.1 ndytetddn miten

aikaisemmissa tutkimuksissa ja kirjallisuudessa metatietoa on luokiteltu.
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Tarkoituksena on syntetisoida eri tutkijoiden havaintoja metatietotyypeistd ja
tuoda esille mitd metatietoa tietovarastoympadristossd tyypillisesti esiintyy.
Kohdassa 4.2 ja sen alakohdissa tuodaan esille metatiedon merkitys ja rooli
tietovarastoympdriston eri osa-alueilla. Tédssd tapauksessa tarkastelun kohdetta

laajennetaan késittamaan myos tietovaraston kehitykseen liittyvat ndkokulmat.

41 Metatiedon tyypit

Tietovarastoympdristossd esiintyy hyvin erilaista ja monen tyyppistd
metatietoa. Tdssd kohdassa kdydadan ensiksi ldapi aikaisemmissa tutkimuksissa
tehtyja luokitteluja metatiedolle ja esitelldadn lyhyesti mitd metatietoa nama
luokat eli metatietotyypit sisdltdvat. Eri metatietotyypit sisdltavat
pédéllekkdisyyksid ja luokittelu ei pyri olemaan ehdoton. Luokittelujen esittely
paljastaa kuitenkin eri ndkokulmia metatietoon. Tamén jdlkeen muodostetaan
viitekehys, josta kdy ilmi tarkemmin, mitd kaikkea metatietoa on mahdollista

kuvata tietovarastoymparistossa.

Metatietoa tietovarastoissa voidaan luokitella seuraavien kriteerien perusteella:

e kaytto: passiivinen, aktiivinen ja puoliaktiivinen
¢ kohde: tieto ja prosessit

e abstraktiotaso: késitteellinen, looginen ja fyysinen
e Kkayttdjaryhma: tekninen ja liiketoiminnallinen.

Kéayton mukaan voidaan metatieto jakaa kolmeen osaan: aktiivisesti,
passiivisesti ja puoliaktiivisesti kdytettdvdan metatietoon (Devlin 1997, Huynh
ym. 2000; Vaduva & Vetterli 2001). Passiivisesti kdytettdvd metatieto tarjoaa
yhtendisen —dokumentaation tietovarastoympdristostd: sen rakenteesta,
kehittdmisprosessista ja kadytostd. Passiivinen metatieto tukee kaikkia
tietovaraston hyodyntdjid (ts. loppukayttdjid, ylldpitoa ja jarjestelmikehittdjid).
Aktiivisesti kdytettdava metatieto toimii niin sanottuna kontrolli-informaationa.
Se sisdltdd transformointisddnttjd tai metodeja, joita ohjelmat tulkitsevat ja

toteuttavat ohjelmien ajonaikana. Télloin voidaankin puhua niin sanotusta
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metatieto-johtoisesta ohjelmistosta (Kietz ym. 2001). Tama tarkoittaa, ettd
ohjelman toiminta on jossain mddrin riippuvainen sen ulkopuolella
maédritellystd metatiedosta.  Puoliaktiivinen metatieto sisdltdd staattista
dokumentaatiota, kuten tietorakenne- tai konfiguraatiomaarityksid, joita muut
ohjelmat voivat lukea ajonaikana. Poiketen aktiivisesta metatiedosta,

puoliaktiivista metatietoa vain luetaan, ei ajeta itsessdan.

Metatiedolla on jokin kohde, jota se kuvaa. Kohde voi olla mikéd tahansa
ajateltavissa oleva entiteetti tietovarastoympdristossa: tietokanta, tiedosto,
taulu, sarake, ihminen, prosessi tai vaikka ohjelma. Pddasiallisesti metatieto
luokitellaan kuvaamaan joko tietoa tai prosesseja. Kolmas luokka voisi olla
myds metatietoa ympdristostd (Mohania ym. 1998), mutta tdimad voidaan myos
lukea kuuluvaksi tieto-kategoriaan (Vaduva & Vetterli 2001). Metatieto tiedosta
kuvaa kaikkea sitd tietoa, joka sijaitsee tietoldhteissd, tietovarastossa tai
paikallisvarastoissa. Lisdksi se voidaan ndhdd kuvaavan myos muita staattisia
kohteita (poiketen siis prosesseista), kuten laitteistoja, tietokantoja tai ohjelmia.
Metatieto tiedosta sisdltdd paljolti samoja metatiedon ilmentymid kuin edella
mainittu passiivinen metatieto, kuten tietovaraston taulujen kaavat, tilastollista
tietoa tietovaraston koosta tai esimerkiksi kuvaus mistd mikin tieto 16ytyy.
Lisdksi otettaessa huomioon organisaatio- tai ulkoinen ymparistd, metatieto voi
kuvata organisaatiohierarkiaa, kdyttooikeuksia, kayttdjid, laillisia rajoitteita jne.
Metatieto prosesseista kuvaa tiedon prosessointia tietovarastossa. Tama sisaltdd
informaatiota koskien tiedon poimimista, transformointia ja lataamista.
Mukaan luetaan myos kuvaus virkistamis-, summaus- sekd analyysiprosessista.
Metatieto prosesseista menee paljolti pdillekkdin aktiivisen ja puoliaktiivisen
metatiedon kanssa. On kuitenkin huomioitava, ettd metatieto prosesseista voi

olla my0s passiivisia kuvauksia prosesseista.

Metatietoa voidaan kuvata kolmella eri abstraktiotasolla: kasitteelliselld
(conceptual), loogisella (logical) seké fyysiselld (physical) (Elmasri & Navathe
2000, 25; Vaduva & Vetterli 2001). Kdsitteellinen taso sisdltdd luonnollisella
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kielelld ilmaistun kuvauksen liiketoiminnasta eli liiketoimintamallin. Tama
sisdltdd kuvaukset oleellisimmista liiketoimintakohteista (asiakas, tilaus). Myos
suhteet eri kohteiden wvililla on kuvattu. Lisdksi tdlle tasolle kuuluu
selkokielelld ilmaistut kuvaukset tiedon prosessoinnista sekd ennalta
madritellyistd  kyselyistd tai olemassa olevista analysointiohjelmista.
Kasitteellisen tason tietoja voidaan kuvata esimerkiksi ER-kaavioiden avulla.
Looginen taso muuntaa kaisitteellisen ndkymé&n alemmalle tasolle. Tama taso
sisdltdd esimerkiksi tietoldhteiden relaatiokaavat tai transformointiprosessien
kuvaukset pseudokoodilla. Fyysinen taso kuvaa toteutustasoa. Tamd taso
sisdltdd ylemmilld tasoilla kuvattujen prosessien vastaavat ohjelmakoodit ja
kuvaukset niistd, indeksitiedostot tai esimerkiksi analysointiohjelmien
ohjelmakoodit. On huomioitava, ettd metatiedolla tulisi kuvata myos
kasitteellisen tason ja vastaavan fyysisen tason viliset yhteydet (Miiller, Rahm
& Stohr 1999). Toisin sanoen jos késitteelliselld tasolla on kuvattu jokin
lilketoimintasdanto, joka ilmenee fyysiselld tasolla SQL-lauseena, tulee tama
yhteys ilmetd metatiedosta. Vaduva ja Vetterli (2001) nidkevit, ettd fyysinen ja
looginen taso voidaan yhdistdd, jos erottelu ei ole perusteltua kayttdjien

kannalta.

Kenties yleisin tietovaraston metatiedon jaottelu koskee metatiedon
kayttdjakuntaa ja kdyttdjien eri tarpeita. Kayttdjien mukaan metatieto voidaan
jakaa tekniseen ja liiketoiminnalliseen/semanttiseen (mm. Hess & West 2002;
Kim ym. 2001; Mohania ym. 1998; Miiller, Rahm & Stohr 1999; Staudt ym. 2000;
Vaduva & Vetterli 2001). Tekninen metatieto on tarkoitettu pédasiallisesti
sellaisille tietovaraston kayttdjille, jotka ovat kiinnostuneita metatiedosta
teknisen toteutuksen kannalta eivatka niinkdan vastaavista
lilketoimintamadaritelmistd. Tallaisia kayttdjid ovat esimerkiksi suunnittelijat,
jarjestelméan kehittdjat, yllapito tai ohjelmoijat. Lisdksi teknisen metatiedon
kayttdjiin kuuluu myos komponentit ja ohjelmistot, jotka hyodyntavét

metatietoa toiminnassaan. Tekninen metatieto sisiltdd esimerkiksi tietokannan
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kaavojen kuvaukset, tietorakenteet, tietoa fyysisestd tallennustavasta ja

ajonaikaista tietoa kuten loki-tiedostot. Liiketoiminnallinen metatieto on

tarkoitettu péddasiallisesti loppukayttédjille, jotka eivét ole usein tietotekniikan
ammattilaisia, vaan varsinaisen liiketoiminnan tuntijoita. He tarvitsevat
metatietoa, joka on selkokielistd ja helposti ymmarrettdvad. Liiketoiminnallinen
metatieto kuvaa tietovarastoa, sen prosesseja ja tietoja liiketoiminnan kannalta
ja luonnollisella kielelld. Tamé& metatieto on erityisen tdrkedd loppukayttdjan
toiminnan kannalta ja auttaa hdntd navigoimaan tietovaraston tietomassojen
Liiketoiminnallista

seassa ja ymmadrtdimddan paremmin haettuja tietoja.

metatietoa ovat esimerkiksi sanalliset kuvaukset ennalta madratyista

raporteista,  selkokieliset = kuvaukset poiminto-, transformointi- ja

summausprosesseista sekd kuvaus tietojen ldhteistd. Miiller ym. (1999)
ndkevit, ettd liiketoiminnallisen metatiedon tehtiviand on toisaalta tarjota
lilketoiminnallinen ndkyma tekniseen metatietoon ja toisaalta kuvata sellaiset

tiedot liiketoimintatermein, joita tekninen metatieto ei ota huomioon.

Kuvassa 6 on yhdistelty aikaisemmissa tutkimuksissa

esiintyvid

metatietotyyppeja esimerkkeineen. Kuvasta on selvyyden vuoksi jétetty pois eri

tekninen

liiketoiminnallinen

* tietomallit (operatiivisista lahteista,
tietovarastosta yms.)

« taulujen kaavat ja nimet

« kuvaus attribuuttien rajoitteista

* kasitteellinen organisaation
laajuinen tietomalli

« liiketoimintakasitteet

« kuvaus tietovaraston sisallésta

tieto « tiedostorakenne * summaustaso

« konfiguraatio spesifikaatiot « tiedon ajantasaisuus/aikaleima
« kuvaus tietorakenteiden/tietojen
muutoksista
* tekniset kuvaukset poiminto-, * liiketoiminnalliset kuvaukset
transformointi- seka poiminto-, transformointi- seka
summausprosesseista summausprosesseista

prosessit « kuvaus herattimista (triggers) « tietolahteiden paivitystiheys

* prosessimallit
 pseudokoodi
» monitorointitieto (aktiviteeteista)

« kuvaus ennaltamaaritellyistd SQL-
kyselyista
* prosessikaaviot

Kuva 6: Metatiedon tyyppeji
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kasitteelliset tasot. Pystysuunnassa metatieto on luokiteltu kohteen mukaan,
jota metatieto kuvaa. Tdssd tapauksessa siis metatiedon kohteet on jaettu
tietoon ja prosesseihin. Luokittelu voitaisiin pilkkoa pienempiin osiin niin, ettd
tulisi ilmi kaikki mahdolliset kohteet, joita metatiedolla on mahdollista kuvata.
Vaakasuunnassa metatieto on luokiteltu kdyttdjaryhmien ja -tarpeiden mukaan.
Metatiedon luokittelu kdyton mukaan (passiivinen, aktiivinen ja
puoliaktiivinen) on myos jdtetty kuvasta pois sen vuoksi, ettd passiivinen
metatieto voi kuulua mihin tahansa muuhun luokkaan. T&ten sitd ei tarvitse
erottaa omaksi luokaksi. Lisdksi aktiivinen ja puoliaktiivinen metatieto on
selkedsti teknistd metatietoa. Nama tyypit sisdltavat selvéasti teknisid kuvauksia,

joita esimerkiksi ohjelmat hyddyntavit kaytossadan.

Metatiedon luokittelu eri kategorioihin ei ole kuitenkaan tdysin ehdoton. Toisin
sanoen rajat eri luokkien viélillda ovat hamarat silld samaa metatietoa voidaan
kayttdd useaan tarkoitukseen. Esimerkiksi tietovaraston taulun mallin
maddritystd (i.e. metatietoa taulusta) voidaan hyodyntdd yllapitoon,

analysointiin tai taulun tietojen lataamiseen tauluun (Vaduva & Vetterli 2001).

Edelld esitetystd luokittelusta sekd kuvasta 6 voi huomata, ettd samaa
metatietoa on sekd tekniselld ettd liiketoiminnallisella puolella. On kuitenkin
huomioitava, ettd liiketoiminnallinen osa kasittdd siis yleensd luonnollisella
kielella ilmaistut kuvaukset. Ihanteellisinta olisi, jos esimerkiksi
lilketoimintasddannot kuvattaisiin luonnollisella kielelld loppukéyttdjaa varten,
mutta samalla tarjottaisiin tekniselle henkilostolle formaalimmat tekniset
madritykset. Lisdksi ndmd madritykset tulisi linkittdd vastaavien
transformointiprosessien kuvauksiin (Staudt ym. 2000). Erityisen tarke&dd onkin
pystyd kuvaamaan eri metatietotyyppien viliset suhteet (Mohania ym. 1998;
Miller ym. 1999). Toisin sanoen metatiedolla tulisi kuvata miten tietty

lilketoiminnallinen mé&é&ritys vastaa mitdkin teknistd maaritysta.
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Grossman ja McCabe (1996) sekd Marco (2001) tdhdentédvit, ettd tietovaraston
metatietojen ylldpito tulisi pyrkid hoitamaan automaattisesti. Ndin varmistetaan
ajantasainen sekd tdsmillinen metatieto. Jos metatiedon ylldpito hoidetaan
lilaksi manuaalisesti saattaa se jopa estdd tai myohdstyttdd koko
metatietoratkaisun kayttoonottoa. Mullen (2002) on vieldkin kriittisempi
todetessaan, ettd mikd tahansa metatietoldhestymistapa, joka pohjautuu

metatiedon manuaaliseen kerddmiseen on tuomittu epdonnistumaan.

