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Tietovarastointi yleistyi 1990-luvulla, koska operatiiviset jéirjestelmit eivit kyenneet
tukemaan yritysjohdon péitoksentekoa tarpeeksi tehokkaasti. Tietovarastoinnilla
tarkoitetaan tavallisesti paitoksenteossa tarvittavien tietojen poimimista operatiivisista
jdrjestelmistd ja tietojen integrointia kattavaksi tietovarastoksi, joka mahdollistaa

integroidun ja ajantasaisen tiedon monipuolisen analysoinnin, kyselyn ja raportoinnin.

Tietovarasto voi olla rakenteeltaan hyvin laaja ja monimutkainen, joten tietovaraston
suunnittelu on hankala tehtéivd. Tietovaraston kisitteellisen suunnittelun tavoitteena on
tuottaa tietovaraston késitekaavio. Erddn ldhestymistavan mukaan tietovaraston
késitekaavion suunnittelun pohjana toimivat operatiivisten jérjestelmien késitekaaviot.
Tédmén tutkielman tavoitteena on kuvata, verrata ja arvioida menetelmii ja malleja, joita
on esitetty tietovaraston késitekaavion johtamiseksi operatiivisten jdrjestelmien

késitekaavioista ja pyrkid esittiméédn parannusehdotuksia ndihin malleihin.

Tissd tutkielmassa esitelldédn ensin tietovarastoinnin taustaa, tavoitteita ja hyotyjd, jonka
jdlkeen kuvataan tietovaraston rakennetta ja toimintaa ja esitellddn tietovaraston
suunnittelun tyypillinen kulku. Sen jdlkeen kuvaillaan tietovaraston késitekaavion
johtamiseksi esitettyjdi menetelmid, joita vertaillaan ja arvioidaan sekd pyritdén

esittdmaéiin niihin parannusehdotuksia.
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tahtimalli
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Tietovaraston suunnittelu on usein varsin haastava tehtivid, koska tietovarastoon
tarvittavat tiedot sijaitsevat hajallaan operatiivisissa jirjestelmisséd. Tieto operatiivisissa
jdarjestelmisséd on epiyhtendistd ja ristiriitaista. Sama tieto saattaa esiinty eri paikoissa
eri nimelld tai samannimiset tiedot eri paikoissa ovatkin sisédlloltdédn erilaisia. (Inmon,
1996.) Hovin (1997) mielestd operatiivisten jérjestelmien tieto on usein heikkolaatuista
ja jopa vidrdd. Tdstd syystd tietojen poiminta, puhdistus ja lataus tulee tehdd hyvin

suunnitellulla tavalla ja hyvin suunniteltuun kohteeseen.

Tietovaraston suunnittelulle ovat esittéineet kattavia menetelmid muun muassa Anahory
ja Murray (1997), Devlin (1997), Golfarelli ja Rizzi (1998), Hovi (1997), Inmon (1996)
ja Kimball (1996). Golfarellin ja Rizzin (1998) menetelmaéssi tietovaraston suunnittelu
alkaa operatiivisten jirjestelmien analysoinnilla, jonka jilkeen suoritetaan tietovaraston
vaatimusmaédrittely. Seuraavissa vaiheissa suoritetaan tietovaraston késitteellinen
suunnittelu ja arvioidaan tietovaraston kuormitusta. Viimeisind vaiheina ovat
tietovaraston looginen ja fyysinen suunnittelu. Tietovaraston kisitteellisen suunnittelun
tavoitteena on tuottaa tietovaraston kisitekaavio. Hasan ym. (2000) ovat esittidneet
kolme ldhestymistapaa tietovaraston Kkisitteelliseen suunnitteluun. Térkeimmén
lahestymistavan mukaan tietovaraston kisitekaavio johdetaan operatiivisten

jérjestelmien késitekaavioiden pohjalta.

Kirjallisuudessa on esitetty joitakin malleja ja menetelmid tietovaraston késitekaavion
johtamiseksi operatiivisten jirjestelmien kisitekaavioista. Menetelmid ovat esittéineet
esimerkiksi Golfarelli ym. (1998), Cabibbo ja Torlone (1998), Bohnlein ja Ulbrich-vom
Ende (1999), Hiisemann ym. (2000) sekd Kortink ja Moody (2000). Missédédn néisté tai
muistakaan julkaisuista ei ole kuitenkaan kootusti ja perusteellisesti esitelty ja vertailtu
malleja ja menetelmid, joiden avulla tietovaraston késitekaavio voidaan johtaa

operatiivisten jérjestelmien késitekaavioista.

Tissé tutkielmassa on kaksi tutkimusongelmaa:
1) Millaisia menetelmié ja malleja on esitetty tietovaraston késitekaavion johtamiseksi
operatiivisten jéirjestelmien kdsitekaavioista?

2) Miten nditd menetelmid ja malleja voitaisiin parantaa?



1. JOHDANTO

Tiedon madran kasvaessa on yrityksissa tullut tarve kayttdd tietoa mahdollisimman
tehokkaasti johdon paatoksenteon tukena. Usein paatoksenteossa tarvittavat tiedot ovat
hajallaan useassa operatiivisessa jdrjestelmédssd, joten niiden tehokas kaytto
paitoksenteossa on vaikeaa. Operatiivinen jdarjestelmd (legacy system) on yrityksen
tiettyd toimintoa varten suunniteltu tietojarjestelmd. Se on usein suunniteltu tihedsti
tapahtuvia paivityksia ajatellen, jolloin se ei pysty vastaamaan monipuolisiin kyselyihin
tarpeeksi tehokkaasti. (esim. Adriaans ja Zantinge, 1996, 26.) Paitoksentekoa tukevaan
kyselyyn tar raporttiin tarvitaan tavallisesti tietoja monesta operatiivisesta
jarjestelmastd, mutta operatiivisten jarjestelmien tietojen yhdistaminen on hankalaa
niiden erilaisen muodon ja erilaisten kayttoympéristojen takia. Tyypillisid operatitvisia
jarjestelmia ovat esimerkiksi kirjanpitojarjestelmd, kaupan tuotejdrjestelmid ja

paikanvarausjarjestelma. (Smith, 1997))

Devlinin (1997) mielestd menestyminen liiketoiminnassa riippuu saatavilla olevan
informaation nopeasta ja paattavaisestd kaytostda. Informaation puuttuminen
paatoksenteon hetkelld tietdd usein pidiatoksen epdonnistumista. Koska operatiiviset
jarjestelmat eivit pysty palvelemaan yritysjohdon tarpeita paatoksenteossa tarpeeksi

nopeasti ja monipuolisesti, on yksi mahdollinen vaihtoehto tietovaraston rakentaminen.

tietovarasto on kokoelma tietoja, jotka on muotoiltu erityisesti tehokkaita kyselyjd seka
monipuolista analysointia ja raportointia varten. Tietovarastoon siirretdén tietoja
operatiivisista jarjestelmistd ja mahdollisesti ulkopuolisistakin léhteistd, jolloin eri
lahteiden tietoja voidaan yhdistdd samaan raporttiin tai kyselyyn. Tietovarasto sisaltdd
perustietojen liséksi historiatietoja ja perustiedoista johdettuja tietoja. (esim. Howi,
2001.) Tietovarasto (data warehouse) esiintyi termind ensimmaisen kerran tadssd
merkityksessa 1990-luvun alkupuolella. Amerikkalaista William Inmonia pidetdén

tietovarastointi-termin keksijana. (Hovi, 1997.)



Tutkielman tavoitteena on kuvata, verrata ja arvioida menetelmid ja malleja, joita on
esitetty  tietovaraston késitekaavion johtamiseksi operatiivisten jirjestelmien
késitekaavioista ja pyrkid esittimidin parannusehdotuksia n#dihin  malleihin.
Tutkimusmenetelmind kiytetdéin kaésitteellisteoreettista tutkimusta. Menetelmien ja
mallien arviointia varten luodaan yhtendinen arviointikehys. Tutkimustuloksena
saatavat arviot ja parannusehdotukset hyodyttivit tietovarastosuunnittelua tuntevia
ammattilaisia. Tutkielman tuloksista selvidvit kunkin menetelmin sisdltdmit vaiheet,
vahvuudet ja heikkoudet sekéd mahdolliset parannuskohteet. Niiden tulosten perusteella
voidaan jatkotutkimusta tulevaisuudessa suunnata koskemaan menetelmien ja mallien

sopivuutta erilaisten tietovarastojen yhteydessa.

Tutkielma on jisennetty viiteen lukuun. Luvussa 2 tarkastellaan tietovarastoja yleiselld
tasolla. Luvussa esitelldéin tietovarastoinnin taustaa, tavoitteita ja hyotyjd. Lisdksi
esitellddn tietovaraston rakenne ja toiminta seké tietovaraston suunnittelun yleinen
kulku. Luvussa 3 haetaan vastausta ensimmdiiseen tutkimusongelmaan: “Millaisia
menetelmid ja malleja on esitetty tietovaraston kisitekaavion johtamiseksi operatiivisten
jarjestelmien késitekaavioista?” Luvussa esitelldéin ensin tietovaraston suunnittelun
pdildhestymistavat, jonka jilkeen késitellddn tietokannan késitekaavioiden integrointia.
Varsinaisia tietovaraston kisitekaavion johtamiseksi esitettyjd menetelmid on
késiteltdvind viisi. Luvussa 4 on esitetty yhteenveto luvussa 3 esitetyistd malleista ja
menetelmistd. Malleja ja menetelmid myos vertaillaan toisiinsa ja esitetdéin vastauksia
toiseen tutkimusongelmaan: “Miten esitettyji menetelmid ja malleja voitaisiin

parantaa?” Tutkielma piittyy luvun S yhteenvetoon.



2. TIETOVARASTOT JA NIIDEN SUUNNITTELU

Tdssd luvussa esitellddn tietovarastoinnin taustaa, tavoitteita ja hyotyjd. Luvussa
kuvataan myos tietovaraston rakenne seki tietovaraston suunnittelun tyypillinen kulku.
Esimerkkinid tietovaraston suunnittelusta kiytetdfin Golfarellin ja Rizzin (1998)

esittimii vaihejakoa.

2.1 Tietovarastoinnin tausta, tavoitteet ja hyodyt

Tietovarastoinnin historia ei ulotu kovin kanas menneisyyteen, mutta tietovarastoinnin
tarpeen ja merkityksen ymmartdmiseksi asioiden tarkastelu tdytyy aloittaa hieman
kauempaa. Tietovarastoinnin periaatteita oli né#htdvissd 1980-luvulla johdon
tietojirjestelmissd ~ (management  information  systems) ja ~ my6hemmin
péitostukijirjestelmissd (decision support systems). Jo nédiden jérjestelmien yhteydessé
havaittiin ongelmaksi pddtoksentekoon tarvittavien tietojen hajanaisuus operatiivisissa
jdrjestelmissd. Aiemmin oli jo havaittu, ettd operatiiviset jirjestelmét oli suunniteltu
ensisijaisesti jatkuvia piivityksid ja hakuja ajatellen, eivitkd ne sen takia pystyneet
vastaamaan monipuolisiin kyselyihin, joita tehokas piitoksenteon tukeminen olisi
vaatinut. Oli kehitettivd menetelmid, jolla tarpeellinen tieto saatiin poimittua
operatiivisista jirjestelmistd ja muutettua yhtendiseen ja samalla kiyttkelpoisempaan
muotoon. Ensimméisid onnistuneita tietovarastoratkaisuja oli ABN AMRO:n

pankkijérjestelmi, jonka kehitystyo tapahtui 1986-1989. (Devlin, 1997; Inmon, 1996.)

1990-luvulla  yritysten liiketoimintavaatimukset —muuttuivat. Menestyksellisiin
liiketoimintaratkaisuihin tarvittavia koko yrityksen kattavia tietoja oli saatava
yritysjohdon kiyttoon. Myos tietohallinnolla oli tarve pystyd hallitsemaan yrityksen

tietoja entistd paremmin. Tietovarastolle oli ndin ollen selked tarve yhd useammassa



organisaatiossa. . (Devlin, 1997) Simon ja Shaffer (2001) pitdvit hajautettujen
tietokannan hallintajirjestelmien epdonnistumista suurimpana syyni tietovarastoinnin

yleistymiselle.

Tietovarasto (data warehouse) esiintyi terminéd ensimméisen kerran tdssid merkityksessd
1990-luvun alkupuolella, jonka jilkeen aihe on ollut suosittu tutkimuskohde.
Amerikkalaista William (Bill) Inmonia pidetddn tietovarastointi-termin keksijan.
Tietovarastolla  tarkoitetaan  yritysjohdon  pédtoksenteon  tueksi  koottua
tietokokonaisuutta, joka siséltdd yleensd wuseasta operatiivisesta jirjestelmistd
integroitua perustietoa, perustietojen pohjalta johdettuja tietoja ja historiatietoja. Osa
tiedoista voi olla perdisin my6s ulkopuolisista ldhteistd. Tietovarastoa kéytetddn
analysointiin, raportointiin ja kyselyihin. (esim. Hovi, 2001.) Laine ja Rantanen (1997)
méidrittelevit tietovaraston olevan pelkidstddn hakuja varten laadittu. Suppeasti

ajateltuna méadritelmé pitdd paikkansa.

Kirjallisuudessa on esitetty tietovarastosta toisenlaisiakin mééritelmid johtuen siitd, ettid
termille ei ole olemassa vakiintunutta miiritelmid (Simon ja Shaffer, 2001). Inmon
(1996, 33) maddrittelee tietovaraston kokoelmaksi kohdesuuntautunutta (subject
oriented), yhtendistettyd, pysyvéd ja aikasidonnaista tietoa, jonka tarkoitus on tukea
yritysjohtoa péitoksenteossa (ks. myds Aadrians ja Zantinge, 1996, 26). Simon ja
Shaffer (2001, 9) ovat kuitenkin sitd mieltd, ettd Inmonin miéritelméd ei pdde endd
nykyaikana. Heidén mielestdsin Inmonin perinteisessd médritelméssd tehdddn liikaa
oletuksia tietovaraston mahdollisuuksista. Nykyaikaisissa tietovarastoissa on muun
muassa mahdollista péivittdd tietovaraston tietoja reaaliaikaisesti, jolloin tietovaraston
tiedot eividt endd olekaan pysyvid (vrt. Anahory ja Murray, 1997, 4). Lehtonen ja

Leinonen (1987, 2) tarkoittavat tietovarastolla tietokantojen kokoelmaa.

Smith (1997) mainitsee tietovarastoinnin tavoitteeksi tarpeen laadukkaammalle tiedolle,
joka on helposti saatavilla ja analysoitavissa. Toisena tavoitteena hén mainitsee tiedon
kerddmisen yhteen, milléd siistetéifin tietohallinnon aikaa sekd lisétédin tiedon kéyttdjien

ja jérjestelmien tuottavuutta.



Tietovarastojen ensisijaisena tavoitteena on tukea yritysjohtoa p#itoksenteossa. On

kuitenkin olemassa my®s muita tavoitteita. Kimball (1996, xxv-xxvii) esittdi

tietovarastoinnin tavoitteet kuutena vaatimuksena:

e Tietovaraston tulee tarjota kattavasti koko organisaatiosta keridttyjd tietoja
yritysjohdon ja muiden tietoja tarvitsevien paatoksenteon tueksi lyhyelld vasteajalla.

e Tietovaraston siséltdiméin tiedon tulee olla johdonmukaista.

e Tietovaraston siséltdmii tietoja tulee voida osittaa ja vertailla kaikin mahdollisin
tavoin.

e Tietovaraston tulee tarjota tietosiséltonsd lisdksi vilineet myos tiedon kyselyyn,
analysointiin ja esittdmiseen.

e Tietovarastoon vieddin vain kiyttdkelpoista ja tarpeelliseksi todettua tietoa.

e Tietovaraston sisédltdmén tiedon tulisi ohjata liiketoiminnan uudelleenjérjestelya.

Kaikkia edelli mainittuja seikkoja ei voi pitdd varsinaisina tavoitteina, vaan
paremminkin toteamuksina siitd, millaisen hyvédn tietovaraston tulisi olla.
Tietovarastoinnin tavoitteiden yhteenvetona voitaisiin sanoa, ettd tietovaraston tirkein
tehtidvd on tarjota nopeasti oikeanlaista ja ajantasaista tietoa sitd tarvitsevan henkilon

kdyttoon aina, kun tarve vaatii.

Tietovaraston kidytostd on yleensd ollut hyotyd, jos edes osa edelld mainituista
tavoitteista saavutetaan. Kirjallisuudessa on esitetty useita tietovaraston kéyton

hyotynékdkohtia.

Westermanin (2001) mielestd tietovaraston raporttien ja kyselyjen avulla on mahdollista
ymmirtdd paremmin mitd yrityksessd tapahtuu tai tapahtui. Parempi ymmirrys
puolestaan tuottaa jatkossa parempia liiketoimintapaétoksid. Tietovarastoinnin avulla on
mahdollista 10ytad syitd tehdyille virheille ja ottaa niistd oppia. Adriaans ja Zantinge
(1996) toteavat, ettid organisaatioiden on pystyttdvd vastaamaan nopeasti markkinoilla
tapahtuviin muutoksiin. Piétosten tueksi tarvitaan tietoa sekd nykyhetkestd ettd
menneistd  liiketoimintasuuntauksista.  Tietovarastoon on mahdollista keriti

Smithin (1997) mukaan tietovarastoinnilla on ollut konkreettista vaikutusta yritysten
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kilpailukykyyn kohonneiden tulojen muodossa sekd tiedonhallintaan vihentyneiden

tiedonhallintakustannusten myoté.

Smith (1997) luettelee tietovarastoinnin hyddyiksi lisédksi seuraavia seikkoja:

e asiakasvaatimusten tarkempi ennustaminen tietovaraston historiatietojen perusteella
tehtdvin trendianalyysin avulla

e suoramarkkinointikampanjoiden tehostuminen talouksien taustatietojen ja
asiakasanalyysien avulla

e kauppasuhteiden paraneminen ja hintojen aleneminen sen seurauksena, ettd etsitddn
ne toimittajat, jotka kédyvit kauppaa yrityksen muidenkin osastojen kanssa

e huomattavat sddstot koko yrityksessi tiedon laadun paranemisen kautta.

Hovin  (2001) mielestd tietovaraston tietojen  perusteella  organisaation
litkketoimintaprosesseja voidaan muokata uudelleen, jolloin tietovarasto palvelee mydss
yritysjohdon pitkidn tdhtdimen strategiaa ja tavoitteita. Tyypillisiksi tietovaraston
kdyttdjiksi organisaatioissa Hovi (1997) mainitsee tuotepiillikdt, markkinoinnin

suunnittelijat, tuotevastaavat, asiakasvastaavat ja muut keskijohdon edustajat.

Tietovarastointi kehitettiin alun perin liiketoiminnan tarpeisiin. N&mi tarpeet ovat
edelleen olemassa ja tulevaisuudessa tarpeet voivat jopa kasvaa liiketoiminnan

teknologisen ympiriston muuttuessa entistd monimutkaisemmaksi. (Devlin, 1997.)

2.2 Tietovaraston rakenne ja toiminta

Kuviossa 1 on esitetty tietovaraston rakenne ja sitd ymparoivit jirjestelmiit.
Tietovarasto koostuu varsinaisen tietovarastokannan lisdksi metatietokannasta, joka
siséltdd tietovaraston midrittdvin metatiedon. Tietovarastossa olevien tietojen rakenne
ja sisdltd maddritellddin metatiedon avulla. Metatieto voi sisdltdd muun muassa

ldhdetietoja, tietomidritelmid ja johdettujen tietojen kaavoja (esim. Berson ja Smith,
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1997). Adriaansin ja Zantingen (1996) mielestd metatieto on oleellista loppukéyttdjien
ja tietovaraston ylldpitdjan kannalta. Heid4n mielestdén tarkoituksenmukainen metatieto

on vilttimitonti tietovaraston yhteydessi (ks. my6s Inmon, 1996, 110).

ON ‘ 0oJ I oJ 0oJ

h 4
ETL

tilanne-
kanta

metatietokanta

tietovarastokanta

paikallis-
varasto

paikallis-
varasto

KUVIO 1. Tietovaraston rakenne ja ympéroivit jarjestelmiit.

Tietovarastokanta sisdltdd perustauluja ja summatauluja. Perustauluilla tarkoitetaan
yksityiskohtaista tietoa siséltdvid tauluja, jotka ovat yleensd isoja. Usein toistuvia
kyselyjd varten tietovarastoon kannattaakin perustaa summatauluja. Ne on johdettu
isoista perustauluista tietoja yhdistelemilld usein monenkin taulun tietoja. Summataulut
voivat sisdltdd myos perustaulujen tiedoista kaavojen avulla johdettua tietoa. Johdettua
tietoa voivat olla esimerkiksi erilaiset asiakastuotot. Summataulun koko on yleensi alle
10% perustaulun koosta. Summaamisen ansiosta tietovarastoon tehtdvit kyselyt
nopeutuvat huomattavasti. Tyypillisid summatauluja ovat esimerkiksi liikkeen viikko-

tai kuukausikohtaiset myyntiméddrit. (Hovi, 1997.)
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Operatiivinen jirjestelmd (legacy system) on usein tapahtuvaa piivitystd ajatellen
suunniteltu tietojdrjestelméd. Tyypillisid operatiivisia jérjestelmid ovat esimerkiksi
pankin tilijirjestelmid ja kirjanpitojirjestelmad. (Hovi, 2001.) Tietojen poimimista
operatiivisista jdrjestelmistd, tietojen puhdistamista ja latausta tietovarastoon kutsutaan
ETL-prosessiksi (Extraction, Transformation, Loading) (Simon ja Shaffer, 2001, 11).
Siirrettdessd  tietoja  operatiivisista  jérjestelmistd  tietovarastoon  koodeja
yhdenmukaistetaan ja tiedoille tehddén oikeellisuustarkistuksia. Tétd kutsutaan tietojen
puhdistamiseksi tai siivoamiseksi. Tavallisimmin tietovarasto sijoitetaan omalle
koneelle, erilleen operatiivisista jirjestelmistd, ja tietojen poimintaa ja siirtoa varten
operatiivisista jérjestelmisti on olemassa erityisii ohjelmistoja. Tietojen lataus
tietovarastoon vie aikaa. Lataamisessa tiedot ensin tarkistetaan, tarvittaessa muokataan,
muunnetaan koodeja ja mahdollisesti denormalisoidaan. Lopulta tiedot ladataan

fyysisesti tietovarastokantaan. (Hovi, 1997.)

Tilannekanta (Operational Data Store, ODS) siséltdd ldhes ajantasaista tietoa eri
operatiivisista kannoista. Tilannekannan tehtdvind on toimia yhdistdvidnd tekijind
operatiivisten jérjestelmien vililld siten, ettd niistd voidaan lukea ja kirjoittaa tietoa
tilannekantaan. Tilannekannasta tietoja voidaan siirtéd tietovarastoon tasaisin véliajoin.

(Inmon, 1995.)

Tietovarastosta tietoja voidaan siirtdd edelleen paikallisvarastoihin. Jarke ym. (2000,
183) maédrittelevét paikallisvaraston (datamart) pieneksi tietovarastoksi, joka voi
sisdltdd esimerkiksi yhteen osastoon liittyvét tiedot. Simonin ja Shafferin (2001)

mukaan paikallisvarasto voi siséltéid tietoja myds muualta kuin tietovarastosta.

Kuviossa 2 on esitetty tiedon kulku tietovarastossa ja sitd ympéroivissd jirjestelmissa.
Ensin tietovarastoon tarvittavat tiedot poimitaan tietoldhteistd, joita ovat tavallisesti
operatiiviset jirjestelmdt. Tiedot voivat olla perdisin myds ulkopuolisista ldhteisti.
Seuraavassa vaiheessa poimitut tiedot puhdistetaan ja ladataan fyysisesti tietovarastoon.
Tdmén jidlkeen tiedot ovat tietovaraston kéyttdjien kéytettivissd analysointia,
raportointia ja kyselyjd varten. Tasaisin viliajoin tietovaraston tiedoista on syytd ottaa

varmuuskopio. Tietyin viliajoin hyvin harvoin kéytettyjd tietoja siirretdin
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tallennettavaksi jonnekin muualle, varsinkin jos ylimé#ddrdinen tieto hidastaa

tietovaraston toimintaa.

tietojen poiminta, analysointi,
puhdistus ja raportointi,
lataus kyselyt
tieto- | ———pf <—___| kayttajat
lihteet tietovarasto

varmuuskopiointi,
harvoin kéytettyjen
tietojen siirto

KUVIO 2. Tiedon kulku ja kiytto tietovarastossa.

Tietovarastossa on tietoa monella eri tarkkuustasolla. Esimerkiksi myynneistd voi olla
saatavilla piivd-, viikko-, kuukausi- ja vuosikohtaisia lukemia. Pidemmin ajanjakson
tiedot ovat lyhyemmin ajanjakson tiedoista johdettua tietoa. Kohteeseen liittyvilld
tiedoilla on aina aikaelementti. Aika voi olla pdivamaérd, viikko, kuukausi, vuosi tai
kahden ajankohdan vilinen ajanjakso. Né&in ollen tietovarasto sisdltdd myos

historiatietoja. (esim. Inmon, 1996.)