Edelld konstruoitu viitekehys ei pyri ehdottamaan tarkasti rajattua luokittelua
metatiedolle. Sen sijaan tarkoituksena on tuoda esille eri ndkokulmia seka
kasitteitd, joilla tietovaraston metatietoja voidaan hahmotella ja niistd voidaan
keskustella mielekk&dsti. Kuten edelldi on ndytetty, erilaista metatietoa on
todella paljon ja sitd voidaan tarkastella hyvin useasta ndkokulmasta. Myos
sellaisia metatiedon tyyppejd ja esimerkkejd on otettu mukaan, joita kaikki eivit
valttamatta ole ennen luokitelleet metatiedoksi. Kaikki tyypit ovat kuitenkin
tarkeitd tietovaraston hallinnassa ja tehokkaassa hyodyntdmisessd. Seuraavaksi
tarkastellaan, miten metatieto tukee ja helpottaa tietovaraston kehittamistd,
ylldpitoa ja kayttod. Toisin sanoen seuraavaksi ndytetdan miksi metatieto on

tietovarastojen elinehto.

4.2 Metatiedon merkitys tietovarastoinnissa

Monimutkaisten tietojarjestelmien, kuten tietovarastoympdristdjen ollessa
kyseessd, metatiedon helppo saatavuus sekd jakaminen ovat erittdin tarkedssa
asemassa jdrjestelmien kaytossd, yllapidossa sekd rakentamisessa (Kietz ym.
2001). Metatietoa tarvitaan helpottamaan muun muassa tietojdrjestelmien
analysointia, suunnittelua, kiayttoonottoa sekd varsinaista kdyttoda (Vaduva &
Vetterli 2001). Toisin sanoen metatiedolla on erityinen merkitys koko

tietovaraston elinkaaressa.

Edellisissd luvuissa on maddritelty mitd eri komponentteja ja osa-alueita

tietovarastoympaéristoon kuuluu. Lisdksi on maédritelty minkélaista tietoa
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tietovarastoissa esiintyy. Tdssd kohdassa tarkastellaan mikd merkitys
metatiedolla on ndille eri tietovarastoinnin osa-alueille. Mutta koska
tietovarastointiin liittyy muutakin kuin edelld esitelty arkkitehtuuri ja sen
sisdltimat tiedot, tdytyy tietovarastointia tarkastella hieman laajemmalta
kannalta. = Tdtd  varten  tdssd  luvussa  metatiedon  merkitystd
tietovarastoymparistossa kasitellddn Davisin, Hamiltonin ja Ivesin (1980)
esittimdn tietojdrjestelmien tutkimisen mallin mukaan (KUVA 7). Lyytisen
(1987) mukaan tdmd malli on hyvin tunnettu ja se ottaa huomioon myos
tietojdrjestelmien  kehittdimisen. Malli auttaa ymmaértdimdin paremmin

tietojdrjestelmien sekd niiden ymparistdjen moninaisia piirteita.

ulkoinen ymparisto

organisaatioymparistd
-
Kayttaja- Kaytto-
ymparisto prosessi
- J
e ~N
Operaatio- Operaatio- Tieto-
ympéristo prosessi jarjestelma
N J
/ N
Kehitys- Kehitys-
ymparisto prosessi
N

Kuva 7: Tietojdrjestelmien tutkimuksen malli (Davis, Hamilton &

Ives 1980, 917, mukaan)

Malli erottaa kuvan 7 mukaisesti tietojdrjestelmdn sekd siihen liittyvat
ympdristot ettd prosessit. Tietojdrjestelméaédn liittyy mallin mukaisesti ulkoinen,
organisaatio-, kdyttdja-, kehitys- sekd operaatioymparisto. Tietojdrjestelm&an

liittyvid prosesseja ovat kdyttoprosessi, operaatioprosessi sekd kehitysprosessi.
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Prosessien kautta tietojdrjestelmd on vuorovaikutuksessa sen eri ympéristsjen

kanssa.

Seuraavissa kohdissa esitellddn mallin eri osa-alueet ja liitetddn ne
tietovarastokontekstiin. Tavoitteena on asettaa metatieto laajempaan yhteyteen,
jossa tulee ilmi my®s tietovaraston kehittaminen seké eri ymparistot, jotka tulee
huomioida. Tarkastelu tapahtuu seuraavaksi kahdesta ndkokulmasta. Mallin

avulla voidaan esittdd ja tarkastella:

a) Mitd seikkoja metatiedolla tulisi kuvata kustakin ympéristostd ja

prosessista.
b) Miksi metatieto on tiarkedd kullakin tietovarastoinnin osa-alueella?

Ensimmadisessd ndkokulmassa esille tulevat seikat ovat verrattavissa kohdassa
4.1 esiteltyyn metatiedon luokitteluun kohteen mukaan. Toisin sanoen tdssa
tapauksessa tuodaan kohtaa 4.1 laajemmin ja eri ndkokulmasta esille niita
relevantteja kohteita, joita tietovarastoympadristostd tulisi kuvata. Toisessa
ndkokulmassa, eli késiteltdessd metatiedon merkitystd tietovarastoinnissa,
tarkastellaan mikd merkitys metatiedolla on eri prosesseille (kdytts-, operaatio-
ja kehitysprosessi), koska mallin mukaisesti juuri prosessien kautta eri
ympdristot kadyttavdat ja ovat yhteydessd varsinaiseen tietojdrjestelméddn.
Kohdissa tuodaan esille mikd merkitys metatiedolla on kullekin osa-alueelle eri

kayttoskenaarioiden muodossa.

Alakohdat etenevdt seuraavasti: ensiksi esitellddn tietojdrjestelmien
tutkimuksen mallin eri osa-alueiden ominaisuudet Davisin ym. (1980) mukaan.
Taman jdlkeen ndytetddn, mitd metatietoa kustakin osa-alueesta (eli
ympadristostd ja prosesseista) tulisi kuvata. Lopuksi prosessien osalta esitetddn,

miksi metatieto on niissi tarkeda.
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421 Metatieto ja ulkoinen ymparisto

Ulkoisella ympdristollda tarkoitetaan sitd ympéristod ja tekijoitd, jotka
vaikuttavat organisaatioon. Ulkoisesta ympdristostd tulee Davisin ym. (1980)
mukaan huomioida esimerkiksi lailliset, sosiaaliset, kulttuurilliset,
opetukselliset, taloudelliset tai teolliset nikokulmat. Ulkoinen ympéristd voi
asettaa rajoitteita tietojdrjestelmadlle, tdssd tapauksessa siis tietovarastolle.
Esimerkiksi yksityisyyslaki tai tietyilld aloilla raportointivelvollisuudet
asettavat rajoitteita tietovaraston kehittamiselle sekd kaytolle. Mutta toisaalta
ulkoisesta ymparistostd tulee ottaa huomioon esimerkiksi uudet kaupalliset

ohjelmistopaketit, jotka voivat toimia resurssina tietovaraston kehittamiselle.

Mahdollisten rajoitteiden sekd mahdollisuuksien lisdksi tietovarastoon
vaikuttavat ulkoisen ympdriston sisdltdmdt tietoldhteet, joita kisiteltiin jo
hieman kohdassa 3.4. Lisdksi huomiota tdytyy kiinnittdd niin sanottuun
ulkoiseen kontekstiin. Seuraavaksi kisitellidn tarkemmin metatiedon roolia
kunkin edelld mainitun kolmen osa-alueen kohdalta eli rajoitteiden ja
mahdollisuuksien, ulkoisen kontekstin sekd ulkoisten tietoldhteiden (ks. KUVA

).

Riippuu paljolti toimialasta, kuinka paljon ulkoinen ymparist6 asettaa rajoitteita
tietovaraston hyvidksikdytolle, mutta on selvdd, ettd ulkoisen ympériston
asettamat rajoitteet kuten lainsdddannolliset maaraykset tulisi kirjata ylos ja
pitdd ajan tasalla. Taméan kaltainen tieto ei valttamatta asetu kaikkien mielessd
metatiedon kategoriaan. Mutta jos ajatellaan tdmé&n tiedon auttavan ja tietyssa
mielessd sddtdvan ja rajoittavan tietovaraston kehittamistd ja hyddyntamistd,
niin silloin se johdannossa asetetun maddrityksen mukaan kuuluu myos

metatietoon.

Kuten jo aikaisemmin on mainittu, tietovarastoon kerédtddn tietoa hyvin pitkalta
aikavaliltda. Inmonin (1996) mukaan on hyvin yleistd, ettd tietoa sdilytetdan 5-10

vuotta tai jopa pidempéan tietovarastossa. Koska tiedolla on ndin pitka historia,
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Ulkoinen ymparisto

@ . rajoitteet ja mahdollisuudet

tietolahteet

organisaatio

tietovarasto

konteksti

Kuva 8: Metatieto ulkoisen ympaériston kuvaamisessa

saattaa se vaikeuttaa tietovaraston tietojen ymmartamistd. Té&lloin tiedon
analysoijan tulisi pystya liittim&an tieto siihen asiayhteyteen eli kontekstiin,
joka vallitsi silloin kun tieto ladattiin tietovarastoon. Inmon (1996) nimittaa tata

ulkoiseksi kontekstuaaliseksi tiedoksi. Seuraava esimerkki valaisee kisitetts.

Oletetaan, ettd loppukédyttdja haluaa analysoida organisaation liikevaihtoa
viimeisten kymmenen vuoden ajalta. Koska tietovarasto sisdltda historiatietoa
on helppo tehdd halutut raportit. Mutta loppukdyttdja saattaa ylldttyd jos
esimerkiksi vuoden 1995 liikevaihto ndyttdd 200000 ja vuoden 1997 vastaava
luku  2000000. Toisin sanoen organisaation liikevaihto  ndyttdisi
kymmenkertaistuneen, mikd on sangen poikkeuksellinen = muutos.
Loppukayttdjd saattaisi helposti luulla, ettd kyseessd on virhe. Mutta saattaa
ollakin, ettd vuoden 1995 ja 1997 vililld organisaatio osti kaksi muuta yritystd,
kasvattaen ndin liikevaihtoaan huomattavasti. Lisdksi saattaa olla, ettd

organisaation pahin kilpailija on tehnyt konkurssin ja sen kaikki asiakkaat ovat
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siirtyneet ko. yrityksen asiakkaiksi. Toisena yksinkertaisena esimerkkina
voidaan ajatella organisaatiota, joka valmistaa jddteloitd. Saattaisi hyvinkin olla,
ettd yrityksen liikevaihto jddteldiden osalta olisi viime kesdnd ollut
poikkeuksellisen suuri. Loppukayttdjd, joka analysoi viime kesdan myyntilukuja
ja vertaa niitd aikaisempien vuosien lukuihin saattaisi epdilld jédlleen
poikkeuksellisia tuloksia. Mutta jos hénelle kerrottaisiin, ettd viime kesd oli
lampimin sataan vuoteen, ymmiartdisi hdn paremmin lukujen taustalla
vaikuttavat seikat. Toisin sanoen organisaation tulisi olla tietoinen ulkoisesta
ympdristostddn ja mahdollisesti kuvata oleellisia tietoja, jotta organisaation
omat tiedot voidaan liittdd oikeaan asiayhteyteen. Niin kasvusuhdanteet,
inflaatio, teknologiset ldpimurrot, kuin kilpailijoiden toimenpiteet voivat olla
seikkoja, jotka tulee huomioida analysoidessa historiatietoa (Inmon 1996, 190).
Ulkoisen kontekstuaalisen tiedon eli metatiedon kerdaminen ndistd seikoista

voi olla tietyissd organisaatioissa erittdin tarpeellista.

Metatiedon merkitys ulkoisten tietoldhteiden osalta on Inmonin (1996) mukaan
erityisen suuri. Metatiedon avulla ulkoinen tieto rekistertidddn, siihen padstaan
kasiksi ja sitd kontrolloidaan. Kaikkea ulkoista tietoa ei valttamatta kannata eika
tarvitse tallentaa tietovarastoon. Metatiedon avulla voidaan kuvata mista
varsinainen tieto 16ytyy (Inmon 1996). Niin ollen tieto voidaan tarvittaessa
hakea analysointia varten mutta sitd ei tarvitse sdilyttdd varsinaisessa
tietovarastossa. Kayttdjat voivat myos analysoida pelkdstddn metatietoa ja
tarkastella 16ytyyko haluttua tietoa mahdollisesti ulkoisista lgdhteistd. N&din ollen

kayttdjien ei tarvitse valttamattd edes katsoa varsinaista lahdedokumenttia.

4.2.2 Metatieto ja organisaatioymparisto

Organisaatioympadristd kasittdd Davisin ym. (1980) mukaan organisaation
tavoitteet, tehtdvat, rakenteen sekd johtamistyylin. Toisin sanoen namaé seikat
vaikuttavat tietojdrjestelmdn  kehittdmiseen. Esimerkiksi kehittamistyo

keskitetyssd organisaatiossa eroaa kehittamisestd hajautetussa organisaatiossa.
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Organisaatioympadristostd kumpuavat myos liiketoimintatarpeet, jotka ovat
tietotarpeiden taustalla. Nama taasen vaikuttavat siithen, mitd tietoa esimerkiksi

tietovarastoon sisallytetdan.

Metatiedolla on tédrked rooli organisaatioympaériston kuvaamisessa. Seuraavassa

muutamia havaintoja missd metatiedon tarked merkitys tulee jdlleen esille.

Tietovarastoja kehitetddn liiketoimintatarpeita varten ja niiden tavoitteena on
vastata kdyttdjien kyselyihin. T&lloin on itsestddn selvdd, ettd organisaation
tavoitteet, motiivit ja tehtdvdt on julkilausuttu koska ne vaikuttavat
tietovaraston  kehittimiseen. Kuten jo kohdassa 2.2.2  mainittiin,
organisaatioiden tulisi rakentaa koko yrityksen laajuinen tietomalli (tai
tietoarkkitehtuuri), jonka pohjalta tietovarasto rakennettaisiin. Tama tietomalli
kuvastaa yrityksen tietotarpeita ja toimii tietovaraston rakentamisen
lahtokohtana. Tietovaraston hyodyntdmisen ja kehittdimisen kannalta taméan
kaltainen tieto on metatietoa (Miiller ym. 1999). Edelleen yleisimmat ja
johtavimmat motiivit ja tavoitteet voi myos kirjata ylos, kuten mm. Geiger ym.
(1997) suosittelevat. Organisaation laajuinen tietomalli tai kuten White (1999)
sen nimedd, yleinen liiketoimintamalli (common business model) auttaa my6s
suunnitteluhenkilostod, kun he keskustelevat loppukéyttdjien kanssa heiddn
tietotarpeistaan. White (1999) nidkee, ettd tietomalli auttaa selvittdmadan

paremmin kayttdjien tietotarpeet.

Organisaatiot kuitenkin muuttuvat jatkuvasti ja ndin ollen niiden
lilketoimintatarpeet ja edelleen tietotarpeet vaihtuvat. Tamédn vuoksi
tietovarastoympadriston hallinnoinnissa on tarpeen seurata muuttuvaa
liikketoimintaympadristod (Hackathorn 1995) ja tdten my6s organisaation
tavoitteita, motiiveja sekd ndistda kumpuavia tietotarpeita. On huomioitava siis,
ettd metatieto kuvaa esimerkiksi tietovarastoa sekd sen sisdltamid tietoja mutta

my0s itse organisaation liiketoimintaa (Mullen 2002).
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4.2.3 Metatieto ja kayttdjaympadristo sekd —prosessit

Kayttdjaympadristd ympdrdi ja pitdd sisdllddn tietojdrjestelmédn pddasialliset
kayttajat. Eri kdyttdjid voidaan luokitella muun muassa heiddn tehtdviensa
mukaan (Davis ym. 1980). Tietovarastoymparistossd pddasialliset kayttdjat ovat

siis liiketoiminnan ammattilaisia, jotka analysoivat tietovaraston tietoja.

Kayttoprosessi sen  sijaan  tarkoittaa  loppukdyttdjan  suorittamaa
tietojarjestelmdn kayttod. Tatd osa-aluetta ja sen toimivuutta voidaan mitata sen
mukaan kuinka hyvin tehtdvit tulevat suoritetuksi eli mika on kayttoprosessin
vaikutus tuottavuuteen ja pddtosten laatuun. Kdyttoprosessia voidaan myos
mitata  kayttdjatyytyvdisyydelld (Davis ym. 1980). Tietovarastoissa
kayttoprosessi tarkoittaa tietovaraston varsinaista hyotykayttoa eli esimerkiksi
kyselyiden tekemistd ja raportointi- tai analysointiohjelmien kdyttamistad tiedon
hakemiseen ja késittelyyn. Tama voi olla verrattavissa kohdassa 2.2.4 esiteltyyn

ulosvirtaan (outflow).

Kayttdjaymparistostd on oleellista maarittad ja kuvata, ketkd ovat tietovaraston
pddasiallisia kdyttdjid ja mitkd ovat heiddn roolinsa tietovaraston kaytossa
(Geiger ym. 1997). Lisdksi on kuvattava kunkin kayttdjan kayttooikeudet eli
kayttdjaprofiili/ turvallisuusluokka.  Kéayttoprosessista  voidaan  kuvata
esimerkiksi kédyttdjien tekemid kyselyitd ja toimintoja, jotka vaaditaan

kyselyiden suorittamiseksi (Wiener 2000).

Metatiedolla on ehkd suurin merkitys kadyttoprosessille kaikista
tietovarastoinnin osa-alueista (Inmon 1997). Ennen kuin tietovarastoa voidaan
ylipdatdan laisinkaan hyodyntdd tulee Kkayttdjien tietdd mitd tietoa
tietovarastossa on ja mistd tuo tieto 16ytyy. Metatieto kuvaa ndama seikat (Inmon
1996; Jarke ym. 2000). Metatieto vastaa muun muassa seuraaviin kayttdjien
kysymyksiin:

e Miti tietoa tietovarastossa on?
e Missi tieto sijaitsee?
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e Miten tietoon péddsee késiksi?

e Mitd haettu tieto merkitsee?

e Miki on tiedon alkupera?

e Miten tietoa on summattua/koostettu?

¢ Milloin tieto on ladattu? (mm. Gardner 1998; Mohania ym. 1998)

Voidaan sanoa, ettd metatieto toimii karttana tai pohjapiirustuksena
tietovarastolle (Gardner 1998; Geiger ym. 1997). Inmonin (1996) mukaan
metatieto on ensimmdinen asia, jota loppukiyttdja katsoo alkaessaan
hyodyntaméaan tietovarastoa analysointiin tai raportointiin. Seuraavaksi

esitellddn, miksi kdyttoprosessissa tarvitaan edelld listattuja metatietoja.

Operatiivisten jdrjestelmien kayttdjilli on wusein totutut rutiinit kayttda
jarjestelmdd (Geiger ym. 1997; Inmon 1997). Ei olekaan kovin vaikea ennustaa
esimerkiksi mitd tuotetietojdrjestelmd pitdd sisdllddn. Tietovaraston kayttdjat
sen sijaan haluavat porautua organisaation suurten tietomassojen ytimeen ja
yhdistelld tietoa eri alueilta. Télloin tarvitaan metatietoa kuvaamaan, mitd tietoa
itse asiassa tietovarasto sisdltdd: mistd fyysisistd tietokannoista se muodostuu,
mitd fakta-tauluja ja ulottuvuustauluja tietovarastossa on ja mitd aihealueita

(esim. asiakas, tuote, tilaus) sielld esiintyy.

Tietovarastoon kohdistuu paljon ns. ad hoc -kyselyitd, kuten luvussa 2 tuotiin
esille. Namaé kyselyt ovat usein tilapdisid, ehkd vain kerran suoritettavia. Juuri
ad hoc -kyselyt edellyttavit tietovaraston rakenteen sekd tietovaraston
sisdltamien tietojen tarkkaa tietimystd (Hovi 1997). Taman lisdksi, kuten
kohdassa 2.2.3 mainittiin, loppukédyttdjat eivdat useinkaan osaa kéayttda
tietotekniikkaa kovin hyvin ja ovatkin yleensd johtotasoa ja liiketoiminta-
orientoituneita. Metatieto ohjaa kdyttdjdd tiedon pariin ja opastaa mistd mikin
tieto 16ytyy. Lisdksi se tarjoaa loppukdyttdjdlle mahdollisuuden kayttaa
lilketoimintatermejd tiedon etsimisessd tai ainakin ilmaisee mikd on kunkin
teknisen termin liiketoiminnallinen vastaavuus. Kimball (1998a) nimedd

tietovaraston helppokayttoisyyden kaikkein tdrkeimmaéksi vaatimukseksi
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modernille tietovarastolle. Hén jatkaa ja toteaa, ettd loppukdyttdjat eivit
yksinkertaisesti kdytd mitdan minkd kayttd6 on vaikeaa. Metatieto on

tietovarastoissa helppokayttoisyyden edellytys.

Yksi metatiedon tdrkeimmistd rooleista on antaa tiedolla merkitys, kuten jo
aiemmin esitellyssd maaritelmassdkin sanottiin. Télld tarkoitetaan sitd, etta
metatiedolla voidaan kertoa, mitd esimerkiksi tietty lukuarvo, tekninen nimi tai
koodi tarkoittavat. Tamd auttaa kayttdjid ymmartamasn heiddn etsimidédn
tietoja. Etenkin tietojdrjestelmien yhteydessd kidytetddn usein hyvin teknistd
kieltd, jota liiketoiminnan ammattilaisten voi olla vaikea ymmartdd. Taméan
vuoksi tdytyy metatiedon avulla kertoa selkokielelld, mitd kukin termi tai luku
tarkoittaa. Tamédn kaltainen metatieto, joka on tarkoitettu etenkin

loppukéyttdjille, on verrattavissa kohdan 4.1 liiketoiminnalliseen metatietoon.

Olennaista loppukayttdjan kannalta on tietdd tiedon alkuperd (data lineage) eli
mistd tieto on kotoisin ja mitd prosesseja siihen liittyy (Hovi 1997; Variar 2002).
Toisin sanoen kun kayttdjat tarkastelevat raporttia, tulee heidédn tietdd minka
tietoldhteen mistdkin kentdstd kukin raportin tieto on tullut (Kietz ym. 2001).
Tamd on olennaisesta kahdesta syystd. Ensinndkin tietovaraston tieto saattaa
olla virheellistd. T&lloin tulee pystyd selvittim&dan missd virhe on sattunut.
Onko virheen aiheuttanut summausprosessi vai transformointiprosessi
siirrettdessd tietoa tietovarastoon? Vai oliko tieto virheellistd jo operatiivisissa
lahteissa? Jaljittamalla tiedon alkuperd metatiedon avulla voidaan selvittda
mistd virhe johtuu ja korjata se. Toiseksi kayttdjat joissain tapauksissa voivat
haluta myos tutkia tietoa hyvin yksityiskohtaisella tasolla, mahdollisesti
sellaisella tasolla, jota tietovarasto ei tarjoa. Talloin olisi tarpeellista, ettd
loppukéyttdja tietdisi mistd operatiivisista ldhteistd vastaava atominen ja
reaaliaikainen tieto 16ytyy. Toisin sanoen niin ylldpitdjan (ks. kohta 4.1.4) kuin
loppukayttdjankin tulee pystya jdljittamaddan tiedon alkuperd. Metatiedolla on

mahdollista (seka tulisi) kuvata koko tiedon historia ja elinkaari tietovarastossa.
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Loppukayttdjan (ja mahdollisesti muidenkin) on tarpeen myos tietdd, miten
tietoa on summattu eli mitd summausalgoritmia on kadytetty (Gray & Watson
1998). Ndin tiedon analysoija pystyy paremmin ymmadrtamddn mistd tietyt
luvut ovat tulleet. Inmonin (1996) mukaan summattu tai muuten koostettu tieto
esiintyy aina sen prosessin kanssa, joka summauksen on luonut. Ndin ollen
metatiedolla tulee kuvata summauslogiikka. Loppukayttdjdlle suunnattu
kuvaus summausprosessista, tai mistd tahansa muusta prosessista, ei tulisi olla
tekninen vaan helposti ymmarrettava. Lisdksi kayttoprosessi ja tiedon
hyodyntaminen helpottuu, kun kayttsja tietdd milla tasolla tietoa on summattu.
Toisin sanoen metatiedolla voidaan kuvata luvussa 3 esiteltyjd tietotyyppejd.
Kayttdjan tulee tietdd esimerkiksi onko jokin tieto atomista vai kevyesti tai

tiiviisti summattua.

Loppukéyttdjan tulee myoskin tietdd tietojen ajantasaisuuden aste. Toisin
sanoen kuinka tuoretta tietoa tietovarastossa on ja mika on tietojen lataustiheys
(pdivittdin, viikoittain, kerran kuukaudessa etc.) (Gardner 1998; Watson &
Haley 1998). Ndin loppukayttdja tietdd, mitd kyselyitd on ylipddtdan jarkeva
tehdd (Inmon 1996). Hovi (1997) puhuukin niin sanotusta aikaleimasta. Tama
tarkoittaa, ettd jokaisella tiedolla/tietueella tulisi olla aikaleima, joka kertoo
minkd kuukauden, viikon tai pdivéan tiedosta on kyse. Ainakin Kimball (1998)

luokittelee aikaleiman metatiedoksi.

Haley & Watson (1998) ovat huomioineet, ettd ilman kunnollista metatietoa
kayttajat pidattaytyvat kayttamastd tietovarastoa, tuhlaavat kohtuuttomasti
aikaa sopivien kyselyiden kehittdmiseen ja testaamiseen tai pyytdvit jotakuta
taitavampaa henkilod kirjoittamaan heille haluamansa kyselyn. Huomio ei ole
laisinkaan uusi. Jo 70-luvulla Lucas (1975, Lyytinen 1987, mukaan) toi esille
puutteita tietojdrjestelmien kayttoon liittyvissd prosesseissa. Kayttdjdat eivét
hdnen mukaansa ymmadrrd paljoakaan tiedosta, jota he saavat ulos
tietojdrjestelmadstd. Lisdksi tietoon liittyvien epadtarkkuuksien johdosta kayttdjat

usein vaheksyvit saatua tietoa. Vaikkakin tietovarastointi onkin suunniteltu
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tarjoamaan kéyttdjille yhtendisempdd ja laadukkaampaa tietoa ja korjaamaan
edelld mainittuja ongelmia, ilman kattavaa metatietoa eivit nuo ongelmat katoa

minnek&dan.