Moniulotteisella mallilla (multidimensional model) tarkoitetaan faktatauluista ja
ulottuvuustauluista koostuvaa tietovaraston késitekaaviota (esim. Cabibbo ja Torlone,
1998). Moniulotteisia malleja ovat esimerkiksi tidhtimalli ja lumihiutalemalli. Joskus
kiytetdsin myOs nimitystd ulottuvuusmalli, vaikka tarkoitetaan samoja kaavioita (esim.
Moody ja Kortink, 2000). Tdhtimalli eli dimensiomalli on tietovarastokannan
suunnittelumalli, joka soveltuu parhaiten numeerista ja moniulotteista tietoa siséltdvin
tietovaraston malliksi (esim. Hovi, 2001). Téihtimalli koostuu faktataulusta ja
ulottuvuustauluista (KUVIO 3). Faktataululla tarkoitetaan tietovaraston tdhtimallin
keskuksena olevaa taulua, joka siséltda pditoksenteon kohteena olevat mittauskohteet ja

avainattribuutteinaan ulottuvuustaulujen avainattribuutit. Faktataulun tiedot ovat
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luonteeltaan tapahtumatyyppisid. Ulottuvuustauluissa on yleensd tekstimuotoista tietoa,
jotka kuvaavat faktatauluun liittyvid tietoja padtoksenteon kannalta kiinnostavasta
nikokulmasta. Faktataulussa tiedot eivdt toistu, mutta ulottuvuustaulut ovat
normalisoimattomia eli niissd jotkut tiedot voivat toistua. Faktataulussa on
perusavaimen lisdksi mittauskohteet, joilla voidaan laskea yhfeenvetoja niiden
ulottuvuuksien perusteella, joita tietovaraston kdyttdjd haluaa. (esim. Kimball, 1997.)
Esimerkiksi kauppaketjun tietovarastosta voidaan hakea tiedot yhden liikkeen

myynneistd yhden viikon ajalta tietyn tuotteen osalta.

Aika Liike
pvm_id liike id
pvm \ Myynti likenimi
viikonpaiva pvm id lahiosoite
kuukausi tuote id laani
vuosi liilke_id postinro
loma-aika myynti posti
maara piiri
kulut piirinimi
Tuote
tuote id
tuotenimi
kuvaus
yksikkd
tuoteryhma
tuoteryhméanimi

KUVIO 3. Myynnin seurannan tdhtimalli, joka koostuu faktataulusta ja

ulottuvuustauluista (vrt. Hovi, 2001, 96).

Jos ulottuvuustaulutkin normalisoidaan, tdhtimalli muuttuu lumihiutalemalliksi (KUVIO
4), koska ulottuvuustauluja syntyy normalisoinnin seurauksena lisdd. Normalisoinnilla
tarkoitetaan sitd, ettd tdhtimallin ulottuvuustauluissa mahdollisesti esiintyvista sisisistd
hierarkioista hankkiudutaan eroon muodostamalla riippumattomille hierarkioille omat
ulottuvuustaulut. (esim. Moody ja Kortink, 2000.) Esimerkiksi kuvion 3 tihtimallin
liike-ulottuvuustaulussa posti ja postinumero seki piiri ja piirinimi muodostavat kaksi

erillistd hierarkiaa, joita varten kuviossa 4 on luotu omat ulottuvuustaulunsa.



15

Aika Liike Piiri
pvm id like id piiri
pvm \ Myynti liikenimi piirinimi
viikonpaiva pvm id [&hiosoite
kuukausi tuote id [EE]
vuosi like id Posti
loma-aika myynti postinro
maara posti
kulut
Tuoteryhmé Tuote
tuoteryhma tuote id
tuoteryhmanimi tuotenimi
kuvaus kuvaus
yksikkd

KUVIO 4. Myynnin seurannan lumihiutalemalli, joka koostuu faktataulusta ja

normalisoiduista ulottuvuustauluista (vrt. Hovi, 2001, 101).

Sekd tidhti- ettd lumihiutalemalleista on olemassa monia muunnoksia (ks. Moody ja
Kortink, 2000), joilla on omat hyvit ja huonot puolensa. Tavallisesti mallin lopullinen
valinta tehdiin tietojen tallennuskustannusten ja kyselyjen tehokkuuden perusteella.

(Bohnlein ja Ulbrich-vom Ende, 1996.)

Tietovarasto kasvaa koko ajan, kun uusia tietoja lisétdéin. Vanhimpia tietoja voidaan
siirtdd tietovarastosta pois tallennettavaksi muussa muodossa, jos tietoihin tehdédin enédd
hyvin vidhidn kyselyjd. (Hovi, 1997.) Tietovarasto voi siis olla rakenteeltaan hyvinkin

laaja ja monimutkainen. Siksi tietovaraston suunnittelu on haastava tehtéva.

2.3 Tietovaraston suunnittelu

Kirjallisuudessa on esitetty lukuisia menetelmid tietovaraston suunnittelulle.
Suunnittelumenetelmét poikkeavat toisistaan jonkin verran. Kattavia tietovaraston

suunnittelumenetelmid ovat esittdneet esimerkiksi Anahory ja Murray (1997), Devlin



16

(1997), Golfarelli ja Rizzi (1998), Hovi (1997), Inmon (1996) ja Kimball (1996).
Kattavalla suunnittelumenetelmilld tarkoitan koko tietovaraston suunnitteluprosessia
tukevaa ohjeistoa. Selkedn vaihejaon, mutta suppeamman esityksen tietovaraston
suunnittelulle ovat esittdneet esimerkiksi Hiisemann ym. (2000). My6s Moody ja

Kortink (2000) kisittelevit tietovaraston suunnittelua.

Edelld mainituista suunnittelumenetelmistd olen valinnut tarkemman ldpik&ynnin
kohteeksi Golfarellin ja Rizzin (1998) menetelmén, koska heidédn esityksessédéin on
selked ja helppotajuinen vaihejako. Lisdksi heiddn menetelminsd on kéyttdkelpoinen
tamin tutkielman jatkon kannalta, koska esitettdvistid vaihejaosta 10ytyy selvésti paikka
myOs tietovaraston  késitekaavion johtamiselle operatiivisten jérjestelmien
kisitekaavioista. Seuraavaksi kuvataan tietovaraston suunnittelun kulku Golfarellin ja
Rizzin (1998) mukaan ja sen jédlkeen tarkastellaan lyhyesti muiden esittdmid

suunnittelumenetelmis.

Golfarellin ja Rizzin suunnittelumenetelméa

Golfarellin ja Rizzin (1998) menetelméin mukaan tietovaraston suunnittelu jakaantuu
seitsemidn vaiheeseen (TAULUKKO 1). Operatiivisen jérjestelmén analysointivaiheen
tavoitteena on keriti tietoja olemassa olevasta operatiivisesta jirjestelméstd. Mukaan
olisi mahdollisuuksien mukaan saatava operatiivisen jirjestelmén suunnittelijoita ja
ylldpitdjid. Vaiheen tuotoksena on operatiivista jdrjestelmdd tai sen osia kuvaavat
késitteelliset tai loogiset kaaviot. Tdssd vaiheessa joudutaan usein tekeméén nikemysten
integrointia, koska operatiivinen jirjestelmid voi sisdltdd eri tavoin toteutettuja

tietokantoja.
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TAULUKKO 1. Tietovaraston suunnittelun vaihejako Golfarellin ja Rizzin (1998)

mukaan.
Vaihe Syote Tuotos
Operatiivisen  jédrjestelmin | operatiivisen jérjestelmén | tietokannan kaavio
analysointi dokumentaatio
Vaatimusten maédrittely tietokannan kaavio faktat, alustava kuormitus
Kisitteellinen suunnittelu tietokannan kaavio, faktat, | ulottuvuuskaavio
alustava kuormitus
Kuormituksen tarkentaminen | alustava kuormitus, | kuormitus, vahvistettu
ja kaavion vahvistaminen ulottuvuuskaavio ulottuvuuskaavio
Looginen suunnittelu vahvistettu  ulottuvuus- | tietovaraston looginen
kaavio, kuormitus kaavio
Fyysinen suunnittelu looginen kaavio, | tietovaraston fyysinen
kuormitus kaavio

Vaatimusten médrittelyn tavoitteena on kerité tietovaraston suunnittelijoiden ja tulevien
kéyttdjien vaatimuksia tietovarastolle. Vaatimusmédrittelyn avulla Keritdén tietoa
tietovaraston faktoista ja tietovaraston kuormituksesta. Faktojen valinta tehddin
pédasiallisesti edellisessd vaiheessa kerdtyn dokumentaation tuella. ER-mallissa fakta
vastaa joko kohdetyyppid tai n-ddristi suhdetyyppid. Tietovaraston kuormituksen
arvioitu médrd kuvataan luonnollista kieltd muistuttavalla pseudokielelld, ja sen
tarkoitus on auttaa tietovaraston suunnittelijaa tunnistamaan ulottuvuuksia ja
mittauskohteita késitteellisen suunnittelun aikana. Jokaista faktaa kohden tulisi

midritelld tirkeimmit mittauskohteet ja koostetiedot.

Kisitteellisessd  suunnittelussa ldhtokohtana -toimivat operatiivisen jérjestelmin
késitekaaviot. Apuna kiytetddn myos edellisissd vaiheissa tuotettuja dokumentteja,
joiden pohjalta tuotetaan tietovaraston  kisitteellistd rakennetta kuvaava
ulottuvuuskaavio, joka koostuu useasta faktakaaviosta. Jokaisesta edellisvaiheessa

16ydetystd faktasta tehdédin faktakaavio, joka siséltdd yhden faktan ja siihen liittyvét
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attribuutit, ulottuvuudet, mittauskohteet ja ulottuvuuksien hierarkiat. Hierarkialla

tarkoitetaan ulottuvuustaulun attribuutteja.

Seuraavassa vaiheessa tietovaraston arvioitua kuormitusta tarkennetaan ja lisiksi
edellisessd vaiheessa tuotetun ulottuvuuskaavion kelpoisuutta tutkitaan. Kuormituksen
tarkentaminen tapahtuu mdidrittelemdlld tietovarastoon tehtdvid kyselyjd sekid
arvioimalla kisiteltdvén tiedon méérdd. Kyselyjen mallintamista varten on kiytettdvissi

yksinkertainen kieli, ja késiteltivén tietoméirin laskemiselle on esitetty kaavoja.

Tietovaraston loogisen suunnittelun ldhtokohtina toimivat aiemmin tuotettu
tietovaraston ulottuvuuskaavio, kuormitustiedot seki lisdtiedot koskien muun muassa
tietovaraston péivitysvilejd ja kdytossd olevaa levytilaa. Niiden tietojen perusteella
loogisen suunnittelun tavoitteena on tuottaa sellainen tietovaraston looginen malli,
jonka avulla tietovarastoon tehtdvien kyselyjen vastausaika olisi mahdollisimman pieni.
Looginen suunnittelu on jaettu neljdén osavaiheeseen:

e nikemysten toteuttaminen (view materialization)

e ulottuvuuskaavion muuntaminen loogiseksi kaavioksi

e faktataulujen pystysuora osittaminen

e faktataulujen vaakasuora osittaminen.

Nikemysten toteuttamisessa maédritelldin ne ndkymit, joita kéytetddn kyselyjen
tehostamiseen. Usein toistuvia kyselyjd varten kannattaa tehdd omat ndkyménsi, vaikka

samalla joudutaankin kdyttiméiin enemmaén levytilaa.

Golfarelli ja Rizzi (1998) esittdvit ohjeet ulottuvuuskaavion muuntamiseksi
tietovaraston loogiseksi kaavioksi. Muuntaminen tapahtuu varsin suoraviivaisesti
selkeiden sdédntdjen mukaan, mutta muuntamista ei ole tdssd tutkielmassa tarpeellista

kdydd yksityiskohtaisesti l&pi.

Faktataulujen pystysuoralla osittamisella tarkoitetaan faktataulujen jakamista osiin
sellaisessa tapauksessa, ettd faktataulu siséltdd mittauskohteita, joita ei yleensi tarvita

samoissa kyselyissd. Télloin on tietovaraston tehokkuuden kannalta parempi perustaa
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kullekin mittauskohteelle omat faktataulunsa. Faktataulujen vaakasuoralla osittamisella
pyritddn hakutehokkuuden lisdimiseen ottamalla huomioon, miten usein kyselyt

kohdistuvat tiettyihin faktataulun ulottuvuuksiin.

Tietovaraston fyysisessd suunnittelussa maéiritelldén tietojen tallennusrakenteet ja
indeksointi. Midrittely tehddin tietovaraston loogisen kaavion ja aiemmin mééritellyn

kuormitustiedon perusteella.
Muita suunnittelumenetelmiz

Kirjallisuudessa on esitetty myods Golfarellin ja Rizzin (1998) menetelmisti poikkeavia
tietovaraston suunnittelumenetelmid. Hiisemann ym. (2000) esittdvit tietovaraston
suunnittelulle samanlaista vaihejakoa kuin tietokannan suunnittelussa on perinteisesti
kéytetty. Menetelmissi tietovaraston suunnittelu on jaettu neljdédn vaiheeseen:

e vaatimusten midrittely

e kisitteellinen suunnittelu

e looginen suunnittelu

o fyysinen suunnittelu.

Moody ja Kortink (2000) ovat myés sitd mieltd, ettd tietovaraston suunnitteluun tulisi
kdyttid samanlaista mallia kuin tietokannan suunnitteluun. Heiddn mielestdén vasta
paikallisvarastojen suunnittelussa kannattaisi kdyttdd moniulotteisia suunnittelumalleja.
Kimball (1996) ja Hovi (1997) taas ldhestyvét tietovaraston suunnittelua
kdytdnnonldheisemmastd ndkokulmasta kuin Golfarelli ja Rizzi (1998). Hiisemannin
ym. (2000) esittimad tietovaraston suunnittelun vaihejako on melko paljon Golfarellin ja

Rizzin (1998) mallin kaltainen.

Suunnitteluvaiheita madrittdvien menetelmien lisdksi on kirjallisuudessa esitetty
erityisid tietomalleja. Esimerkiksi Tryfonan ym. (1999) starER-mallissa on yhdistetty
perinteinen ER-malli tietovarastojen suunnittelussa yleisesti kédytetyn tdhtimallin

kanssa. StarER-mallilla toteutettu tietovaraston kisitekaavio koostuu rakenteista, jotka
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kuvaavat faktoja, kohdetyyppejd, suhdetyyppeji ja attribuutteja. Tietovaraston hierarkiat
koostuvat yleensd kohdetyyppien ketjusta.

Joistakin eroista huolimatta useat tietovaraston suunnittelumcnetelméit katsovat, etti
tietovaraston késitekaavion suunnittelun perustana ovat olemassa olevien operatiivisten
jarjestelmien kisitekaaviot. Alan kirjallisuudessa on esitelty malleja ja menetelmii,
joiden avulla on mahdollista johtaa tietovaraston kéisitekaavio olemassa olevien
operatiivisten jirjestelmien késitekaavioista. Niitd malleja ja menetelmii esitelldén

seuraavassa luvussa.
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3. MALLEJA JA MENETELMIA TIETOVARASTON
KASITEKAAVION JOHTAMISEKSI - OPERATIIVISTEN
JARJESTELMIEN KASITEKAAVIOISTA

Kirjallisuudessa on esitetty useita malleja ja menetelmid tietovaraston késitekaavion
johtamiseksi operatiivisten jirjestelmien késitekaavioista (esim. Golfarelli ym. (1998),
Cabibbo ja Torlone (1998), Bohnlein ja Ulbrich-vom Ende (1999), Hiisemann ym.
(2000) sekd Kortink ja Moody (2000)). Tdssd luvussa esitellddn niitd malleja ja
menetelmid. Kustakin menetelmistd kuvataan ensin kiytetty malli, jonka jéilkeen
kuvataan yksityiskohtaisesti vaiheet tietovaraston késitekaavion tuottamiseen. Luvun
alussa esitelldén tietovaraston suunnittelun paildhestymistavat, jonka jéilkeen késitelldin
tietokannan késitekaavioiden integrointia, koska kaikki esiteltdvit menetelmit

edellyttdvit integroinnin suorittamista ennen varsinaisen menetelmén kiyttod.

3.1 Pailahestysmistavat

Hasan ym. (2000) esittivdat kaksi erilaista p#édldhestymistapaa tietovaraston
suunnitteluun: ylh#dltd alas (top-down) ja alhaalta ylos (bottom-up). Lihestymistapoja
on havainnollistettu kuviossa 5. Edellisten ldhestymistapojen pohjalta Halen ym. (2000)
ovat kehittineet my0s keskeltd ulos (middle-out) -ldhestymistavan, joka sisdltdd piirteitd
kahdesta muusta ldhestymistavasta. Seuraavaksi esitellddn lyhyesti kunkin

lahestymistavan ominaispiirteet.

Ylhddltd alas —ldhestymistavassa pyritddn ensin madrittelemééin yrityksen kriittiset
menestystekijit ja yrityksen suoritusta mittaavat muuttujat. Niiden avulla selvitetdin
tietovaraston  vaatimukset.  Vaatimusten pohjalta  médritetddin  tietovaraston

moniulotteisen mallin faktat ja ulottuvuudet. Moniulotteisen mallin valmistuttua on
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mahdollista rakentaa tietovaraston prototyyppi, jota voidaan testata. Testaamisen
perusteella piitetdéin mahdollisista muutoksista ja lopulta aloitetaan lopullisen
tietovaraston rakentaminen. Prototyypin toteutus- ja testausvaiheessa ei vield piiteti,
mistd ldhteestd ja miten tietovarasto oikeasti saisi tarvitsemansa tiedot. Tdméd onkin
lahestymistavan heikkous, koska lopulliseen tietovarastoon tarvittavat tiedot on joka
tapauksessa saatava olemassa olevista operatiivisista jérjestelmisti. Operatiivisten
jarjestelmien tiedon siirtdminen tietovarastoon on ldhestymistavasta riippumatta hankala
tehtdvd. Toisena heikkoutena voidaan pitédd tietovaraston rdétdlointis pelkdstéidn yhden
kéyttdjaryhmén tarpeisiin, jolloin tietovarastoa ei yleenséd pystytd kiyttdmédn missdén
muualla ilman tuntuvia muutoksia. Ylhddltd alas -ldhestymistapa sopii parhaiten
vahvasti liiketoimintapainotteisen tietovaraston suunnitteluun ja varsinkin sellaiseen

tilanteeseen, jossa prototyypin tekeminen on mahdollisimman yksinkertaista.

kriittiset

menestystekijat \
tietovaraston

suoritusta /v vaatimukset
mittaavat

muuttujat tietovaraston
késitekaavio

kaytbdssé olevien l
operatiivisten
jarjestelmien
kasitekaaviot

tietovarasto

KUVIO 5. Tietovaraston suunnittelun kaksi paildhestymistapaa.

Myos alhaalta ylos -ldhestymistapaa voidaan soveltaa liiketoimintapainotteisen
tietovaraston suunnittelussa, mutta soveltuu ylhaéltd alas —mallia paremmin sellaiseen
tilanteeseen, jossa kiyttokelpoisen prototyypin rakentaminen on liian hidasta tai kallista.
On myos mahdollista, ettd rakennettava tietovarasto on niin laaja, ettd prototyypin
liikketoimintavaatimusten ldhtokohtana pitdminen on syysté tai toisesta vaikeaa. Tdssé

ldhestymistavassa ldhtokohtana toimivat kéytdssd olevat operatiiviset jérjestelmiit,
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joiden dokumentaatiota apuna kiyttden pyritdidn tunnistamaan tietovarastoon tulevat
faktat ja ulottuvuudet. Tietovaraston moniulotteisen kisitekaavion tuottamiseksi on
olemassa useita menetelmid. Tavallisimmin menetelmien alkuvaiheessa tunnistetaan
operatiivisten jérjestelmien kisitekaavioista faktat, ulottuvuudet ja hierarkiat, jonka
jalkeen tuotetaan mahdollisten muiden vaiheiden jélkeen tietovaraston moniulotteinen
malli. Moniulotteinen malli on tyypillisimmin t#htimalli, mutta muitakin malleja
menetelmissd kiytetddn. Alhaalta ylos —ldhestymistavan ongelmana on operatiivisissa
jarjestelmissd olevan tiedon siirtdiminen tietovarastoon. Hasan ym. (2000) pitdvit
varsinkin tiedon puhdistusta haasteellisena tehtdvidnd. Lihestymistapa ei sovellu
sellaiseen tilanteeseen, jossa on epidvarmuutta siitd, mistd lihteestd ja millaista tietoa

tietovaraston pitéisi siséltda.

Keskeltd ulos -ldhestymistavan ldhtokohtana ovat yrityksen liiketoimintatarpeet.
Yritysjohdon avustuksella pyritddn [0ytdmédidn tietovaraston kéyttdjien kannalta
oleelliset faktat ja ulottuvuudet ja niihin tarvittavien tietojen lidhteet. Tietoldhteistd
valitaan myos kaikki sellainen tieto, joka voi olla tietovaraston kannalta tirkedd ja
pyydetddn yritysjohtoa arvioimaan, mikd tiedoista on oleellista ja mikd ei.
Tarpeettomiksi katsotut ja vaikeasti tietovarastoon poimittavissa olevat tiedot jétetdin
tietovarastosta pois. Seuraavassa vaiheessa rakennetaan tietovaraston prototyyppi
yritysjohdon testattavaksi ja toteutetaan tarpeelliset muutokset. Tarvittaessa
tietovaraston lihteend kéytettidvid tietoja muokataan sellaisiksi, ettd niiden poimiminen
helpottuisi. Keskeltd ulos —ldhestymistapa sopii parhaiten sellaisiin tilanteisiin, johon
edelliset tavat ovat heikosti soveltuvia. Téllainen tilanne on esimerkiksi silloin, jos
tietovarastoon tulevien tietojen ldhteestd ja muodosta ei vield suunnitteluvaiheessa ole
varmuutta, ja tietovarasto on tarkoitus suunnitella palvelemaan monen erilaisen
yrityksen tarpeita. Talloin ylh#dltd alas ja alhaalta ylos —ldhestymistavat eivit ole hyvid
vaihtoehtoja. Keskeltd ulos —ldhestymistavassa ei keskitien kulkijana ole varsinaisia
heikkouksia, vaan sitd voi késittidékseni soveltaa kaikissa sellaisissa tilanteissa, jossa
joko ylhddltd alas tai alhaalta ylos -ldhestymistapaa on mahdollista soveltaa.
Heikkoutena voidaan pitdd sitd, etti luovuttaessa vaikeasti saavutettavista tiedoista jo
tietovaraston suunnitteluvaiheessa, voidaan pddtyd tilanteeseen, jossa myShemmin

huomataan puuttuva tieto tarpeelliseksi. Suunnitteluvaiheessa voidaankin liian helposti
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kdyttdd tietojen saavuttamisen vaikeutta syynd jonkin tiedon jéttdmiselle pois

tietovarastosta.

Alhaalta ylos —ldhestymistapaa soveltavissa menetelmissd tavallisesti oletetaan, ettd
operatiivisten jirjestelmien késitekaavioista on tuotettu yksi yhteinen, globaali,

kisitekaavio. Seuraavaksi tarkastellaan sen tuottamista.

3.2 Kasitekaavioiden integrointi

Otettaessa  ldhtokohdaksi  operatiivisten jdrjestelmien tietokannat, tSrmiétidén
monenlaisiin integrointiongelmiin. N#iden ongelmien ratkaisuksi voidaan kiyttdd
menetelmid, joita on kehitetty laajojen tietokantojen suunnitteluun. Kirjallisuudessa on
esitetty menetelmiid (esim. Batini ym., 1992), joiden avulla useasta késitekaaviosta on
mahdollista tuottaa yksi yhteinen, globaali, kisitekaavio. Prosessia kutsutaan
lihdeintegroinniksi  (source integration) tai ndkemysten integroinniksi (view
integration). Tietovarastoa suunniteltaessa globaalista kisitekaaviosta on edelleen
johdettava tietovarastoon sopiva kisitekaavio, jonka perustana voi olla esimerkiksi

tahtimalli tai lumihiutalemalli.

Tdmédn kohdan tarkastelu perustuu Batinin ym. (1992) esitykseen. He jakavat
nikemysten integrointitapaukset laajoihin ja suppeisiin. Laajassa tarkastelussa
integroitavia nidkemyksid on useita, kun taas suppeassa vain kaksi. Seuraavaksi
esitettdvin menetelmén avulla on mahdollista johtaa useasta késitekaaviosta yksi
yhteinen, globaali kisitekaavio. Menetelmidssd ei kuitenkaan ole tarkoitus tuottaa
tietovaraston moniulotteista kisitekaaviota, mutta globaalin késitekaavion pohjalta
esimerkiksi tdhtimallin suunnittelu on mahdollista ja joka tapauksessa helpompaa kuin

useiden erilaisten késitekaavioiden pohjalta.
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Ensin tarkastelun kohteena on tilanne, jossa integroitavia kisitekaavioita on useita,
mahdollisesti jopa useita kymmenid. T&lloin ei tavallisesti suoraan pyritidkddn lopullisen
globaalin kisitekaavion tuottamiseen, vaan tehddén niin sanottuja keskitason kaavioita
integroimalla kaksi tai useampia késitekaavioita kerrallaan. Lopuksi integroidaan
keskitason kaaviot lopulliseksi globaaliksi kaavioksi. Tyypillisesti kaavioiden
integraatio tapahtuu siten, ettd valitaan kerrallaan useampi toisiinsa jollain tavalla
liittyvd kaavio integroitaviksi ja tuloksena saatavaan kaavioon integroidaan seuraavia
kaavioita. N&in jatketaan, kunnes tuloksena on koko jérjestelmén kattava globaali
kédsitekaavio. Batini ym. (1992) pitdvit kuitenkin parempana tapana integroida
kulloinkin vain kaksi kaaviota kerrallaan, koska ristiriitojen analysointi useammasta
kaaviosta kerrallaan on hankalaa. Integroinnin kulku on esitetty kuviossa 6. Integrointi
on syytd aloittaa keskeisimmistd késitekaaviosta ja edetd vidhemmin térkeisiin
kisitekaavioihin. Usean késitekaavion integrointi siis palautuu yksityiskohtaisella
tasolla tarkasteltuna kahden késitekaavion integrointiin kerrallaan. Seuraavaksi

esitellddnkin, miten kahden késitekaavion integrointi tapahtuu.

kaavio 1 kaavio 2

N\

osittain
integroitu
kaavio

N

® kaavio n

-

globaali
kaavio

kaavio 3

KUVIO 6. Usean kisitekaavion integrointi globaaliksi késitekaavioksi (Batini ym.,

1992, 123).
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Kahden késitekaavion integrointi voidaan jakaa kolmeen tehtdvidin, jotka ovat

nimiristiriitojen analyysi, rakenneristiriitojen analyysi ja nikymien yhdistdminen.