Yritysten tulisikin Hovin (1997) mukaan oppia luottamaan tietoihinsa. T&lloin
lahestytddn tiedon laatuun liittyvid kasitteitd, joihin juuri metatieto voi tuoda
parannusta. Fikd pelkadstdan tiedon laatuun vaan myds paatosten laatuun. Silla
kuten Ballou ja Tayi (1999) mainitsevat, tiedon laatu vaikuttaa péd&tosten
laatuun, joita tehdddn tietovarastosta saadun informaation pohjalta.
Metatiedon avulla loppukédyttdja voi paremmin uskoa saamaansa kyselyyn,
silld saatu tieto on téllsin paremmin yhteydessd kontekstiinsa. Lisdksi jos
kayttdjat voivat yhdistdd tietovarastossa sijaitsevan tiedon niiden taustalla
oleviin operatiivisiin tietoihin, heiddn luottamus tietovarastoa kohti kasvaa

(Variar 2002).

Metatiedon  avulla  loppukdyttdjat voidaan  suojata  teknologiselta
infrastruktuurilta (Haley & Watson 1998). Toisin sanoen he hyoddyntavit
tietovarastoa kayttamalld liiketoimintatermejd ilman, ettd heiddn on tarpeen

tuntea tietovaraston teknologisia ratkaisuja.

4.24 Metatieto ja operaatioymparisto sekd -prosessit

Operaatioympdristd pitdd Davis ym. (1980) mukaan sisdllddn tietojarjestelman
toiminnalle valttdimattomat resurssit. Nditd resursseja ovat tarpeelliset
ohjelmistot, laitteistot sekd tietokannat. Lisdksi operaatioympdaristoon kuuluu

tietojdrjestelmén operaatioiden hallinta ja organisointi.

Operaatioprosessi tarkoittaa Davis ym. (1980) mukaan tietojdrjestelmén fyysista
toimintaa. Operaatioprosessia voidaan mitata resurssien kdayton tehokkuudella,
toimivuudella tai laadulla. Lisdksi operaatioprosessia voidaan tarkastella sekad
toissijaisten kayttdjien (i.e. ylldpitdjien) tyytyvdisyydelld ettd sen mukaan

kuinka se palvelee loppukéyttdjda (esim. vasteaikojen pituus, virheiden maara,
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saatavuus). Tama tutkimus luokittelee tietovaraston ylldpidon vaatimat toimet
tdhan kategoriaan. Toisin sanoen ylldpitoprosessit ja ylldpitohenkilosto pitdvat
ylld tietovaraston operaatioita sekd itse varsinaista ympdristod (laitteistot ja
ohjelmistot). Tutkimus my6s luokittelee ETL-prosessin sekd summaus- ja

koosteprosessit tdhdn luokkaan.

Operaatioympaéristostd sekd —prosessista tulee kuvata metatiedon avulla useita
seikkoja. Namé ovatkin verrattavissa kohdassa 4.1 esille tuotuun metatiedon
jaotteluun kohteen mukaan. Operaatioympdristostd tulee kuvata esimerkiksi
mitd fyysisid laitteita ja ohjelmistoja sithen kuuluu ja mistd tietokannoista
tietovarasto muodostuu. Operaatioprosessista tulee kuvata kaikki ne prosessit,
jotka toimivat tietovarastoympdristossd ja muokkaavat ja liikuttavat tietoa.
Erityisen tdrkedd on kuvata operatiivisten ldhteiden ja kohteena toimivan

tietovaraston vilinen transformaatioprosessi.

Seuraavaksi tarkastellaan metatiedon merkitystd operaatioprosessille. Ensiksi
tuodaan esille miksi tietovarastoympariston komponentit, laitteistot ja
ohjelmistot ja tdten myos eri prosessit tarvitsevat metatietoa toiminnoissaan.

Taman jalkeen tarkastellaan metatietoa ylldpidon toiminnan ndkokulmasta.

On vddrin ajatella, ettd vain ihmiset kayttdvdt ja tuottavat metatietoa
(Tannenbaum 2002). Kuten timén tutkimuksen ldhtokohtana onkin: kaikki
tietovaraston komponentit ja tekijat kdyttdavit ja tuottavat metatietoa. Toisin
sanoen pohdittaessa esimerkiksi vaatimuksia metatiedolle tulee huomioida

my0s useat ohjelmistot ja tyokalut tietovarastoympaéristossa.

Metatiedon merkitys useille tietovarastoympdriston ohjelmille on tarked.
Joidenkin  tyokalujen ja ohjelmien tulee pddstd kasiksi useisiin
tietovarastoympaériston komponentteihin. Tamé&n vuoksi ndiden ohjelmien tulee
tietdd kyseessd olevien komponenttien rakenne ja sisdlto, jotka voidaan kuvata
metatiedolla. (Miiller ym. 1999) Kimballin (1996) mukaan myo6s esimerkiksi
kyselytyokalut ja tiedon poimintavaiheen tyokalut hyoddyntavat yha
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suuremmissa mddrin metatietoa. Tyokalu voi esimerkiksi metatiedon avulla
tehdd laatutarkistuksia ladatulle tiedolle tai havaita muuttuneita tietoja
lahteissd. Metatieto voi toimia my6s niin sanottuna kontrolli-informaationa
joillekin tyokaluille (Kietz ym. 2001). Talloin metatieto tallennetaan erilleen
ohjelmista. Ajonaikana ohjelmat lukevat tdtd metatietoa, tulkitsevat sitd ja
sitovat sen dynaamisesti toimintaansa. Tamédn kaltainen metatieto on
verrattavissa kohdan 4.1 tekniseen metatietoon. Hy6tynd on etenkin se, etta
ohjelmien kayttdytymistd voidaan muuttaa pdivittimalld vain kontrolli-
informaatiota (eli metatietoa). Tdmd tukee sekd wuudelleenkdyttod ettd
joustavuutta. Ndin ollen metatiedolla on olennainen merkitys tietovaraston
komponenttien ja ohjelmistojen vilisessd yhteistoiminnassa. Oikeastaan
metatieto on ensisijainen keino saavuttaa yhteistoimintaa missd tahansa

heterogeenisessd ympaéristossa (Poole 2001).

Kuten kohdassa 2.2 tuotiin esille, tietovarastoymparistossa tietoa esiintyy eri
medioilla. Inmon (1996) ndkee, ettd eri tieto pitdisi sijoittaa eri medialle,
riippuen tiedon madrastd sekd sen kdyton todenndkoisyydestd. Tama tarkoittaa
sitd, ettd jos tiettyd tietoa/tietokokonaisuutta ei kdytetd pitkdan aikaan, tulisi se
siirtdd halvemmalle medialle, josta sitd on kuitenkin vaikeampi hakea. Sen
sijaan tieto, joka on kriittistd loppukayttdjille ja jota hyodynnetddn aktiivisesti
tulisi sijoittaa medialle, johon on helppo péddstd kasiksi. Né&in ollen on
erinomaisen tdrkedd seurata, mitd tietoa kéytetddn ja kuinka paljon. Tama
huomio tuotiin esille jo luvussa 3, jossa luokiteltiin tdmdn Kkaltaisen
monitorointitiedon olevan metatietoa. Ylldpitdjan tuleekin tietdd esimerkiksi
mitd tietoja kysellddn paljon, onko jokin tieto kadyttaméton, kasvavatko jotkin
fakta-taulut liikaa tai milloin tietovarastoa kaytetddn eniten. Tehostamalla
tiedon indeksointia, poistamalla turhat tiedot tai muuten organisoimalla

tietovarastoa ylldpitdja helpottaa kdyttdjan tyotd (Inmon 1997).

Tamaén lisdksi on tiarkedd, ettd tiedetddn milld medialla on mitidkin tietoa. Kuten

kohdassa 4.1.3 tuotiin loppukédyttdjan osalta esille; on tirkedd, ettd
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loppukéyttdja tietdd mistd tieto on perdisin. Télld tarkoitettiin sitd, mista
operatiivisista ldhteistd tieto on tullut ja mistd mahdollisista pienemmistd
tietokokonaisuuksista se koostuu. Tdhidn voidaan siis lisidtd, ettd on tarkedd
tietdd myos mille medialle tieto on tallennettuna. Néin ollen loppukayttdja tai
tietovaraston yllédpitdja tietdvat onko tieto helposti saatavissa ja mistéd sitd tulisi
hakea. On nopeampaa hakea tietoa relaatiotauluista lyhyelld SQL-kyselylld

kuin hakea sitd magneettinauhalta.

Mohania ym. (1998) tiivistavat, ettd tietovaraston yllédpitdjien tulee olla tietoisia
tietorakenteiden muutoksista, tiedon liikkumisesta tietovaraston sisidlld seki
tiedon transformointiprosessien muutoksista. Tadten ylldpitdjille tulee tarjota

helppo padsy tdimin kaltaiseen tekniseen metatietoon.

Kohdassa 2.2.1 esiteltiin prosesseja, joita tarvitaan jotta tieto saadaan ldhteistd
tietovarastoon. Metatiedolla on myos suuri merkitys ndille prosesseille. Jarke
ym. (2000) toteavatkin, ettd esimerkiksi tiedon poiminta ja yhtendistaminen
tietovarastoon suoritetaan yhd enimmékseen intuitiivisesti; esimerkiksi
integrointiprosessia ei  ole  dokumentoitu ja  kuvattu tarpeeksi
yksityiskohtaisesti. Ndin ollen tiedon integrointia ja yhtendistamistd on vaikea
ymmartdd ja  arvioida. Jarke ym. (2000) tdhdentdvitkin, ettad
integrointiprosessiin liittyvdn informaation maéérittaminen ja tallentaminen on
darimmdisen tdrkedd tukien korkealaatuista inkrementaalista integrointia.
IIman metatietoa operatiivisten jdrjestelmien sekd tietovaraston vililld olevan
rajapinnan hallinta on hyvin vaikeaa (Inmon 1996). Jarke ym. (2000) nékevét
metatiedon keskeisimmaéksi yllapitédjan tyokaluksi tietovaraston

hallinnoimisessa seké kehittimisessa.

425 Metatieto ja kehitysymparisto sekd -prosessit

Kehitysymparisto  koostuu tietojdrjestelmédn  kehittamismenetelmistd ja

-tekniikoista sekd suunnitteluhenkilostostd. Lisdksi kehitysymparistoon kuuluu
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tietojdrjestelmdn kehittimisen sekd yllapidon hallinnoiminen ja organisointi.

(Davis ym. 1980)

Kehitysprosessilla tarkoitetaan organisaation resurssien hyddyntdamistd
tavoitteena valmis tietojdrjestelmd. Kehitysprosessi voidaan siis kasittda
perinteiseksi jarjestelméankehitykseksi (system development). Kehitysprosessia
voidaan Davis ym. (1980) mukaan mitata tai tarkastella sen mukaan mika
vaikutus silld on organisaatioympéristoon sekd toisaalta kuinka paljon

organisaatioymparisto sitoutuu tietojarjestelmén kehittamiseen.

Kehitysympariston tai -prosessin kuvaamiseen ei Kkirjallisuudessa tai
aikaisemmissa tutkimuksissa juurikaan ole otettu kantaa ainakaan metatiedon
ndkokulmasta. Niiden kuvaaminen metatiedolla ei suoranaisesti vaikuta
tietovaraston kayttoon. Toki on olennaista méadrittdd esimerkiksi vastuuhenkilot
tai dokumentoida kehittdmismenetelmd. Ainakaan loppukayttdjdlle talld ei

kuitenkaan ole merkitysta.

Tietovaraston suunnittelussa ja kehittdmisessa eli kehitysprosessissa metatieto
on kuitenkin elintdrkedd, vaikkakaan mitdan yleisesti hyvaksyttya ratkaisua sen
toteuttamiseen ei ole (Jarke ym. 2000). Tamédkddn tutkimus ei pyri
madrittdimaan ratkaisua tietovaraston kehittdmiseen ja suunnitteluun
metatiedon avulla, vaan keskittyy tdssd kohdassa tuomaan esille miksi
metatieto on olennaista suunnittelussa ja kehittdmisessi. On olennaista
huomata, ettd puhuttaessa tietovaraston suunnittelusta ja kehittdmisests,
tarkoitetaan pé&dasiallisesti tietovarastoympariston jatkuvaa kehittdmistd, jotta
se vastaisi paremmin liiketoiminnan tarpeita ja toimisi paremmin. Toisin
sanoen varsinainen tietovarastoymparistd on jo rakennettu, mutta se kehittyy ja
sitdi muokataan jatkuvasti uusien vaatimusten noustessa esille. Tietovaraston
suunnittelulla tarkoitetaan tdssd kohdassa siten sekd tietovaraston alkuperdista

suunnittelua ettd sen koko elinkaarten kattavaa kehitystyota.
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Tietovaraston suunnittelijoiden ja kehittdjien tulee olla tietoisia tietoldhteiden
fyysisistd rakenteista, alkuperdisestd organisaation tietomallista seka
tietovaraston tietomallista, jotta tietovaraston tieto olisi tarkkaa sekd ehedd
(Mohania 1998). Inmonin (1996) mukaan esimerkiksi tietorakenteiden

muutosten kuvaaminen ja seuranta on yksi metatiedon luonnollisista tehtavista.