Nimiristiriitoja aiheuttavat synonyymit ja homonyymit. Synonyymiongelmassa saman
tiedon kuvaamiseen on kéytetty kaavioissa eri nimid. Homonyymiongelmassa samaa
nimed on kiytetty eri kaavioissa kuvaamaan eri tietoa. Nimiristiriidat voidaan ratkaista
uudelleennime#dmiselld tai lisddmaélld kaavioiden vilisia huomautuksia (interschema
properties). Uudelleennimedmisessd jokin nimiristiriidan aiheuttavista elementeisté
nimetdén uudelleen. Esimerkiksi kohdetyypit asiakas ja tilaaja tarkoittavat eri kaavioissa
samaa henkil6d eli on kyseessd synonyymiongelma. Ongelma ratkaistaan nimedmélla
tilaaja asiakkaaksi tai asiakas tilaajaksi. Homonyymiongelmassa sama nimi voi
tarkoittaa eri asioita. Esimerkiksi autojenvuokrausjirjestelmin kaavioissa rekisterdinti
tarkoittaa toisessa kaaviossa auton vuokraajan rekisterdintid jirjestelméin, kun taas
toisessa rekisterdinti tarkoittaa auton varaamista vuokrattavaksi tietyksi ajankohdaksi.
Tdmé homonyymiongelma ratkaistaan uudelleennimeémaélld vuokravarausta tarkoittava

kohdetyyppi varaukseksi.

Kaavioiden vilisten huomautusten lisddminen tulee kyseeseen, jos kaavioissa oleviin
elementteihin kuuluu keskiniisié rajoitteita. Esimerkiksi kohdetyyppi myyjé voi toisessa
kaaviossa olla kohdetyypin tyontekijé aliluokka. T&lloin asiasta on lisdttdivd huomautus,

josta on hyotyd myohemmaéssé vaiheessa.

Rakenneristiriitojen analyysissi oletetaan, ettd edellisvaiheessa kaavioissa on saavutettu
nimiyhtendisyys, jolloin samannimiset elementit kaavioissa tarkoittavat samaa
reaalimaailman asiaa. Rakenneristiriitojen analyysin avulla on tarkoitus selvittdi,
voidaanko kaavioissa olevia samannimisid elementteji integroida. Integroitavat
elementit voidaan jakaa kolmeen eri kategoriaan: identtiset, yhteensopivat ja
yhteensopimattomat elementit. Elementit ovat identtisid, jos niiden rakenne ja
ominaisuudet ovat tdysin samanlaiset. Elementit ovat yhteensopivia, jos niiden rakenne
tai ominaisuudet ovat hieman toisistaan poikkeavia, mutta eivit silti ristiriitaisia.
Esimerkiksi sama elementti voidaan kuvata toisessa kaaviossa kohdetyyppini ja toisessa

attribuuttina. Télloin ongelma ratkaistaan muuttamalla jompikumpi elementti toiseksi.



27

Yhteensopimattomilla elementeilli on ristiriitaisia ominaisuuksia.
Yhteensopimattomuudet ER-kaavioissa on korjattava, ennen kuin kaavioita voidaan
yhdistdi. Ongelma voidaan ratkaista valitsemalla jompikumpi ristiriidassa olevista
elementeistd ja kiyttimélld jatkossa sitd tai luomalla uusi rakenne, joka ottaa huomioon

molempien rakenteiden ominaisuudet.

Viimeisessd vaiheessa kaksi ER-kaaviota integroidaan siten, ettd syntyy yksi yhteinen
ER-kaavio, globaali kisitekaavio. T#dhdn mennessd kaikki kaavioissa esiintyneet
ristiriitaisuudet on ratkaistu ja kaavioiden integrointi on varsin suoraviivaista.
Kohdetyypit, jotka vastaavat tdysin toisiaan, siirretdin sellaisenaan globaaliin kaavioon.
Kohdetyypit, jotka vastaavat samaa reaalimaailman késitettd, mutta joilla on vain
osittain samanlaiset attribuutit, siirretdfin globaaliin kaavioon siten, ettd mikdin
attribuuteista ei toistu. Tdssd vaiheessa lisdtdéin kaavioiden vilisten huomautusten
perusteella tarvittavat yleistysrakenteet. Kun kaikki kohdetyypit integroitavista
kaavioista on siirretty globaaliin kaavioon, siirretddin vield suhdetyypit ja

yleistysrakenteet.

Kaavioiden viliset huomautukset voivat johtaa myds globaalin kaavion
muokkaamiseen elementtien lisdysten, poistojen tai uudelleenjirjestelyjen muodossa.
Globaaliin kaavioon voidaan esimerkiksi lisdtd kdyttokelpoinen suhdetyyppi kahden

toisiinsa liittyvén kohdetyypin vilille.
Kun integrointi on valmis, voidaan tuotettua globaalia kaaviota tarkastella ja pyrkid

etsimdédn siitd parannettavia kohtia. Kaaviota voidaan parannella tarvittaessa

uudelleenjirjestelyn avulla.

3.3 Golfarellin, Maion ja Rizzin menetelma

Golfarellin ym. (1998) esittimi menetelmi on tietdidkseni ensimmaéinen, joka on esitetty

tietovaraston késitekaavion johtamiseksi operatiivisten jérjestelmien kisitekaavioista.
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Malli

Golfarellin ym. (1998) mukaan tietovaraston kisitteellinen malli koostuu joukosta
faktakaavioita, joiden osia ovat faktat, ulottuvuudet ja hierarkiat. Faktakaavio muistuttaa
rakenteeltaan tietovaraston tdhtimallia, mutta eroavaisuuksiakin on. Fakta on kaavion
juuri, joka kuvataan laatikkona, jonka otsikkona on faktan nimi ja attribuutteina faktan
attribuutit. Fakta on liitetty ulottuvuuksiin viivoilla. Ulottuvuudet kuvataan ympyroin4.
Ulottuvuuksiin on edelleen viivoilla yhdistetty hierarkiat, jotka kuvataan myds
ympyrdind. Ulottuvuuteen voi liittyd myds attribuutteja, joita ei voida kédyttdd
yhteenvetotietojen tuottamisessa. Némé attribuutit on kuvattu kaaviossa lyhyelld
viivalla ympyrin sijasta. Esimerkkind tillaisesta attribuutista voi olla kaupan osoite,
joka on hyodyllisté tietdd, mutta jota ei tarvita tietojen summaamisessa, koska kaupat
erotellaan nimien tai tunnusten perusteella. Attribuutteja tai faktaa ja ulottuvuutta
yhdistdvin viivan leikkaavalla lyhyelld poikkiviivalla voidaan ilmaista kahden
attribuutin tai faktan ja ulottuvuuden vilistd valinnaista suhdetta. Valinnaisella suhteella
tarkoitetaan sité, ettd valinnainen attribuutti ei aina vilttamittd esiinny sen faktan tai
attribuutin yhteydessé, johon silld on suhde. Jatkossa esimerkkitapauksena kéytetdin

kauppaketjun tietovarastoa, jonka moniulotteinen faktakaavio on esitetty kuviossa 7.

valmigtaja kategoria

myyntipaallikkd

MYYNTI
kuukausi  viikko myyntimaara kaupp
o O myyntituotto
asiakasmaara osoite

KUVIO 7. Kauppaketjun tietovaraston moniulotteinen faktakaavio (Golfarelli ym.,

1998).

Esimerkiksi Hovin (2001, 96) esittdmistd tdhtimallista (ks. KUVIO 3) poiketen

Golfarellin ym. mallin faktataulussa ei ndy ulottuvuuksien perusavaimia. Lisdksi
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ulottuvuuksia ei .ole kuvattu laatikkoina eikid hierarkioita laatikon sisillid olevina riveinid

kuten tyypillisessd tdhtimallissa.

Faktan attribuutit ovat yleensd sellaisia, ettd niitd ja nithin littyvid
ulottuvuusattribuutteja voidaan summata, jolloin saadaan aikaan yhteenvetotietoja.
Esimerkiksi, jos halutaan tietdd tietylle myyntipdéllikolle kuuluvat myynnit tietyltd
aikavililtd, on summaus vilttdmitontd. Liian yksityiskohtaisesta tiedosta taas ei
vilttimittd ole etua piddtoksenteossa. Siksi tietojen summaaminen onkin usein
vilttdimidtontd. Faktan attribuuttia kutsutaan puolisummattavaksi (semi-additive), jos
jotkut siihen liittyvdt ulottuvuusattribuutit eivit ole summattavia. Usein jotain tasoa
mittaavat attribuutit ovat puolisummattavia. Attribuuttia kutsutaan ei-summattavaksi
(non-additive), jos mitddn siihen liittyvistd ulottuvuusattribuutteista ei ole mahdollista
summata. Puolisummattaville ja ei-summattaville attribuuteille on kuitenkin mahdollista
tehdd muita kuin summaamisoperaatioita. Tyypillisid muita operaatioita ovat
esimerkiksi maksimi- ja minimiarvon etsiminen ja keskiarvon laskeminen. Esimerkkiné
mainittakoon ldmpdtila, jolle voidaan laskea keskiarvo tai minimi- ja maksimiarvo,

mutta pelkkd lampétilojen yhteenlasku ei ole mielekésté.

Faktassa ei vilttamaittd ole attribuutteja. Tdlloin jokainen faktan ilmentymi tallentaa
jonkin tapahtuman esiintymisen. Esimerkiksi fakta osanotto, jolla on ulottuvuudet
pdivamiddrd, opiskelija, kurssi ja opettaja, voi tallentaa tiedon, josta selvidd tiettynd

pdivini tietyn opiskelijan osallistuminen tietyn opettajan pitdmalle kurssille.

Jatkossa esimerkkitapauksena kiytetddn kauppaketjun operatiivista jérjestelmid, jonka
kisitekaavio (KUVIO 8) muutetaan menetelméd kidyttiden tietovaraston faktakaavioksi

(KUVIO 7).
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tyyppi kategoria myyntipéallikkd
*
tyyppi [0 A (L) kategoria myynti-
N paallikkd
(O.n)
koko yksikkéhinta pvm (1 ,n¢ osavaltio

? (1,1) i ? (1,1) : Q
tuote [ (O.n) (LN Kuitti (1-1@"'“) kauppa |(LDN (L) kaupunki

—3 g

valmistaja tuote maara nro kauppa osoite kaupunki

KUVIO 8. Kauppaketjun myyntitietoja tallentavan operatiivisen jirjestelmin ER-kaavio
(Golfarelli ym., 1998).

Vaiheet

Golfarellin ym. (1998) menetelmé on jaettu kahteen pédvaiheeseen. Ensin méidritelldin
faktat ja toisessa vaiheessa jokaisen faktan kohdalla suoritetaan seuraavat tehtévit:

e attribuuttipuun rakentaminen

e attribuuttipuun karsiminen ja jalostaminen

e ulottuvuuksien médrittely

e fakta-attribuuttien médrittely

e hierarkioiden madrittely

Seuraavaksi kdydéddn menetelmad ldpi vaihe vaiheelta.

Ensiksi on maddriteltavd faktat. Faktat ovat p#itoksentekoprosessin kannalta térkeitd
kohteita. Operatiivisen jérjestelmén ER-kaaviossa fakta on aina joko kohdetyyppi tai
(n:m) -suhdetyyppi kahden tai useamman kohdetyypin vililli. Yksinkertaisuuden
vuoksi on parasta muuntaa mahdolliset (n:m) -suhdetyypit kohdetyypeiksi. Tama
tapahtuu korvaamalla suhdetyyppi kohdetyypilld ja lisddmaélld kohdetyypin jokaiselle
puolelle uusi suhdetyyppi ja vaadittavat kardinaalisuudet. Esimerkkitapauksessa
faktaksi sopii parhaiten suhdetyyppi myynti, joka on ensin muutettava kohdetyypiksi
(KUVIO 9). Syntyvdn myynti-kohdetyypin avainattribuutti koostuu tuotteen ja kuitin
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avainattribuuteista. Kuviossa 8 timi kuvataan viivana, joka kiertdd myynti-kohdetyypin
alla ja sivuilla. Usein pdivitettdvid asioita kuvaavat kohde- tai suhdetyypit ovat
tavallisesti mahdollisia faktoja. Rakennetta kuvaavat kohdetyypit taas eiviit
todennikoisesti ole faktoja. Jokainen fakta, joka ER-kaaviosta 10ydetdédn, asetetaan

oman faktakaavionsa juureksi.

koko maard  yksikkohinta pvm

? ? ? ?

tuote | ON A OO myynti (DAL kuitti
N N

valmistaja tuote ® nro

KUVIO 9. Suhdetyyppi myynti on muutettu kohdetyypiksi ja tarvittavat suhdetyypit ja

kardinaalisuudet on lisiitty kaavioon (Golfarelli ym., 1998).

Seuraavassa vaiheessa rakennetaan ensin attribuuttipuu. Lihtokohtana toimivat
edellisvaiheessa 10ydettyjen faktojen avainattribuutit, joista tulee attribuuttipuiden
juuria. Attribuuttipuuhun kuuluvat ER-kaaviosta kaikki sellaiset attribuutit, jotka
avainattribuutti funktionaalisesti mddrittelee. Attribuutit etsitifin ER-kaaviosta ja
attribuuttipuun 1dhtokohtana on kohdetyypin avainattribuutti. Attribuutit kuvataan
ympyrdilld ja niiden riippuvuudet viivoilla. Kohdetyypin avainattribuuttia kuvaava
ympyrd on tummennettu. Esimerkkitapauksen ER-kaaviosta johdettu attribuuttipuu on

esitetty kuviossa 10.

koko valmistaja méara hinta pvm myyntipaéllikké osoite

N Y[ L

kategoria tyyppi tuote tuote+ nro kauppa kaupunki osavaltio
kuitti_nro

KUVIO 10. Kauppaketjun myyntitietoja kuvaavan faktakaavion pohjalta rakennettu
attribuuttipuu (Golfarelli ym., 1998).
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Seuraavana tehtivdnd on attribuuttipuun karsiminen ja jalostaminen. Karsimisella
tarkoitetaan sellaisten attribuuttien poistamista, jotka eivit ole tietovaraston kannalta
oleellisia. Toinen syy Kkarsimiselle voi olla tietovaraston liiallisen tarkkuuden
vihentdminen. Karsiminen tapahtuu yksinkertaisesti poistamalla jokin tarpeeton osa
attribuuttipuusta. Esimerkkitapauksessa kaupunkia ja osavaltiota ei tarvita, koska kaupat
ryhmitellddn myyntipdéllikon mukaan. Nin ollen kaupunki ja osavaltio karsitaan pois
attribuuttipuusta. ~ Jalostaminen tulee kysymykseen silloin, kun attribuuttipuun
poistettava osa on puun keskelld. Télloin jalostamisen avulla osa puusta poistetaan ja
poistetun osan takana olevat attribuutit yhdistellddn uudelleen vastaamaan uutta
tilannetta. Esimerkkitapauksessa tuotteet voidaan haluta ryhmitelld suoraan kategorian
mukaan, eikd vélissd olevan tyypin mukaan. Téllaisessa tapauksessa attribuuttipuuta
jalostetaan poistamalla attribuutti tyyppi ja yhdistdmilld kategoria suoraan tuotteeseen.
Myos nro-attribuutti, joka kuvaa kuitin numeroa, todetaan hyddyttomiksi ja se karsitaan
pois. Kuitenkin nro-attribuuttiin liittyvd pdiviimadrd-attribuutti on kiinnostava ja se

liitetdén suoraan attribuuttipuun juuren attribuutiksi.

Seuraavana tehtdvind on ulottuvuuksien maddrittely. Ulottuvuudet médrittelevit,
millaisia koosteita tietovaraston tiedoista on mahdollista tehdd. Ulottuvuuksiksi
kelpaavat sellaiset attribuutit, joilla on suora yhteys attribuuttipuun juureen.
Tietovarastossa on tédrked rooli ajalla ja se onkin ldhes poikkeuksetta yksi ulottuvuus.
Attribuuttipuun karsimisvaiheessa on tirkedd ottaa huomioon se, ettd aika-attribuutista
tulee suora yhteys attribuuttipuun juureen. Jos kisitekaaviossa ei ole lainkaan aika-
attribuutteja, lisdtédén aikaa varten oma ulottuvuutensa téssé vaiheessa. Tehtivén lopuksi
valitut ulottuvuudet voidaan lisdtd kuhunkin faktakaavioon juuren lisiksi.
Esimerkkitapauksessa ulottuvuuksiksi valitaan tuote, kauppa ja aikaulottuvuudeksi

pdivamiird viikoiksi muutettuna. Tulos on néhtivissd kuviossa 7.

Seuraavana tehtdvd on fakta-attribuuttien eli mittauskohteiden médrittely. Ne ovat
tyypillisesti kohdetyypin ilmentymid kuvaavia attribuutteja tai attribuutteja, jotka
kohdistavat muita yleisimpid operaatioita, kuten minimiarvon tai maksimiarvon

etsimisen tai keskiarvon laskemisen, attribuuttipuussa oleviin attribuutteihin. Faktalla ei
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ole attribuutteja, jos sen ainoa tarkoitus on tallentaa tiedot faktan esiintymisisti.
Esimerkkitapauksessa fakta-attribuuteiksi valitaan myyntiméddrd, myyntituotto ja
asiakasmadrd. Fakta-attribuutit lisdtdin vastaaviin faktakaavioihin. Tulos on néhtivissi
kuviossa 7. Téssd vaiheessa on my0s jirkevdd médrittdd metatietoa, jossa kerrotaan,
miten kukin fakta-attribuutti on johdettu operatiivisen jérjestelmin ER-kaaviosta.
Esimerkkitapauksen fakta-attribuutti myyntiméérd on myynnin médrien summa
(SUM(myynti.miérd)), myyntituotto on myynnin miéirdn ja yksikkohinnan tulojen
summa (SUM(myynti.miird * myynti.yksikkohinta)) ja asiakasméédrd on myyntien

lukumaéra (COUNT (myynti)).

Viimeisend tehtdvidnd on ulottuvuuksien hierarkioiden médrittely. Hierarkiat voidaan
tunnistaa  attribuuttipuusta.  Tunnistaminen tapahtuu varsin  automaattisesti.
Lihtokohtana toimivat aiemmassa vaiheessa médritetyt ulottuvuudet. Ulottuvuuksiin
yhdistyvit attribuutit ja niihin edelleen mahdollisesti yhdistyvét attribuutit kaavion
loppuun asti ovat kuhunkin ulottuvuuteen kuuluvia hierarkioita. Aikaulottuvuuteen
voidaan tarvittaessa lisétd uusia attribuutteja. Tavallisesti tietovarastosta halutaan tietoa
pdivé-, viikko-, kuukausi- ja vuositasolla. Jokaista ajanjaksoa varten on oltava oma
attribuutti aikaulottuvuudessa. Esimerkkitapauksessa aikaulottuvuuden hierarkiaan

lisdtaéin kuukausi (ks. KUVIO 7).

Golfarellin  ym. (1998) menetelmén kéyton tuloksena saadaan tietovaraston
késitteellinen malli, joka koostuu joukosta faktakaavioita. Edelld on esitetty

esimerkkitapauksesta yksi faktakaavio ja tuon kaavion tuottamisen vaiheet.

3.4 Cabibbon ja Torlonen menetelma

Cabibbon ja Torlonen (1998) menetelmén avulla operatiivisen jérjestelmin késitekaavio
voidaan muuttaa tietovaraston moniulotteiseksi malliksi. Menetelmin kiytto edellyttid,

ettd operatiivisten jirjestelmien kisitekaavioista on tuotettu globaali kisitekaavio ER-
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notaatiota kéyttden. ER-kaavion tulee sisiltdd liiketoiminnan kannalta kaiken oleellisen
tiedon operatiivisista jirjestelmistd. Kaavio ei saa sisiltdd yleistysrakenteita, ja kaavion
attribuuttien on oltava atomisia. Kaavion tdytyy olla myos normalisoitu, minimaalinen
ja tdydellinen. Minimaalisuudella tarkoitetaan sitd, ettd mikén tieto ei kaaviossa toistu.
Tiydellisyydelld tarkoitetaan sité, ettd kaavio siséltidd kaiken tiedon, joka on mahdollista

saada operatiivisista jirjestelmistd tietovaraston kayttoon.

Tdssd kohdassa ei ole tarpeellista esitelli menetelméssd kéytettyd mallia, koska
ldhtokohtana toimii perinteinen ER-kaavio ja lopputuloksena saadaan valinnan mukaan
jokin tietovaraston moniulotteinen malli, esimerkiksi tédhtimalli (ks. KUVIO 3), joka on

esitelty jo aiemmin.

Vaiheet

Tietovaraston moniulotteisen mallin johtaminen operatiivisten jirjestelmien globaalista
ER-kaaviosta tapahtuu neljédssé vaiheessa:

e faktojen, mittauskohteiden ja ulottuvuuksien tunnistaminen

e kisitekaavion uudelleenjérjestely

e ulottuvuusgraafin (dimensional graph) johtaminen

e muuntaminen moniulotteiseksi malliksi

Usein kahden ensimmdisen vaiheen suorittaminen tapahtuu samanaikaisesti siten, ettd

késitekaaviota uudelleenjirjesteltiessd myos faktoja ja ulottuvuuksia muutellaan.

Ensimmadisessd vaiheessa pyritdéin tunnistamaan operatiivisista jérjestelmistid tuotetusta
globaalista ER-kaaviosta faktat, mittauskohteet ja ulottuvuudet. Faktat ovat ER-
kaaviossa kohde- tai suhdetyyppejd tai attribuutteja, joihin péaitoksentekoprosessi
kohdistuu. Mittauskohde on faktan atominen attribuutti, jota halutaan analysoida.
Yleensd mittauskohde on faktan numeerinen attribuutti tai attribuutti, joka ilmaisee
faktojen ilmentymien lukumdiéréin. Ulottuvuus on ER-kaavion osa, joka kuvaa
analysoitavan faktan tietoja jostakin p#dtoksenteon kannalta kiinnostavasta

nikokulmasta.
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Esimerkkitapauksen kauppaketjua kuvaavasta ER-kaaviosta (KUVIO 11) faktoiksi
kelpaavat kohdetyyppi myynti ja attribuutti tuotteen hinta. Myynnin mittauskohteina
ovat myyntien lukuméérd ja myyntitulot. Tuotteen hinnan mittauskohteena on hinta itse.
Ulottuvuudet loytyvit parhaiten pitdmélld ldhtSkohtina valittuja faktoja ja etsimélld
sellaisia faktoihin liittyvid kohdetyyppejd, jotka kuvaavat jotain tapaa tietojen
ryhmittelemiseksi. Myyntejd voidaan ryhmitelldi myytyjen tuotteiden, tuotenimien ja
tuotekategorioiden mukaan. Lisdksi ryhmittelyd voidaan tehdid asiakkaiden iin,
sukupuolen ja asuinpaikan mukaan sekd eri kaupoissa tapahtuneiden myyntien mukaan.

Aikaulottuvuus on myds oleellinen ryhmittelytekijé tietovaraston yhteydessé.

nimi
hg
kategoria
(1.n)
hinta nro pvm tulo
¢ Tan Pe®
tuote |[UM A OF myynti [(ONEN ] kauppa
N N
S (1) g (0,1) &
nimi tuote_id sukupuoli kaupunki nimi osoite
?ﬁn) ? Yo
tuote- asiakas [N ammatti
rIerkkl | . \g ‘
asiakas_id ikd ajanjakso nimi
nimi

KUVIO 11. Kauppaketjua kuvaavan operatiivisen jérjestelmédn ER-kaavio (Cabibbo ja
Torlone, 1998).

Seuraavassa vaiheessa ER-kaaviota uudelleenjirjestellddn siten, ettd se Kkuvaisi
paremmin ja tarkemmin faktoja ja ulottuvuuksia. Vaiheen tuloksena syntyy uusi ER-

kaavio, joka on helpompi muuttaa tietovaraston moniulotteiseksi malliksi.
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Uudelleenjérjestely alkaa silld, ettéd kaikki edellisessd vaiheessa valitut faktat muutetaan
ER-kaaviossa kohdetyypeiksi. Faktaksi valittu attribuutti korvataan kohdetyypilld ja
lisdtddn kohdetyyppien viliin (1:1) -suhdetyyppi. Faktaksi valittu suhdetyyppi
korvataan kohdetyypilld, jonka molemmille puolille lisétéén suhdetyyppi ja tarvittavat
kardinaalisuudet. Mikili faktoiksi on valittu ainoastaan kohdetyyppejd, edelld mainittuja
tehtdvid ei suoriteta. Esimerkkitapauksessa faktaksi on valittu tuotteen hinta, joka on
ER-kaaviossa attribuuttina. Attribuutti muutetaan kohdetyypiksi kuten kuviossa 12 on
esitetty. Tuotteen hinnasta tulee heikko kohdetyyppi, joka voidaan tunnistaa tuote-

kohdetyypin avulla.

tuotteen (1, A (1.1 tuote
hinta N
b ®

arvo nimi tuote_id

KUVIO 12. Attribuutti tuotteen hinta on muutettu ER-kaavion uudelleenjérjestelyssi
kohdetyypiksi (Cabibbo ja Torlone, 1998).