Inmon (1996) painottaa, ettd tietovaraston suunnittelu ja sen kehittamiselinkaari
poikkeaa normaaleista tietojadrjestelmistd. Etenkin palaute-iteraatio on Inmonin
mukaan erityisen suuressa merkityksessd tietovaraston suunnittelussa ja sen
koko elinkaaressa. Samaa teemaa painottavat mm. Jarke ym. (2000) sekd Hovin
(1997) jo aiemmin esitetty huomio tietovaraston prosessi-luonteesta.
Tietovarastoymparisto muuttuu jatkuvasti, sen ldhteet muuttuvat ja kdyttdjien
tietotarpeet muuttuvat. Kimball (1998a) tdsmentddkin, ettd tietovaraston
suunnittelussa tulee valmistautua jatkuvaan muutokseen. Tdten metatieto on
ensiarvoisen  tdrkedd timdn muutosprosessin  hallitsemisessa  sekd
dokumentoinnissa. Metatieto kuvaakin seké tietovarastoa ettd sen kehittymista
(Jarke ym. 2000). N&din ollen metatieto voi toimia niin sanottuna
organisaatiomuistina koskien tietovarastoa. Metatietoon voidaan sisallyttaa

tietoa tietovaraston muutoksista, versioinnista, tietomallien muutoksista jne.

Miller ym. (2001) ovat tutkineet konkreettisesti metatiedon kayttod
tietovaraston suunnitteluvilineiden tukena. He esittdvit tyokalun, joka kayttaa
metatietoa apunaan tietovaraston taulujen suunnittelussa ja muodostaa
tarpeelliset SQL-lauseet metatiedon avulla. Kayttamalld hyvin maddriteltyd ja
rikasta metatietoa, suunnittelijoiden ei vélttamatta tarvitse tuntea niin tarkkaan
tietoldhteiden rakenteita. My6s Campos, Freitas ja Laender (2002) esittavat
konkreettisen tyokalun tietovarastosovellusten rakentamiseen. Tyokalu kayttaa
hyvéakseen metatietovarastoa, joka auttaa kerddméddn tarpeellista metatietoa
moniulotteisten mallien rakentamisessa sekd raporttien generoinnissa. White
(1999) uskoo, ettd integroitu ja yhtendinen metatieto luo tehokkaamman

kehitysympdriston etenkin teknisestd kehityksestd vastaavalle henkilostolle.
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Kehitysymparistolle sekd -prosessille tarkoitettu metatieto on pddasiallisesti
verrattavissa kohdan 4.1 tekniseen metatietoon. Vaikkakin kehitysprosessi on
enemmadnkin tekninen luonteeltaan, tarvitaan siind kuitenkin myos
lilketoiminnallista metatietoa. My06s teknisilld kayttdjilla voi olla tarvetta
tarkastella metatietoa korkeammalla abstraktiotasolla ja liiketoiminnalliselta
kannalta. Esimerkiksi tietovaraston kehittédjilld tulee olla kédyttssa organisaation
kasitteellinen tietomalli suunnitellessaan tietovarastoa, pystyédkseen johtamaan

oikeat tietovaatimukset.

4.3 Yhteenveto

Téssa luvussa esiteltiin eri tapoja luokitella tietovarastoympaériston metatietoja.
Lisdksi ndytettiin esimerkkejd tyypillisistd metatiedon ilmentymistd. Tamdn
jilkeen tuotiin esille, mikd merkitys metatiedolla on tietovaraston eri osa-
alueilla. Luvussa tarkasteltiin tietovarastoa laajemman tietojdrjestelmien
tutkimisen mallin mukaan ja liitettiin metatieto tdten laajempaan kontekstiin.
Metatietoa tarkasteltiin kahdelta kannalta. Yhtdiltd tarkasteltiin, mitd asioita
metatiedolla tulisi kuvata eri ympaéristoistd ja prosesseista. Toisaalta tuotiin
esille, mikd merkitys metatiedolla on eri kdyttoskenaarioissa. Toisin sanoen
ndytettiin, miksi metatieto on olennaista niin tietovaraston kehittdmisessa
(kehittamisprosessi), yllapidossa ja pdivittdisessd toiminnassa

(operaatioprosessi) kuin varsinaisessa kdytossdkin (kdyttoprosessi).

Metatiedon médrittely “tiedoksi tiedosta” ei ole riittdavda (Wiener 2000) kuten
tassd luvussa on selkedsti tuotu esille. Metatieto on erittdin tiarkedssd asemassa
tietovarastossa. Osittain tastd johtuen metatiedoksi voidaan
tietovarastokontekstissa kasittdd hyvin erilaista tietoa: tietoa tiedosta,
prosesseista, ohjelmista, laitteistosta, ihmisistd ja organisaatiosta. Metatiedoksi
voidaan katsoa kuuluvan jopa SQL-lauseet tai tietyt ohjelmakoodit. N&in ollen

metatieto kdsitteend laajenee pelkasta tiedon kuvaajasta.
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Késitteen metatieto laajuudesta johtuen on luonnollista, ettd metatietoa sijaitsee
lahes kaikkialla tietovarastoymparistossa. Sitd voi olla niin metatietovarastossa,
tiettyjen tyokalujen omissa varastoissa, kuin piilotettuna koodiin, ohjelmiin,

kayttdjamanuaaleihin tai paperidokumentteihin (Kietz ym. 2001).

Metatietoinfrastruktuuri, eli kokonaisvaltainen rakenne, arkkitehtuuri ja
laitteistot metatiedon hallinnoimiseen, on monimutkainen ja vaatii useiden eri
teknologioiden hyodyntamistd. Ndistd syistd johtuen metatietoinfrastruktuurin
hallinta ja rakentaminen on my6s kallista. (Inmon 1997). Wiener (2000)
toteaakin, ettd koska tietovarastointiin liittyy wuseita laitealustoja niin
vaadittavan metatiedon maard kasvaa eksponentiaalisesti eri laitealustojen ja

jarjestelmien lukumaddran kasvaessa.

Metatiedon hallintaan liittyykin useita ongelmia. Dittrichin & Vaduvan (2001)
mukaan nykyadan metatieto kasittdd hyvin laajan skaalan erilaista informaatiota,
kuten tamakin tutkimus on osoittanut. Jopa ohjelmakoodin osia voidaan pitdd
metatietona. Metatietoa tuottavat useat eri tuotteet tietovarastoympéristossa ja
taten metatieto sijaitsee eri paikoissa. Tietovarastojen suosion kasvu on johtanut
tietovarastotuotteiden suureen madrdan markkinoilla. Tédstd johtuen tiedon ja
prosessien hallinta on monimutkaistunut. Jotta tietovaraston kaytto, seuranta,
analyysi  sekd  hallinta olisi mahdollista ja  tehokasta, tulisi
tietovarastoympdriston  metatietojen  hallinta olla yhtendistda. Talloin
tietovarastoympdristossd sijaitseva metatieto tulee integroida eli sitd tulee

pystyd jakamaan eri tuotteiden ja ohjelmien valilla.

Dittrich ja Vaduva (2001) huomauttavat, ettdi metatiedon osittainen hallinta
jonkin osa-alueen kohdalta tarjoaa vain pienid hyotyjd. Sen sijaan metatietojen
mahdollisimman kokonaisvaltainen maédrittely, niiden integrointi keskenddn ja
yhtendinen hallinta tuovat suurempia etuja: yhtendisyys lisddntyy ja tuo
esimerkiksi paremman mahdollisuuden jiljittdd tiedon alkuperd sekd tehda

vaikutusseurantaa. Blackwood (2000) korostaa myo6s, ettd metatiedon
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kerdaminen tulisi aloittaa mahdollisimman ajoissa. Brayner ja Carneiro (2002)
laajentavat suosituksia ja toteavat, ettd jo tietovarastoprojektin alussa tulisi

madrittdd strategia metatiedon kerdamiselle, ylldpidolle seka valittamiselle.

Metatietojen integroimiseen liittyy kuitenkin useita ongelmia. Nama johtuvat
muun muassa juuri laitteistojen ja  ohjelmistojen paljoudesta ja
heterogeenisyydestda. Tietovarastotyokaluilla on wusein kullakin omat
metatietostandardinsa ja mddrityksensd. Né&in ollen ne eivdt toimi yhdessa
(Bontempo & Zagelow 1998; Haley & Watson 1998; Marco 2002). Chang (2000)
tuokin esille, ettd ei ole olemassa standardia tapaa jakaa metatietoa. Han tuo
my0s esille joitakin kustannusongelmia; metatiedon luominen, jakaminen seka
hallinnoiminen on aikaa vievdd, virhealtista sekd metatiedon integrointikulut
ovat merkittdvid. Haley ja Watson (1998) ottavat erittdin skeptisen kannan
metatiedon integrointiin ja toteavatkin, ettd metatiedon integrointi on
lahestulkoon mahdotonta. Hyvin suuri ongelmanaihe tidhdn saakka on ollut

yhteisen standardin puuttuminen metatiedon kuvaamiselle ja vilittamiselle.

Perusvaatimus  metatietotyokaluille ja  -ratkaisuille  onkin  niiden
yhteistoiminnallisuus metatietostandardien kanssa (Campos ym. 2002). Toisin
sanoen, jotta metatietotydkalu olisi yhteistoiminnallinen
tietovarastokomponenttien kanssa, tulisi sen tukea esimerkiksi OMG:n
Common Warehouse Metamodel (CWM) -standardia (OMG 2001). Fletcher
(2002) huomauttaa, ettd standardeihin tukeutuminen tuo lisdkustannuksia
lyhyelld aikavélilld, mutta myohemmin se maksaa itsensd takaisin helpomman
metatiedon jakamisen, yhteistoiminnallisuuden ja laajennettavuuden

muodossa.

Pelkkd metatietotyyppien ja -ilmentymien identifioiminen ei kuitenkaan riita.
Metatieto tulee pystyd myods kuvaamaan. Periaatteessa metatietokuvaukset
voisivat olla paperille kirjoitettuna ja sijaita organisaation tyontekijoiden

mapeissa. Talloin metatieto ei olisi kuitenkaan ohjelmien ja koneiden
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ymmadrtdmadssd muodossa ja  esimerkiksi  metatiedon  jakaminen,
uudelleenkédyttd ja tehokas hyodyntdminen ei olisi mahdollista. Seuraavassa
luvussa késitelldankin metatiedon kuvaamista RDF:n avulla, joka mahdollistaa
metatiedon kuvaamisen niin, ettd metatiedolla on sekd semantiikka, syntaksi

ettd rakenne (Miller 1998).
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5 RDF METATIEDON KUVAAMISESSA

Tassd luvussa késitellddan Resource Description Framework (RDF) -standardia.
Luvussa esitellddn mikd RDF on, RDF-tietomalli sekd RDEF-syntaksi. Taman
jalkeen luvussa tarkastellaan, miten RDF:44 on sovellettu eri kohdealueilla.
Lopuksi arvioidaan RDF:n soveltuvuutta tietovarastoympariston metatietojen

kuvaamisessa.

Resource Description Framework (RDF) on W3C:in suosittelema standardi
metatiedon liittimiseen resursseihin. RDF voidaan nidhdid infrastruktuurina,
joka mahdollistaa rakenteisen metatiedon kuvaamisen, vdilittamisen sekd

uudelleenkdyton (Miller 1998).

Lassila ja Swick (1999) ndkevit, ettd RDF:dd voidaan hyodyntdd useilla eri
sovellusalueilla. Tamidn vuoksi tdssd tutkimuksessa ollaan kiinnostuttu sen

soveltuvuudesta tietovarastoymparistoon.

RDF-mallin soveltuvuutta tietovarastoympdristoon arvioidaan
ongelmaldhtoisesti. Lihtokohtana ja oletuksena on, ettd RDF:n avulla tulisi
pystyd kuvaamaan ldhes mitd tahansa informaatioresurssia. Taméan
tutkimuksen huomion kohteena ovat ne ongelmat, jotka saattavat nousta esille
jos RDF:dd kaytettdisiin tietovarastometatiedon kuvaamisessa. Toisin sanoen
tutkimuksessa tarkastellaan ja analysoidaan aikaisempia havaintoja ja yrityksia
soveltaa RDF:dd eri sovellusalueille. Tamén jdlkeen analysoidaan ovatko
aiemmin esille tulleet ongelmat relevantteja tietovarastoymparistossd ja
pyritddn Ioytdimdan muita hankaluuksia, joita RDF:n soveltamisessa
saatettaisiin kohdata. Tavoitteena on tutkia kuinka helppoa ja jirkevdad sen

kayttoonotto voisi olla tietovarastoympaéristossa.

Kohdassa 5.1 esitellddn lyhyesti RDF ja tarkastellaan sen tietomallia ja syntaksia
eli mistd osasista RDF muodostuu. Taman jdlkeen kohdassa 5.2 esitelldan

aikaisempia tutkimuksia, joissa RDF:dd on hyddynnetty. Kohdassa 5.3
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arvioidaan tarkemmin sen sopivuutta tietovarastoympériston metatiedon

kuvaamisessa.

51 RDE:n yleiskuva ja tavoitteet

RDF:n péddasiallisena tarkoituksena on kuvata www-resursseja (Lassila & Swick
1999). RDF on malli, joka tarjoaa perustan liittdd metatietoa esimerkiksi www-
sivuun. Bebee ym. (1999) ndkevit RDF:n XML-sovelluksena, joka sisdltdd
vaadittavat  rakenteelliset rajoitteet = mahdollistaakseen  yksiselitteiset
menetelmédt kuvata semantiikkaa. Haroldin (2000) mukaan RDF:n tavoitteena
on maddritelld yleinen kdytantd, miten metatiedon semantiikka, syntaksi ja

rakenne muotoillaan eri toimialueilla.

RDF on W3C:n suositus metatiedon standardille esittdmiselle. Beckett (2001)
ndkee RDF:n yleisend kuvausteknologiana, jota voidaan soveltaa useilla
alueilla. Taustavaikuttajina RDF:n kehittdimisessdé ovat olleet www-
standardointiyhteisd,  kirjastoyhteiso ja  tietimyksen esittdmisyhteiso
(knowledge representation). Myoskin olio-ohjelmointi sekd
tietokantateknologia ovat vaikuttaneet RDF:n kehitykseen (Lassila & Swick
1999).

RDF tarjoaa viélineet julkaista metatietosanastoja, joita ihmiset voivat tulkita
(human-readable), mutta jotka ovat my0s niin formaaleja, ettd koneet pystyvit
prosessoimaan niitd (machine-processable). Tadten se tukee metatiedon
uudelleenkdyttod ja laajennettavuutta eri kdyttdjakuntien parissa. (Bebee ym.

1999).

RDF muodostuu kahdesta spesifikaatiosta: RDF-spesifikaatiosta (Lassila &
Swick 1999) sekd RDF Schema -spesifikaatiosta (Brickley & Guha 2002). Tassa
tutkimuksessa ei kdydd yksityiskohtaisesti ldpi kumpaakaan spesifikaatiota,

vaan esitellddn RDF:n perusteet lyhyesti.
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5.1.1 RDF-tietomalli

RDF:n perustana on RDF-tietomalli. Tietomalli ei ole sidonnainen mihinkddn
nimenomaiseen syntaksiin ja sen tarkoituksena on esittdd RDF-ilmauksia
(expressions). RDEF-tietomalli koostuu kolmesta osasta: resursseista,

ominaisuuksista seké lauseista (Lassila & Swick 1999).

Resurssiksi  (resource) voidaan kédsittdd mikd tahansa kohde, joka on
identifioitavissa URI:1la. Kaikki asiat, joita RDF-ilmaukset kuvaavat, ovat
resursseja. Periaatteessa kaikki kuviteltavissa olevat entiteetit voivat olla
resursseja. Ominaisuudet (property) kuvaavat resursseja. Ominaisuus on
resurssin tietty piirre tai attribuutti. Lauseet (statements) tarkoittavat tietyn
resurssin, sitd kuvaavan ominaisuuden sekd tuon ominaisuuden arvon
yhdistelm&a. Nditd kolmea lauseen osaa nimitetddn subjektiksi (subject),
predikaatiksi (predicate) ja objektiksi (object). RDF:n ideana on siis kuvata
resursseja. Tamdn se tekee maddrittamalld joukon lauseita (statement), jotka

toteavat ominaisuuksia resurssista. Seuraava esimerkki valaisee kisitteita.

Oletetaan, ettd halutaan kuvata tietyn www-sivun ominaisuuksia. Olkoon
www-sivu tdssd tapauksessa www.cc.jyu.fi/~marnie. Jos haluttaisiin kertoa, ettd
kyseisen sivun tekija on henkilé nimeltd Ville Niemijdrvi, niin voisimme
ilmaista sen seuraavalla lauseella: “Ville Niemijirvi on  resurssin
www.cc.jyu.fi/~marnie tekiji”. Tdssd esimerkissé www-sivun osoite viittaa
resurssiin, jota halutaan kuvata. Predikaattina eli ominaisuutena toimii termi
tekijd ja nimi Ville Niemijdrvi on objekti eli tuon ominaisuuden arvo. Lauseet

voidaan esittdd myos graafisesti. Kuvassa 9 on esitetty edelld mainittu

Predikaatti (ominaisuus):
tekija .|  Objekti:
Ville Niemijarvi

Subjekti (resurssi):
www.cc.jyu.fi/~marnie

Kuva 9: Yksinkertainen RDF lause graafisesti esitettyni
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esimerkki graafisesti.

Kaikki lauseen osat (lukuun ottamatta merkkijonoja) voidaan tunnistaa URLn
(Uniform Resource Identifier) avulla. Ehkéd yleisin esimerkki URI:sta on URL.
Téten lauseita voidaan kirjoittaa mistd tahansa resurssista, jolla on URI. Tama
taas voidaan periaatteessa mddrittdd mille vain. Tdten resurssiksi voidaan
kasittdad esimerkiksi www-sivut, sivujen osat, tietokannat, tiedostot tai ihmiset.
Toisin sanoen resurssin ei tarvitse olla yhteydessd internetiin, se tdytyy vain

identifioida.

5.1.2 RDF-syntaksi

Jotta RDF:dd voidaan prosessoida ohjelmilla ja jakaa ohjelmien vililld, tarvitsee
se syntaksin (Miller 1998). RDF-tietomalli tarjoaakin Lassilan & Swickin (1999)
mukaan abstraktin ja kasitteellisen viitekehyksen maddrittdad ja kayttad
metatietoa. Konkreetti syntaksi sen sijaan tarvitaan metatiedon luomiseen ja
jakamiseen. XML on syntaksi, jolla voidaan esittdid RDF-kuvauksia. Se
mahdollistaa RDF:1ld mddritellyn metatiedon prosessoinnin sekd jakamisen
sovellusten vililld. On huomioitava, ettdi XML on vain yksi mahdollinen
syntaksi esittdd RDF:aa (Lassila & Swick 1999). Myo6s muita syntakseja voidaan
Kayttaa.

Kuva 9 voidaan esittdd RDF/XML-syntaksilla seuraavasti.

<rdf:RDF>
<rdf:Description about="www.cc.jyu.fi/ ~marnie”>
<s:Creator>Ville Niemijdrvi</s:Creator>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

Kasitteiden ja lauseiden merkitys kuvataan RDF-kaavalla (RDF schema). Kaava
voidaan ajatella olevan erddnlainen sanakirja, joka ilmaisee mitd mikin termi
RDF-lauseissa merkitsee ja antaa spesifin merkityksen termeille (Brickley &

Guha 2000). Lisdksi kaava ilmaisee madérityksid ja rajoitteita ominaisuuksien
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kdytolle. RDF-kaava antaa kehittdjien maéritelld haluamansa sanaston RDF-

tiedolle.

5.2 RDF metatiedon kuvaamisessa - kdytinnon esimerkkeja

RDF:n soveltaminen ja tutkiminen on keskittynyt péddasiallisesti sen
syntysijoille eli www-ympéristoihin. RDF:n soveltamista ovat tutkineet ainakin
Bebee, Mack ja Shafi (1999), Houben ja Vdovjak (2001) seka Fillies, Weichardt ja
Wood-Albrecht (2002). Seuraavaksi lyhyt katsaus ndihin tutkimuksiin ja

muutamia huomioita niista.

Bebee, Mack ja Shafi (1999) tutkivat RDF:n kadyttod metatiedon kuvaamisessa
hajautetussa komponenttipohjaisessa jdrjestelmédssda. He tutkivat RDF:da
kahdelta kannalta: a) helppokayttoisyyttd ja hallittavuutta sekd b) RDF-

metatiedon kdytettdvyyttd hajautettujen ohjelmistokomponenttien yhteydessa.

Tutkijat kuvasivat aikaisemmin metatiedot C++ -olioina, joihin péadsi kéasiksi
CORBA-rajapinnan kautta. Tamd osoittautui hankalaksi, koska péadstikseen
metatietoon kisiksi, vastapuolen tuli implementoida CORBA-rajapinta. N&in
ollen uusien sovellusten integrointi jdrjestelmddn osoittautui vaikeaksi. (Bebee
ym. 1999) Padstdkseen tdstd rajoitteesta tutkijat testasivat RDF:n kayttod
metatiedon kuvaamiselle. Tutkijat kehittivit selain-pohjaisen jdrjestelmén, joka
mahdollisti RDF-metatiedon ndyttdmisen selaimessa, mutta myds metatiedon

luomisen ja muokkaamisen selaimen kautta.

Bebee ym. (1999) toivat tutkimuksissaan esille, ettd RDF suoriutui ko.
kohdealueella hyvin. RDF sisélsi tarvittavat ominaisuudet kuvata metatietoa,
joka aikaisemmin oli kuvattu C++ -olioilla. Lisdksi RDF mahdollisti eri
metatietokohteiden linkittdmisen viittaamalla. Suurimpana ongelmana RDF:n
hyodyntamisessd oli Netscape 4.X -selaimen tuen puute XML/RDF-

prosessoinnille.
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Houben ja Vdovjak (2001) kuvaavat niin sanottua integroivaa arkkitehtuuria,
joka pohjautuu semanttiseen integrointiin sekd pyynnostd suoritettavaan tiedon
hakemiseen (ks. kohta 2.1). Arkkitehtuurin perustana on RDF-malli.
Arkkitehtuuria on tarkoitus hyoddyntdd tiedon hakuun heterogeenisista

ldhteisti.

Tutkijat kehittivat kdsitteellisen mallin, jonka he kuvasivat RDF:1ld. Tama malli
toimii arkkitehtuurin taustalla ja kuvaa kohdealueen hierarkkiset kisitteet.
Malli on rinnastettavissa ontologiaan. Ontologia voidaan maidritelld tietyn
kohdealueen formaaliksi kasitteellistdimiseksi. Toisin sanoen ontologiat
tarjoavat yhteisen ymmarryksen kohdealueesta ja sen kasitteistd, joista voidaan
viestid sekd ihmisten, ettd sovellusten vililld (Broekstra ym. 2000). Ontologia
sisdltdd yleensd késitteiden hierarkian tietyltd kohdealueelta. Lisédksi se kuvaa
kunkin késitteen ominaisuudet attribuutti-arvo -mekanismin avulla. RDF:n
avulla voidaan kuvata ontologioita tai sitten RDF:dd joudutaan laajentamaan

korkeamman tason ontologiakielelld (Houben & Vdovjak 2001).

Houbenin ja Vdovjakin (2001) esittdméda mallia ei voi kuitenkaan sellaisenaan
soveltaa tietovarastoymparistoon. Tietovarastot soveltavat ns. aktiivista (eager)
tiedon hakemista ja integrointia eikd pyynnostd suoritettavaa kuten tdssa

tapauksessa.

Fillies, Weichardt ja Wood-Albrecht (2002) esittdvat SemTalkin, jonka ideana on
tarjota loppukéyttdjille mahdollisuus tuottaa helppokayttoisen MS Visio -
ohjelman avulla RDF-kaavoja (schemas). Nédin ollen kayttdjat voivat helposti
luoda ontologioita sekd prosesseja, jotka pohjautuvat RDF:ddn. Tutkijat tuovat
esille, ettd SemTalkin taustalla olevaa standardia RDF:d4 piti laajentaa ottamalla
mukaan sellaisia olio-maailman ominaisuuksia kuten metodit seka tilat. Chang
(1998) toteaakin, ettd RDF-kaava ei eksplisiittisesti tue kéasitystd metodeista tai

operaatioista.
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Fillies, Weichardt ja Wood-Albrecht (2002) toteavat myds, ettd SemTalkin avulla
RDF-mallit voidaan tallentaa yksittdisind html-sivuina ja julkaista selaimen
kautta. Lisdksi SemTalkin etuna ndhdddn sen mahdollisuus kuvata myos
lilketoimintaprosesseja. Suurin ongelma tutkijoiden esittdmissd projekteissa oli
saada kdyttdjat omaksumaan oliosuuntautunut ajattelu prosessimallinnuksessa.
Edelleen tutkijat ndkevat, ettd kayttdmailld yhtendisid ja yhdistettyja XML-
pohjaisia sanastoja organisaatioilla on uudenlaiset mahdollisuudet jakaa
metatietoa sovellusten vililldi. Tamd mahdollistaa muu muassa sisdllon
hallinnan, dokumenttien hallinnan sekd tietovarastoratkaisujen

merkityksekkdan integroinnin.

5.3 RDF:n arviointi

Téssa kohdassa arvioidaan lyhyesti RDF:n sopivuutta metatiedon
kuvaamisessa. Ensiksi kasitellidan RDF:n vahvuuksia ja etuja. Tamén jdlkeen

tuodaan esille mahdollisia rajoitteita.

Vaduva ja Vetterli (2001) ovat huomioineet, ettdi metatiedolla on yleisesti
heterogeenisempi rakenne kuin ns. tavallisella tiedolla: metatieto kuvaa tietoa
sekd jdrjestelmid eri abstraktio-tasoilla ja eri kdyttdjille. Taméa asettaa erityisid

joustavuusvaatimuksia sekd metatiedon esittdmiselle ja vélittamiskielelle.

Candanin ym. (2001) mukaan RDF tarjoaa tietomallin, jossa voidaan kuvata
kohteita (objects) ja kohteiden vilisid suhteita. Mikd tekee RDF:std erikoisen
verrattuna esimerkiksi olio-pohjaisiin tietomalleihin tai XML:44dn on se, etta
suhteita voidaan pitdd erddnlaisina kohteina. Toisin sanoen suhteita kahden
kohteen vililla voidaan kuvata mielivaltaisesti ja tallentaa erillddn ndistd
kahdesta kohteesta. Tamd sopii Candanin ym. (2001) mielestd hyvin

dynaamisesti muuttuviin, hajautettuihin www-ympéristoihin.

Kuten aiemmissa luvuissa on médritelty, tietovarastoympdristo sisdltad lukuisia

ohjelmistoja sekd laitealustoja. Metatietoa tuleekin pystyd jakamaan sekd eri
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laitealustojen ettd eri tyokalujen vélilla (Inmon 1997). RDF:n kdyttama

alustariippumaton XML-syntaksi soveltuu tdhdn tarkoitukseen mainiosti.