Uudelleenjérjestelyn toisessa vaiheessa tarkastellaan, puuttuuko ER-kaaviosta joitakin
ulottuvuuksissa tarvittavia kohdetyyppejd ja lisdtdsin kaavioon tarvittaessa uusia
kohdetyyppejd kaikkien tarvittavien ulottuvuuksien aikaansaamiseksi. Tarvittavat
ulottuvuudet voivat koskea esimerkiksi historiatietoa tai jonkin tiedon maantieteellisté
alkuperdd. Lisdttdvien kohdetyyppien sisdltimid tieto voidaan saada esimerkiksi
ulkopuolisesta tietokannasta tai operatiivisiin jérjestelmiin liittyviistd metatiedosta.
Lisattavad ulottuvuutta varten ER-kaavioon lisdtddn tarvittavat kohdetyypit ja
suhdetyypit tiedon esittdmiseksi. Esimerkkitapauksessa halutaan mahdollistaa tuotteen
hinnan muutos kerran kuukaudessa siten, etti myds aiempien kuukausien hinnat ovat
saatavilla analysointia varten. Titd tarkoitusta varten kohdetyyppiin tuotteen hinta

liitetdédn (1:n) -suhteella uusi kohdetyyppi kuukausi.
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Uudelleenjérjestelyn viimeisessd vaiheessa tarkennetaan ER-kaaviosta 10ytyvien
ulottuvuustasojen tietoja. Téssd vaiheessa on oltava selvilld, mistd eri nidkokulmista
halutaan tietoja faktoista, ja sen mukaan tehdiin tarvittavia muutoksia ER-kaavioon.
Muutos voi olla kidytinndssd (m:n) —suhdetyypin korvaaminen kohdetyypilld, uusien
kohdetyyppien tai attribuuttien lisddminen uusien ulottuvuuksien tai niiden osien
esittdmiseksi, tarpeettomien kohdetyyppien tai attribuuttien poistaminen ja yksildivin
tunnuksen valinta jokaiselle kaavioon lisitylle kohdetyypille. Esimerkkitapauksessa
asiakkaita voidaan ryhmitelld idn, sukupuolen ja asuinpaikan mukaan, mutta liséksi
haluttaisiin mahdollisuus ryhmittelyyn myds heidin ammattiensa perusteella. Téll6in
kohdetyyppien asiakas ja ammatti vililld oleva (m:n) -suhdetyyppi on muutettava (1:n)
—suhdetyypiksi, jolloin kohdetyyppi ammatti kertoo vain asiakkaan pd&ammatin.
Samalla kohdetyypin nimi voidaan muuttaa piiammatiksi. Liikeulottuvuutta halutaan
ryhmitelld kaupungin ja maantieteellisen alueen mukaan, joten ER-kaavioon lisétidin
kaksi kohdetyyppid, kaupunki ja alue ja niille annetaan yksiloivit tunnukset. Liikkeen ja
kaupungin vilille tulee (1:n) —suhdetyyppi, samoin kaupungin ja alueen vilille. ER-
kaaviosta puuttuu kokonaan aikaulottuvuus, jota tarvitaan tietovarastossa. Myynteji
halutaan ryhmitelld pdivien, kuukausien, neljinnesvuosien, vuosien ja erikoiskausien
mukaan. Erikoiskausi voi olla esimerkiksi joulu tai piédsidinen. Jokaista ajanjaksoa
varten lisdtdin ER-kaavioon kohdetyyppi ja tarvittavat (1l:n) —suhdetyypit
kohdetyyppien viilille.

Seuraavassa vaiheessa uudelleenjirjestellystd ER-kaaviosta johdetaan ulottuvuusgraafi.
Graafi esittdéd suppeasti kaikki uudelleenjérjestetyn ER-kaavion faktat ja ulottuvuudet.
Graafin jokainen solmu vastaa ER-kaaviossa joko kohdetyyppié tai attribuuttia. Solmut
on kuvattu nurkista pyoristetyilld suorakaiteilla ja niiden viliset yhteydet on kuvattu
nuolilla. Nuoli on piirretty katkoviivoin, jos solmujen vilinen yhteys on osittainen.
Esimerkkitapauksessa (KUVIO 13) pdivén ja erikoisjakson vililld oleva yhteys on
osittainen, koska suurin osa pdivistd ei kuulu mihinkéén erikoisjaksoon. Graafissa on
neljinlaisia solmuja. Faktasolmut vastaavat ER-kaavion faktoja ja ne on ympirdity
libavoidulla viivalla. Tasosolmut vastaavat ER-kaavion kohdetyyppejd, jotka
muodostavat ulottuvuuksia. Kuvaavat solmut yhdistyvit tasosolmuihin, joten ne

vastaavat ER-kaaviossa kuvailevia attribuutteja. Mittauskohdesolmut yhdistyvit
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faktoihin, joten ne  vastaavat ER-kaaviosta  valittuja  mittauskohteita.

Esimerkkitapauksessa syntyvi ulottuvuusgraafi on esitetty kuviossa 13.

tuote- tuotteen arvo
merkkl / hinta

[sukupuon

paa-
ammatti

{ kategoria

asiakas

+ paiva | _’{ kuukausi ]
{kaupunle luke orikoie: neljannes-
jakso VUOSi

KUVIO 13. Kauppaketjun operatiivista jirjestelmiéd kuvaavasta ER-kaaviosta johdettu

ulottuvuusgraafi (Cabibbo ja Torlone, 1998).

Menetelmédn viimeisessd vaiheessa ulottuvuusgraafi muunnetaan tietovaraston
moniulotteiseksi malliksi. Ulottuvuusgraafin faktasolmuista tulee faktatauluja.
Esimerkkitapauksessa faktatauluiksi tulevat tuotteen hinta ja myynti. Tuotteen hinnan
ainoa mittauskohde on tuotteen hinta itsessifin. Myynnin mittauskohteita ovat myyntien
lukuméidrd ja myyntitulot. Ulottuvuusgraafin tasosolmuista rakennetaan tietovaraston
moniulotteisen mallin ulottuvuustaulut. Esimerkkitapauksessa ulottuvuuksia on nelji:
Asiakas, Tuote, Liike ja Aika. Asiakasulottuvuuden tasoja ovat nimi, ikd, sukupuoli,
ammatti, kaupunki, alue. Tuoteulottuvuuden tasoja ovat nimi, kategoria ja tuotemerkki.
Liikeulottuvuuden tasoja ovat nimi, osoite, kaupunki ja alue. Aikaulottuvuuden tasoja
ovat pédivd, kuukausi, neljinnesvuosi, erikoisjakso ja vuosi. Myynnisti tuotettu

moniulotteinen malli on esitetty kuviossa 14.
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Aika Liike
pvm id ' litke id
péiva \ Myynti nimi
kuukausi pvm_id osoite
neljannesvuosi tuote id kaupunki
VUOSi like id alue
erikoisjakso asiakas_id
myyntien Ikm \ Asiakas
myyntitulot asiakas id
Tuote nimi
tuote id iké
nimi sukupuoli
kategoria ammatti
tuotemerkki kaupunki
alue

KUVIO 14. Ulottuvuusgraafi muunnettuna tietovaraston moniulotteiseksi malliksi,

jossa faktatauluna on Myynti.

3.5 Bohnleinin ja Ulbrich-vom Enden menetelma

Bohnleinin ja Ulbrich-vom Enden (1999) menetelmén ldhtokohtana ovat operatiivisten

jarjestelmien kisitekaaviot. Menetelmidn kéytté edellyttds, ettd operatiivisten
jérjestelmien kisitekaavioista on johdettu globaali kisitekaavio, joka on tehty SER-
notaatiota (Structured Entity Relationship) kéyttien. Muilla notaatioilla tehdyt
kisitekaaviot tdytyy muuttaa SER-kaavioiksi, ennen kuin menetelmdi voidaan kayttéa.
Gross (1992) on esittéinyt ohjeet ER-kaavion muuttamiseksi SER-kaavioksi. Noihin
ohjeisiin ei tidsséd tutkielmassa perehdytd. Aluksi kuvataan lyhyesti SER-mallia ja sen
eroja ER-malliin verrattuna, koska SER-mallin ymmirtdminen on jatkon kannalta

tarkedd. Sen jilkeen esitelldéin menetelmén vaiheet.

Malli

SER-mallin kuvaus perustuu Bohnleinin ja Ulbrich-vom Enden (1999) artikkeliin. (ks.
tarkemmin Sinz, 1988). Chenin (1976) ER-malliin perustuva SER-malli koostuu tieto-
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objektityypeistd . (data object types). Tieto-objektityyppi voi olla kohdetyyppi,
suhdetyyyppi tai kohde-suhdetyyppi. Kaikki riippumattomat tieto-objektityypit eli
kohdetyypit (entity type) sijoitetaan kaavion vasempaan laitaan, ja kaaviota voidaan
siten lukea loogisesti vasemmalta oikealle. Tieto-objektityyppi on riippumaton, jos se ei
ole riippuvainen mistdin muusta tieto-objektityypistd. Esimerkkitapauksessa muun
muassa matkustaja ja maa ovat riippumattomia tieto-objektityyppeji. Kohdetyypit
tunnistaa kaaviosta lisdksi siitd, ettd niitd kuvaavien laatikoiden vasemmassa laidassa ei
ole vinoviivoja. Kaavion oikeaan reunaan sijoitettavien suhdetyyppien (relationship
type) laatikoissa vinoviivat ovat sekd laatikoiden vasemmassa etti oikeassa laidassa.
Tieto-objektityyppi on suhdetyyppi, jos se on riippuvainen muista tieto-objektityypeisti,
mutta mikdin tieto-objektityyppi ei ole riippuvainen siitd. Suhdetyyppien lisdksi
riippuvia tieto-objektityyppejd ovat kohde-suhdetyypit (entity relationship type), jotka
ovat kohdetyyppien ja suhdetyyppien vélimuotoja. Ne ovat toisaalta riippuvia muista
tieto-objektityypeistd, mutta myds muut tieto-objektityypit voivat olla riippuvia kohde-
suhdetyypeistd. Riippuvuudet SER-kaaviossa olevien tieto-objektityyppien vililld on
osoitettu viivoilla ja nuolilla. Yksinkertainen viiva tarkoittaa (0:1) —suhdetta ja
kaksinkertainen viiva (1:1) -suhdetta. Tavallinen nuoli tarkoittaa (0:n) —suhdetta ja
kaksinkertaisin viivoin piirretty nuoli (1:n) -suhdetta. Esimerkkitapauksen SER-

kaaviossa (KUVIO 15) esiintyy ainoastaan (0:n) —suhteita kuvaavia tavallisia nuolia.

| maa  [Kosavaltio FPKkaupunki BKlentokentta [:kfentomatka

kone- —Pk[entokoneng lento F’///'

tyyppi

Klentoaika

Jentokoneen varausluokka |

lentoyhtio

KUVIO 15. Lentojenvarausjirjestelmin SER-kaavio Bohnleinin ja Ulbrich-vom Enden

(1999) esimerkin mukaan.
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Bohnlein ja Ulbrich-vom Ende luettelevat seuraavia SER-mallin vahvuuksia ER-malliin

ndhden:

e Laajojen kaavioiden suunnittelu on helpompaa, koska SER-kaavio voidaan rakentaa
aloittaen toisesta reunasta ja etenemalld jarjestyksessi toista reunaa kohti.

e Tieto-objektityyppien vilisten riippuvuuksien mallintaminen on selkedmpii, koska
SER-malli perustuu riippuvuuksien esittdmiseen.

e Epdjohdonmukaisuudet voidaan vélttdd. Esimerkiksi silmukan mallintaminen SER-
kaaviossa ei ole hyviksyttavii.

e Tarpeettomien suhdetyyppien vilttiminen helpottaa jatkossa esimerkiksi
tietovaraston késitekaavion johtamista, koska SER-kaavion ei yleenséd ole tarvetta

tehdi rakenteellisia muutoksia.

Vaiheet

Tietovaraston késitekaavion johtaminen operatiivisten jérjestelmien késitekaavioista on
jaettu kolmeen vaiheeseen:

e mitattavien litketoimintakohteiden tunnistaminen

e ulottuvuuksien ja ulottuvuushierarkioiden tunnistaminen

e ulottuvuushierarkioiden rajoitteiden tunnistaminen

Bohnlein ja Ulbrich-vom Ende (1999) kayttévit artikkelissaan esimerkkini lentoyhtion
lentojenvarausjérjestelmdd (KUVIO 15), jonka pohjalta on tarkoitus rakentaa
tietovarasto tehostamaan lentojen varaamista ja sitd kautta tuottamaan yhti6lle enemmén

voittoa. Seuraavaksi kuvataan menetelmi vaihe vaiheelta.

Ensimmadisessd vaiheessa liiketoimintakohteet pyritdéin tunnistamaan seuraavan
péidttelyketjun avulla: pddmairat — palvelut — mitattavat kohteet. Esimerkkitapauksessa
lentoyhtion piddmadrdnd on kasvattaa liikevaihtoa tietovaraston kéyton avulla.
Padméirdin johtava palvelu on lentoyhtion lennonvarausjérjestelmi, joka ilmaisee
samalla mitattavan liiketoimintakohteen. Kohteen mittaamiseen voidaan kiyttdd
varausten méirid, joka on ensimméiinen mittauskohde. Lisddmailld varausten mddriin

tieto lentokuljetusten hinnoista saadaan toinen mittauskohde, joka on varausten



42

liikkevaihto. Lentojenvarausjirjestelmin SER-kaaviossa mittauskohteiden mittaamista
varten tarvitaan kaksi tieto-objektityyppid: varaus ja maksu. Mittauskohteet

muodostavat tietovaraston moniulotteisen késitekaavion perustan.