XML-syntaksin hyddyntdminen onkin yksi RDF:n vahvuuksista. Vaikkakin
XML on saanut kohdalleen suuren mddrdn epérealistisia odotuksia alentaa se
ainakin Rosenthalin ja Seligmanin (2001) mukaan kynnystd jakaa tietoa
erilaisten ohjelmien ja tietokantojen vililldé. XML helpottaa tiedon jakamista

tarjoamalla yleisen formaatin ilmaista tietorakenteita sekd sisaltoa.

XML-tyokalut edistdvdt organisaatioiden kykyd hallita ja jakaa myos
puolirakenteistettua (semistructured) tietoa, sisdltden erityisesti www:mn
sisdltamdd tietoa, jota on vaikea kuvata ennalta mddrdtyn mallin mukaan
(Rosenthal & Seligman 2001). Tadten voidaan olettaa, ettd myos RDF, joka
hyodyntda XML:n syntaksia, mahdollistaa puolirakenteistetun tiedon

kuvaamisen paremmin.

Poolen (2001) mukaan XML:n etuna on se, ettd XML-merkatussa tiedossa
yhdistyy metatieto sekd XML-entiteettien kuvaama tietosisilts. Toisin sanoen
tietosisdllon viestintd eri laitteistojen sekd ohjelmistojen valilld on itsedan

kuvaavaa (Harold 2000; Poole 2001).

Jarken ym. (2000) mukaan metatietovaraston metamallin tulee olla
ilmaisuvoimainen. Broekstra ym. (2000) argumentoivat RDF:n ilmaisuvoiman
puolesta. He toteavat, ettd koska RDF sisdltdd objekti-attribuutti -rakenteen, se

on tarpeeksi ilmaisuvoimainen kuvaamaan mité tahansa tietoa.

Bebee ym. (1999) toivat tutkimuksessaan esille muutamia RDF:n etuja.
Kayttamalla tekstipohjaista XML-syntaksia, RDF-metatietoa voidaan jakaa
useiden protokollien kautta (kuten HTTP, FIP, SMTP, IIOP, JAVA RMI) ja sit4
voidaan prosessoida yleisesti saatavilla XML-tyokaluilla (Bebee ym. 1999).
Téaten mikd tahansa komponentti, jolla on pddsy ndihin protokolliin, voi hakea

RDF:d4. XML-ohjelmien kasvava mé&ara helpottaa ohjelmia sekd komponentteja
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operoimaan RDF-metatietoa. RDF:ssi on myds sisddnrakennettu tuki
hajautettuihin resursseihin viittaamiselle. RDF-spesifikaatio maaérittda siis
resurssin miksikd tahansa, johon voidaan viitata URI:lla. Lisdksi metatietoa

voidaan linkittdd URI:en avulla toisiinsa.

RDF:n heikkoutena on sen uutuus. Toisin sanoen se on standardina uusi ja tdten
vdhdn testattu kaytannossd. Lisdksi kaupallisia sovelluksia ja konkreettisia
tyokaluja ei ole kovinkaan paljon saatavilla (Fillies ym. 2002). Voidaan myos
olettaa, ettd sovelluskehittdjilld ei valttamattd ole kokemusta RDEF:std. Téten jo

perinteisiin teknologioihin tottuneet kayttdjat voivat vierastaa sita.

Kimball (1998b) tuo esille, ettd useiden metatietojen tulee olla ldhelld niitd
ohjelmia, joiden toimintaan ne vaikuttavat. Toisin sanoen esimerkiksi
ohjelmien, asetusten ja spesifikaatioiden, jotka vaikuttavat tai ohjaavat
prosesseja tulee olla tietyissd paikoissa tallennettuna ja hyvin spesifissa
formaateissa. Kimballin mukaan tdma tilanne ei tule muuttumaan ldhiaikoina.
Kaikkea metatietoa ei siis voida kuvata yhdelld ainoalla kielelld tai yhdellad

formaatilla.

Candanin ym. (2001) mukaan RDF:n laaja-alainen hyviksyntd riippuu seka
RDF:n tarjoamasta ilmaisuvoimasta kuvata metatietoa sekd saatavilla olevista
tyokaluista, jotka tekisiviat RDF:std helppokdyttdisen viitekehyksen kuvata
metatietoa. Téllaisia tyokaluja ovat sellaiset, jotka luovat ja tallentavat
metatietoa RDF-muodossa sekd sellaiset, jotka tarjoavat graafisen
kayttoliittyman RDF-metamallien muokkaamiseen. Kohdan 5.2 esimerkeissd
tuotiin esille tutkimuksia, joissa ndytettiin, ettd RDF Schema -kielen
ilmaisuvoima riittdd kuvaamaan ontologioita. Lisdksi esiteltiin lyhyesti
SemTalk, joka mahdollistaa helppokayttdisen RDEF-kaavojen ja mallien
luomisen. Candan ym. (2001) kuitenkin huomauttavat, ettd esimerkiksi

automaattisia metatiedon poimintatytkaluja on vain kourallinen. Taman lisaksi
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useimmat ndistd ovat rajoittuneet hyodyntdimadan hyvin tarkkaan méaariteltya

kaavaa. Tamd hankaloittaa resurssien kuvaamisprosessin automatisointia.

Tietovarastoymparistossd metatietoa esiintyy kaikkialla. Metatieto on lisdksi
hyvin monimuotoista ja sitd esiintyy kaikkialla tietovarastoympéristossa.
Metatieto on myos erittdin tdrkedd kaikkialla tietovarastoympéristossd ja
kriittisin menestystekijd tietovarastoprojekteissa, kuten tdmd tutkimus on
tuonut esille. Metatietoa tuottavat myos hyvin paljon mm. CASE-tyokalut, ETL-
komponentit ja monet muut ohjelmistot tietovarastoymparistossa. Tastd seuraa
vadjaamattomasti, ettd kaikkea metatietoa ei voida kuvata milldan yhdelld
syntaksilla. Voidaan myos olettaa, ettd esimerkiksi ohjelmien ja komponenttien
tuottaman metatiedon muokkaaminen RDF-metamallin mukaiseksi XML-

syntaksiin toisi lisdkustannuksia seké aiheuttaisi kenties liikaa vaivaa.

RDF:114 on kiistatta ansionsa www-resurssien kuvaamisessa sekd semanttisen
webin kehittdmisessd (Broekstra ym. 2000). Harold (2000) uskoo, ettd vaikka
RDF:dd voidaan hyodyntdd useilla sovellusalueilla, niin ainakin aluksi sen
pddpaino on metatiedon liittdmisessd www-sivuille. Tulevaisuus nédyttdd
kuinka laajalle ja mille sovellusalueille RDF levidd. RDF:n kehityksen
painopisteen ollessa www-yhteison parissa, voidaan olettaa, ettd kestdd jonkin
aikaa ennen kuin RDF-sovellukset kehittyvdt ja laajentuvat muille

sovellusalueilla.

Kerschberg (2001) uskoo, ettd perinteiset tietovarastoymparistot kehittyvit
tietdmyksen hallintaymparistoiksi, joissa tulee ottaa paremmin huomioon
rakenteistamaton tai puolirakenteistettu heterogeeninen tieto. Tallaisissa
ympdristoissda RDF:n kaltainen metamalli ja infrastruktuuri saattaa olla erittdin

kaytannollinen.

Ulkoisen tiedon yleistyessd tietovarastojen tietoldhteend tulee RDF:n rooli
mahdollisesti suuremmaksi. Kun www-resurssien kuvaaminen RDF:n avulla

yleistyy ja automatisoituu, on organisaatioidenkin helpompi hyoddyntdd
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www:td todellisena resurssina. Hackathorn (1999, 165) nidkeekin selvédn tarpeen
standardille tavalle kuvata ja vilittdd metatietoa etenkin www:std kerdttdvan
informaation  osalta. RDF:n  puolesta  puhujana voidaan ndhdad
selainkdyttoliittymien yleistyminen tiedon analysoinnissa. Kimball (1998a)
nostaa esille tarpeen julkaista tietovaraston tietoja usealla eri medialla,
mieluiten internetin vilitykselld. Té&lloin voidaan olettaa, ettd myos
tietovaraston = metatietoon  tulisi ~ pddstd  kasiksi  helppokdyttoisen
selainkdyttoliittymadn kautta tai mahdollisesti muiden medioiden avulla.
Kimball ~ (2001)  uskookin, ettd = XML-teknologioiden laaja-alainen
hyddyntdminen niin sanotusti irrottaa tietovaraston loppukayttdjat
tydasemiltaan. Ainakin Bebeen ym. (1999) tutkimusten tulokset tukevat RDF:n
kayttod (yhdisteltynda XML-tyylisivuihin sekd mahdollisesti javascriptiin)
metatiedon esittdmisessd selainkdyttoliittyméssda. RDF voisikin oletettavasti
soveltua liiketoiminnallisen metatiedon kuvaamiseen. Tdamd metatieto on
loppukayttdjdlle tarkoitettu ja sen tulee olla semanttisesti rikasta, toisin sanoen
helposti ymmarrettavad loppukayttdjdlle. Lisdksi kayttamalld sopivia XSL-
tyylisivuja XML-koodatut metatietokuvaukset voitaisiin esittdd loppukayttsjalle

esimerkiksi selaimella, mutta my6s muilla alustoilla.

Candan ym. (2001) uskovat, ettd RDF:1l4 on valoisa tulevaisuus etenkin www:n
puolella, mutta myos esimerkiksi tiedon louhinta (data mining) voisi hyotya

suuresti RDF:st4.

Vaikka RDF-sovelluksia kehitettdisiinkin tietovarastointia varten, niin silti
metatiedon hallinnoiminen ei vélttamattd helpotu. Vaikkakin tuote pystyisi
jakamaan ja esittimdan metatietoa XML-muodossa, niin usein t&llad tuotteella on
oma spesifi kaavansa (schema). Toisin sanoen ei riitd, ettd tuote hyodyntda
XML-syntaksia. Pystydkseen jakamaan metatietoa, tuotteiden tulee jakaa myos
metatietokaavansa. Jotta timi olisi mahdollista, tuotteiden tulee mukautua

yhteiseen malliin metatiedosta (Moriarty 2000). Mikdli tuotteiden- ja
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ohjelmistojen toimittajat eivat omaksu yhtd standardia metatiedon esittimiseen

metamallin muodossa, eivit ongelmat hdvid minneké&an.

5.4 Yhteenveto

Tassd luvussa esiteltiin  RDF-malli ja arvioitiin sen soveltuvuutta
tietovarastometatiedon kuvaamisessa. RDF:n avulla voidaan liittdd metatietoa
resursseihin. Resurssi voi olla mikd tahansa asia, jolla on URIL. RDF:n katsotaan
myds soveltuvan useille sovellusalueille. Toisin sanoen silld voidaan kuvata
mitd tahansa resurssia: www-sivuja, tiedostoja, ihmisid, palvelimia, ohjelmia

jne.

Luvussa tuotiin esille, ettd ainakin periaatteessa RDF:1ld on mahdollista kuvata
mitd tahansa kohdealuetta. RDF Scheman ilmaisuvoiman metatiedon ja

metamallien (tai ontologioiden) kuvaamisessa pitéisi olla riittava.

RDF:n soveltamista on tutkittu hieman, mutta enimmikseen www-
ympdristossd. Huomio ei oletettavasti ole kiinnittynyt tidssa vaiheessa juurikaan
laajemmille sovellusalueille, kuten tietovarastoympéristoon. On huomioitava,

ettd RDF on teknologiana uusi ja se kehittyy jatkuvasti (Candan ym. 2001).

Kimball (2001) on skeptinen etenkin W3C:n kehittdmien lukuisien standardien
suhteen, ainakin mitd tulee tietovarastoympaéristoon. Han kehottaa odottamaan,
ettd organisaatiolle tutut ohjelmistotuottajat ottavat ensiksi esimerkiksi XML:n
tarjoamat hyodyt kayttoon. Taméan jdlkeen, mahdollisesti hyviksi todettuna,
voisi kddntya katsomaan, miten uudet standardit voisivat tukea organisaation

tietovarastoympaéristod tai sen kehittamista.
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6 JOHTOPAATOKSET

Metatieto on tietovarastojen elinehto. Syyt tdhdn johtuvat sekd itse

tietovarastoympaéristostd ettd sen kdyttdjista.

Ensinnékin tietovarastoymparisté on hyvin monimutkainen kokonaisuus ja sen
sisdltamat teknologiat, komponentit, ohjelmistot sekd tiedot ovat hyvin
heterogeenisid, kuten luvuissa 2 ja 3 on tuotu esille. Jotta yhteistoiminta,
hallinta, ylldpito ja kehitystyo olisi mahdollista, tulee timd monimutkainen
ympdristo kuvata metatiedon avulla. Lisdksi tietovarastoympéristo on
dynaaminen ja muuttuva kokonaisuus. Se sisdltdd useita prosesseja, joissa tieto
liikkkuu ja muokkaantuu ajan kuluessa. Tdten on tdrkedd kuvata tietovaraston
prosesseja mutta my®0s itse tietovarastoa, koska se on itsessddnkin erddnlainen

prosessi.

Tietovarastoa kayttavat erilaiset kdyttdjaryhmat. Suurin syy, miksi metatietoa
tarvitaan kdyttoprosessissa on se, ettd varsinaiset loppukdyttdjat eivat
useimmiten ole tietotekniikan ammattilaisia. He tuntevat liiketoiminnan ja
kayttavat tietovarastoa etenkin strategisen paddtoksenteon tukena. He eivét sen
sijaan tunne, eikd heidén tarvitsekaan tuntea, teknologisia ratkaisuja tai teknisid
termejd, jotka ovat tietovarastoympdriston taustalla. Metatieto auttaa heitd
hyodyntamadn ja kdyttamaan tehokkaasti tietovarastoa ja lisdksi ymmartamaan

mitd haettu tieto tarkoittaa.

Toisaalta tietovarastoa kdytetddn hyvin erilailla verrattuna perinteisempiin
tietojdrjestelmiin. Tietovarasto yhdistda useita tietoldhteitd, tietoa summataan ja
koostetaan hyvin eri tavalla ja kaytt&jilld ei usein ole totuttuja rutiineita kayttaa
jarjestelm&d. Usein tietovarastoon kohdistuvat kyselyt ovatkin kertaluontoisia,
joiden tarkoitus on porautua ja yhdistelld tietoa hyvin eri alueilta. Ilman
metatietoa tietovaraston tehokas hyddyntdminen ja oikean tiedon l6ytdminen

olisi ldhes mahdotonta. Toisaalta tdrked seikka on tiedon luotettavuus.
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Loppukayttdjien tulee tietdd mistd operatiivisista tai ulkoisista ldhteistd tieto on
perdisin, miten sitd on prosessoitu ja mikd on sen summaustaso. Metatiedolla
tuleekin kuvata tiedon koko elinkaari. Loppukaéyttdjille tuleekin tarjota helppo

pédédsy niin sanottuun liiketoiminnalliseen metatietoon.

Metatieto kuvaa tietovarastossa sekd tietoa, prosesseja, kdyttdjid, ohjelmistoja,
laitteistoja kuin my0s organisaation liiketoiminnallisia ndkokohtia. Lisdksi
metatieto kuvaa itse tietovaraston kehittymistd ja toimintaa: tietojen ja taulujen
kasvunopeuksia tai tietoihin kohdistuvia kyselyitd ja niiden méaarid. Metatieto
sisdltdd myoOs kuvaukset kdyttooikeuksista kullekin kayttdjdlle, mutta ottaa
huomioon myos ulkoisen ympdriston ja asettaa ndin organisaation tiedot

oikeaan historialliseen kontekstiin.

Tietovarastointi on jatkuva prosessi (mm. Hovi 1997, s. 106; Jarke ym. 2000);
niin organisaation ulkoinen ymparistd kuin sisdiset tietotarpeet muuttuvat ajan
my6td ja ndin ollen myos tietoldhteet ja itse tietovarasto muuttuu jatkuvasti.
Onkin huomioitava, ettd myds metatietovarasto ja metatiedon kerdaminen,
integrointi sekd hallinta on my6s jatkuva prosessi (Marco 2001). Metatiedon
tulee siis muuttua tietovaraston muuttuessa. Lisdksi muutokset metatietoon

tulee pitdd ajan tasalla ja dokumentoituna.

Olennainen tdstd tutkimuksesta esiin tuleva johtopddtos on se, ettd
tietovarastoinnista puhuttaessa tulee huomioida niin staattinen tiedon
sdilytyspaikka (tietovarasto), prosessit, aktiviteetit ja ohjelmistot, jotka
kasittelevat tietoa (tietovarastointi) kuin suunnittelumenetelmét ja yllapidon
vaatimat tehtavat. Tadten voidaankin puhua enemmankin
tietovarastoympaéristostd. Yhdistamalld edelld mainitut osa-alueet ymparisto-
kasitteen alle, voidaan tarkastella esimerkiksi metatietoa laajemmassa

mittakaavassa, kuten tehtiin kohdassa 4.2.

Metatiedon kuvaaminen tietovarastossa ei ole triviaali tehtdvd; organisaatiossa

tulee pohtia tarkkaan, milld tasolla sille metatiedon kerddaminen ja
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tallentaminen on hyodyllistda (Gilliland-Swetland 1998). Kaiken tiedon
kuvaaminen metatiedon avulla on erittdin raskasta sekd kallista (Geiger ym.
1997). Fletcher (2002) neuvoo kuvaamaan sekd teknistd ettd semanttista
metatietoa. Lisdksi kuvaaminen tulisi tapahtua yhtendiselld tasolla.
Huomioitavaa on myts mm. Sigalin (1998) havainto, ettd monet
tietovarastoinnin osa-alueista, kuten esimerkiksi metatieto, ovat vield
kypsyméssd, joten teknologian kypsyys tulee ottaa huomioon eri ratkaisuja

kayttoonotettaessa.

Tietovarastoprojektit sisdltdavdat suuria riskeja (Goodhue ym. 2002) ja ovat
kalliita sekd erittdin vaativia projekteja (Jacob & Sen 1998). Lisdksi
tietovarastointi teknologiana on hyvin monimutkainen (Campos ym. 2002).
Pystydkseen saavuttamaan etenkin kayttdjien hyvaksynndn sekd toisaalta
tyydyttimddan modernit informaatiotarpeet tdytyy metatieto, sen hallinta,
kuvaaminen ja jakaminen ottaa  yhdeksi = tdrkeimmédksi  osaksi
tietovarastointiprojektia. Gardner (1998) sekéd Jarke ym. (2000) painottavat, etta
kaikki tietovaraston komponentit, prosessit sekd tiedot tulisi hallita
metatietovarastosta k&sin. Brayner ja Carneiro (2002) suosittelevat, ettd jo
tietovarastoprojektin alussa tulisi madrittdd strategia metatiedon kerddmiselle,

ylldapidolle seka valittamiselle.

Tannenbaumin (2002) mukaan monet metatietoratkaisut ovat epdonnistuneet
sen vuoksi, ettd organisaatiot ovat ensiksi hankkineet metatietotuotteen ja vasta
tamdn jdlkeen koettaneet sovittaa omia vaatimuksiaan tuotteen tarjoamiin
ominaisuuksiin. Marco (2001) sekd Fletcher (2002) korostavatkin, ettd
metatietovaraston vaatimusten kerddminen ja niiden mddrittaminen on
ensiarvoisen tdrkedd ja vaatimusten tulisi ohjata metatietotydkalujen valintaa
eikd pdinvastoin. Myos Geiger ym. (1997) ovat huomioineet, ettd markkinoilla
ei ole tarjolla mitdan yhtd mekanismia tai tuotetta, joka pystyisi tallentamaan ja
hallitsemaan kaikkia mahdollisia metatiedon ilmentymid. Tdmdn vuoksi

organisaatioissa tulee analysoida metatietotarpeet ennen ratkaisujen tekemista.
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Lisdksi tulee arvioida organisaation resurssit ja mahdollisuudet keritd ja
yllapitdad vaadittuja metatietoja. Vasta tdmdén jdlkeen tulisi verrata eri tuotteita
keskenddn ja analysoida, mikd tuote voisi palvella organisaation tarpeita
parhaiten. Tamédn tutkimuksen tulokset osaltansa auttavat tunnistamaan mitd
kaikkea metatietoa on mahdollista kerdtd sekd toisaalta arvioimaan mitka

metatiedot ovat relevantteja organisaation kannalta.

Tietovarastot kehitetddn yleensd inkrementaalisesti eli niitd rakennetaan
asteittain kasvattaen sen sijaan, ettd rakennettaisiin kerralla koko ymparisto.
Myo6s metatietoratkaisut tulisi kehittdd pienissd osissa ja iteratiivisesti (Marco
2001). Tamd tutkimus ehdottaakin, ettd metatietovaraston suunnittelussa ja
rakentamisessa otetaan huomioon ensiksi vain tarkeimmat
metatietovaatimukset. Vaatimukset, joiden identifioimiseen tdméan tutkimuksen
toivotaan tuovan helpotusta. Tdmdn jdlkeen iteratiivisesti  sekd
inkrementaalisesti  lisdtddn metatieto-ominaisuuksia, jatkuvasti hakien
palautetta loppukayttdjalta. Kuten kohdassa 4.1.9 todettiin, palaute-iteraatio on
hyvin keskeisessd osassa koko tietovaraston elinkaaren ajan (Inmon 1996). Ndin
ollen voidaan olettaa, ettd samankaltainen ldhestymistapa otettaisiin kayttoon
myds metatietovaraston ollessa kyseessd. Marco (2001) sanookin, ettd
metatietovaraston rakentamiseen tarvitaan vastaavat resurssit kuin varsinaisen
tietovaraston rakentamiseen. Ndin ollen metatietoratkaisujen suunnitteluun ja

rakentamiseen kohdistuvia resursseja ei tule vahatella.

Metatietoratkaisun kayttoonotto vaatii ainakin Fletcherin (2002) mukaan
enemmdn vetoapua liiketoiminnan ja johdon suunnalta kuin pelkkia
teknologisia ponnisteluja. Marco (2002) ndkee, ettd organisaatioissa aletaan
hiljalleen ymmaértdméadn, ettd metatietoratkaisuihin tdytyy tehdd suuriakin
investointeja, jotta jdrjestelmdt tuottaisivat todellista arvoa. Olennaista
metatietoratkaisujen menestyksessda pidemmalld aikavélilla on niiden tuki

standardeille. Standardit luovat yhtendiset pelisddnnot, joiden puitteissa
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tuotteet ja komponentit voivat jakaa metatietoa. Ndin luodaan yhtendinen

ymparistd metatiedon hallitsemiselle.

Sekda Marco (2002) ettd Kerschberg (2001) uskovat, ettd kun organisaatioiden
tietojdrjestelmat kehittyvat, ne siirtyvat tiedon kerdadmisestd ja hallinnoimisesta
tietimyksen kerddmiseen ja hallinnointiin. My®os Dittrich ja Vaduva (2001)
ndkevidt, ettd yksi tulevaisuuden haasteista on metatiedon hallinnan

sisdllyttiminen organisaation laajuisiin tietimyksen hallintajédrjestelmiin.
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7YHTEENVETO

Tassa tutkimuksessa keskityttiin tarkastelemaan metatietoa
tietovarastoympdristossa. Metatieto on elintdrkedd tietovaraston kehittamisessd,
ylldpidossa, hallinnassa ja etenkin hyodyntdmisessd. Metatieto ndhdddan myos
kriittisimmédksi menestystekijdksi tietovarastoprojekteissa. Tastd huolimatta
metatiedon hallintaan, kayttotarkoitukseen ja vaatimusmaddrittelyyn liittyy

epdselvyyksid.

Tutkimuksen pddtavoitteena oli antaa kattava kuva metatiedosta

tietovarastoympadristossa. Tutkimus oli késitteellis-teoreettinen.

Ensisijaisena tutkimusongelmana oli selvittdd, mikd merkitys metatiedolla on
tietovarastoympdristossd. Tdhdn vastattiin luvussa neljd tarkastelemalla
metatietoa tietovarastoympdriston eri osa-alueilla ja tuomalla esille miten
metatieto tukee tietovaraston ylldpitoa, kehittdmistd, komponenttien vailista
yhteistoimintaa ja etenkin loppukéyttdjan suorittamaa tyotd. Tutkimus toi esille,
ettd metatieto koskettaa jokaista osa-aluetta tietovarastoinnissa. Etenkin
loppukéyttdjat tarvitsevat tukea tietovaraston kdyttamisessd, tiedon

hakemisessa ja haetun tiedon ymmartamisessa.

Ensimmdinen osaongelma oli: “Mitd jako tieto ja metatieto merkitsevat
tietovarastoissa?” Tédhdn vastattiin luvussa kolme. Luvussa esiteltiin ensiksi
mitd tietotyyppejd tietovarastossa esiintyy ja tehtiin erottelu etenkin
liikketoimintatiedon sekd metatiedon vililld. Tutkimus toi myos esille, ettd
selkedd rajausta tiedon ja metatiedon avulla ei ole mahdollista tehdd, silld

yhden sovelluksen tieto voi olla toisen ohjelman metatietoa.

Toinen osa-ongelma oli selvittdd: “Mitd metatieto-tyyppejd tietovarastoista
I6ytyy?” Tédhdn  annettiin vastaus kohdassa 4.1 esittelemdlld erilaisia

luokitteluja metatiedolle. Lisdksi luvussa kerittiin kirjallisuudesta ja
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aikaisemmista tutkimuksista eri metatiedon ilmentymid ja esimerkkejd

viitekehyksen muotoon.

Toissijaisena  tutkimusongelmana oli selvittdd miten RDF soveltuu
tietovarastoympaéristossd metatiedon kuvaamiseen. RDF esiteltiin luvussa 5 ja
todettiin, ettd ainakin periaatteessa sen pitdisi soveltua mille tahansa
kohdealueelle. Lisdksi se on riittdvan ilmaisuvoimainen kuvaamaan korkean
tason malleja. Tama tutkimus ei ldhde suosittelemaan mutta ei mydsk&dan
hillitsem&dan RDF:n tai minkddn muunkaan metatietomallin tai kielen kayttoa
tietovarastojen metatietojen kuvaamisessa. Sen sijaan tdrkedmpdd on
huomioida mikd merkitys metatiedolla on tietovarastoympadristossd. Vasta sen

jdlkeen voidaan tarttua teknologisten ratkaisujen pohtimiseen.

Tutkimuksen keskeisend kontribuutiona voidaan nédhdéd tietovarastoihin
liittyvien metatietotyyppien kokoaminen ja luokittelu. Tutkimuksen tuloksia
voidaan  hyodyntdd  esimerkiksi  metatietojen = vaatimusmdirittelyssa
tietovarastohankkeissa. Tulosten pohjalta voidaan myos arvioida eri
metatietoratkaisuja, lisaksi tulokset vahvistavat ymmaérrystd

tietovarastoympaériston luonteesta.

Tutkimuksen rajoitteena on etenkin sen kisitteellis-teoreettinen ote, joka on
luonnollisesti altis liialliselle subjektiivisuudelle. Jatkotutkimuksessa analyysid
on mahdollista syventdd esimerkiksi suunnittelemalla ja toteuttamalla

metatietoratkaisuja jossakin tapausymparistossa.
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