Toisessa vaiheessa pyritdidn tunnistamaan ulottuvuudet ja ulottuvuushierarkiat.
Tunnistamista helpottavat SER-kaaviossa nikyvit riippuvuudet tieto-objektityyppien
vililli. Tunnistamista ajatellen on ensin méiriteltdvd olemassaoloehdot (the closure of
existency  prerequisites) edellisessd  vaiheessa  mdéirdtyille  mittauskohteille.
Lihtokohtana toimii SER-mallin se tieto-objektityyppi, josta mittauskohde
muodostettiin (esimerkkitapauksessa tieto-objektityypit varaus ja maksu). SER-kaaviota
tarkastellaan tieto-objektityypeistd katsoen vasemmalle ja tutkitaan, mistd tieto-
objektityypeistd ldhtokohtana toimivat tieto-objektityypit riippuvat. Riippuvuussuhteet
jatkuvat kaaviossa siihen asti, kunnes tulee vastaan riippumaton tieto-objektityyppi
aivan kaavion vasemmassa reunassa. Esimerkkitapauksessa tieto-objektityypit varaus ja
maksu riippuvat seuraavista tieto-objektityypeistd: matkustaja, lentoaika, varausluokka,
lentomatka, lento, lentokenttd, lentokone, kaupunki, konetyyppi, lentoyhtid, osavaltio ja
valtio. Olemassaoloehtojen ulkopuolelle tieto-objektityypeisti jdd lentokoneen

varausluokka.

Ulottuvuuksien tunnistaminen on toisen vaiheen seuraava tehtdvi, jossa tarvitaan
luovuutta ja tietimystd rakennettavan jérjestelmin kohdealueesta. Ulottuvuuksien
tunnistaminen tapahtuu tutkimalla SER-kaaviota mittauskohteista katsoen vasemmalle
pyrkien 10ytdimédn sellaiset tieto-objektityypit, jotka ovat tietovaraston tietojen
analysoinnin kannalta merkittdvia.  Esimerkkitapauksessa ensimmadisend 16ytyva
ulottuvuus on varausluokka. Se sisiltdd oleellista tietoa varausten midréstd ja varausten
litkkevaihdosta. Toiseksi ulottuvuudeksi valitaan lentokenttd. Se vastaa tietovaraston
kaaviossa sekd lennon 1idhto- ettd saapumiskenttdd, siksi tieto-objektityyppi lentomatka
voidaan jittdd ulottuvuuksista kokonaan pois. SER-kaaviossa ne kohdetyypit, joihin
lentokenttéd-kohdetyypilld on riippuvuussuhde, muodostavat ulottuvuushierarkian ja
tulevat niin  ollen lentokenttd-ulottuvuustaulun  attribuuteiksi.  Mahdollisen
ulottuvuushierarkian tunnistaa (O,n) -suhteista, joita kuvaavat SER-kaaviossa

yksinkertaiset nuolet. Kolmanneksi ulottuvuudeksi valitaan lentoaika, jonka
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attribuuteiksi tulevat lento, lentokone, konetyyppi ja lentoyhtid. Tietovarastossa tirked
ulottuvuus on aika, ja sitd ei yleensd loydy SER-kaaviosta. Siispd aikaulottuvuus
lisdtdsin yhdeksi ulottuvuudeksi ja sen attribuuteiksi viikonpiivi, kuukausi, vuodenaika
(neljénnesvuosi) ja vuosi. Jokaisen ulottuvuuden perusavaimena on ID-tyyppinen

attribuutti, josta kohde on yksiselitteisesti tunnistettavissa.

Viimeisessd vaiheessa pyritddn tunnistamaan ulottuvuushierarkioiden rajoitteita.
Rajoitteilla tarkoitetaan summaamissdédntojd, esimerkiksi mille attribuuteille sallitaan
yhteenlaskeminen ja mille pelkéstidn suurimman tai pienimmén arvon etsiminen.
Rajoitteita ei kuitenkaan pystytd esittiméin tavallisissa tdhti- tai lumihiutalemalleissa,

vaan niisti on tehtivi erillinen dokumentti.

Lopputuloksena syntyy tietovarastoa kuvaava téhtimalli (KUVIO 16), jonka faktataulun
attribuutteina ovat ulottuvuustaulujen perusavaimet seké mitattavat kohteet eli varausten
midrd ja varausten liikevaihto. Téhtimallista voidaan tarvittaessa tuottaa

lumihiutalemalli denormalisoimalla ulottuvuustauluja.

Aika Varausluokka
aika_id varausluokka id
viikonpaiva \ Varaus varausluokka
kuukausi aika_id
vuodenaika varausluokka id
tilikausi lahtékentta id
saapumiskentta id
lentoaika_id
Lentokentta varausten maéara \ Lentoaika
lentokentta_id varausten liikevaihto lentoaika_id
kentadn nimi lento
kaupunki lentokone
osavaltio konetyyppi
valtio lentoyhtid

KUVIO 16. Lentojenvarausjirjestelmén tietovaraston moniulotteinen tdhtimalli

(Bohnlein ja Ulbrich-vom Ende, 1999).
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3.6 Hiisemannin, Lechtenbérgerin ja Vossenin menetelma

Hiisemann ym. (2000) ovat esittineet tietovaraston suunnittelulle vaihejaon, joka
koostuu neljéstd vaiheesta. Vaiheet ovat vaatimusmaéarittely, kisitteellinen suunnittelu,
looginen suunnittelu ja fyysinen suunnittelu. Tietovaraston kisitekaavion johtaminen
operatiivisten jéirjestelmien globaalista késitekaaviosta tapahtuu kisitteellisen
suunnittelun vaiheessa, mutta sitd edeltidvd vaatimusmaéirittely on myds oleellinen osa
kaavion tuottamista. Siksi vaatimusmédrittely kuvataan jatkossa menetelméin
ensimmdéiseksi vaiheeksi. Edellytyksend kisitteelliselle suunnittelulle on, ettd
operatiivisten jérjestelmien késitekaavioiden pohjalta on tuotettu globaali késitekaavio

ER-notaatiota kiyttéen.

Malli

Menetelmin avulla voidaan tuottaa yleistetyssd moniulotteisessa normaalimuodossa

oleva tietovaraston kisitekaavio. Jatkossa esimerkkitapauksena kdiytettdvin

tietovaraston kisitekaavio on esitetty kuviossa 17. Lehnerin ym. (1998) mukaan

moniulotteinen késitekaavio on yleistetyssd moniulotteisessa normaalimuodossa, kun

seuraavat ehdot tiyttyviit:

e jokainen ulottuvuus on ulottuvuusnormaalimuodossa

e ulottuvuuksien omien attribuuttien tai eri ulottuvuuksien attribuuttien vililld ei ole
heikkoja funktionaalisia riippuvuuksia

e jokaista ominaisuusattribuuttia kohti on ulottuvuusattribuutti, josta
ominaisuusattribuutti on riippuvainen

e ulottuvuuksien  attribuutit — médrittelevdt  funktionaalisesti  kaikki  faktan
mittauskohteet

e joka ulottuvuudessa on vain yksi terminaaliattribuutti eli sellainen attribuutti, joka ei
ole riippuvainen mistéén toisesta attribuutista

e attribuuttien arvot ovat tiaydellisii.
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tilifaktat { tili - tili_id }——»| asiakas_id ammatti {5 asiakas-
_ I nimi | _I tyyppi
ik& { ala |
org_id { toimiala |
saldo l
liikevaihto org_nimi
luottoraja
korko —p{ tuote_id |— tuotetyyppi |
saldoluokka
—! liikevaihtoluokka |

—{ __aika _|—{ paiva |—| kuukausi -»{vuodenaika-»{ vuosi |

KUVIO 17. Tietovaraston faktakaavio yleistetyssd moniulotteisessa normaalimuodossa

(Hisemann ym., 2000).

Tietovaraston kisitekaavio koostuu useasta faktakaaviosta, jotka koostuvat faktoista
sekd niihin liittyvistd mittauskohteista ja ulottuvuuksista. Ulottuvuus koostuu tasoista,
jotka vastaavat attribuutteja. Ulottuvuus voi sisédltdd myos ominaisuusattribuutteja, joita
ei voida kéyttdd yhteenvetotietojen tuottamiseen, vaan niiden tehtdvénd on antaa

lisétietoa jostain ulottuvuustasosta.

Esimerkkitapauksena kéytetddn vihittdiskaupan tiliasiakkaiden tilejd kuvaavaa
operatiivista jirjestelméd, jonka kisitekaavio on esitetty kuviossa 18. Asiakkaalla voi
olla useita tilejd, joista kullakin tililld on luottoraja ja korko. Asiakas on joko yhtid tai

yksityishenkil6.
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QOrganisaatio
org id
org_nimi
ryhméa

tyyppi
toimiala

&

Tili Henkild
tili_id ik&

paiva Asiakas ammatti

saldo S>O0—H~  asiakas id
lilkevaihto asiakkaan nimi Yhtié
luottoraja ala

korko

4

Tuote
tuote_id

tuotetyyppi

KUVIO 18. Vihittidiskaupan tiliasiakkaiden tilitapahtumia kuvaavan operatiivisen

jarjestelmin késitekaavio (Hlisemann ym., 2000).

Vaiheet

Menetelmd on jaettu neljdin vaiheeseen, joista ensimmiinen on tietovaraston
vaatimusmédrittely. Varsinainen tietovaraston kisitekaavion tuottaminen alkaa
seuraavassa vaiheessa, kisitteellisen suunnittelun vaiheessa. Kisitteellinen suunnittelu
on jaettu kolmeen osavaiheeseen. Niin ollen menetelma késittéd yhteensé neljd vaihetta:
e tietovaraston vaatimusmaédrittely

e mittauskohteiden kontekstien médrittely

e ulottuvuushierarkioiden suunnittelu

e summausrajoitteiden médrittely

Menetelmidn ensimmaéisessd vaiheessa suoritetaan tietovaraston vaatimusmaédrittely.
Vaatimusmédrittelyssd  litkketoiminnan  asiantuntijat  valitsevat  operatiivisten
jérjestelmien attribuuteista liiketoimintastrategian kannalta tirkeimmit ja médritteleviit,

soveltuvatko ne tietovaraston ulottuvuusattribuuteiksi vai mittauskohteiksi. Jokaisen
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attribuutin kohdalla on oleellista pééttad myos se, siséltdsko se valinnaista tietoa vai ei.
Esimerkkitapauksessa valinnaista tietoa sisdltdvdt Henkilon attribuutit ikd ja ammatti
sekd yhtion attribuutti ala. Vaatimusméidrittelyn tuloksena saadaan taulukko
(TAULUKKO 2), jonka kullakin rivilld on attribuutin nimi, kuvaus seki tieto siité, onko
attribuutti mittauskohde vai ulottuvuusattribuutti vai molempia ja sisdltdiko attribuutti
valinnaista tietoa vai ei. Esimerkkitapauksessa mittauskohteiksi valitaan saldo,
liikevaihto, luottoraja ja korko. Taulukkoon voidaan tarvittaessa lisdtd sellaisia
attribuutteja, joita operatiivisen jirjestelmin kaaviossa ei ole, mutta joita tietovaraston
kannalta tarvitaan. Esimerkkitapauksessa taulukkoon lisétd#n attribuutit kuukausi,
vuodenaika, vuosi, saldoluokka, liikevaihtoluokka ja asiakastyyppi. Attribuuttia
asiakastyyppi kdytetddn kuvaamaan kahta erilaista asiakastyyppid, henkil6 ja yhtid.
Saldon ja liikevaihdon pidemmin aikavilin analysointia varten otetaan kidyttoon kaksi
ulottuvuusattribuuttia, saldoluokka ja liikevaihtoluokka. Attribuutit kuukausi,
vuodenaika ja vuosi otetaan mukaan tietovaraston aikaulottuvuutta ajatellen. Taulukon
lisiksi tuotetaan liite, joka sisdltdd muuta olennaista tietoa, kuten tietovarastoon

tyypillisesti tehtdvid kyselyja.

TAULUKKOQO 2. Vaatimusmidrittelyssd tuotetut tiedot siséltdvd taulukko. Téssd

taulukossa on vain osa tiedoista nakyvissd. (vrt. Hiisemann ym., 2000.)

attribuutin nimi | attribuutin kuvaus mittaus- | ulottuvuus- | valinnainen
kohde attribuutti | attribuutti
saldo saldo tiettynd pédivind K E E
liikevaihto liikevaihto tiettyni pdivina K E E
luottoraja tilin luottoraja K E E
korko tilin korko K E E
asiakkaan nimi | asiakkaan nimi E K E
henkilon ikd yksityisasiakkaan ikd E K K
kuukausi aikavili E K E
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Mittauskohteiden kontekstin  mdidrittely alkaa funktionaalisten riippuvuuksien
selvittimiselld ulottuvuustasojen ja mittauskohteiden vililld. Jokaiselle mittauskohteelle
midritelldin ensin avainattribuutit eli ne attribuutit, -jotka vihintddn tarvitaan
mittauskohteen  yksiloimiseksi. Seuraavaksi  selvitetdin, mistéi attribuuteista
mittauskohteet riippuvat funktionaalisesti. Jiljitystd jatketaan, kunnes 18ydetdin ne
attribuutit, jotka eividt ole funktionaalisesti riippuvia mistdén attribuuteista. Nami
riippumattomat attribuutit toimivat ulottuvuushierarkioiden ldhtokohtina ja vastaavat
yleensi tidhtimallin (ks. KUVIO 3) ulottuvuustaulujen otsikoita. Riippuvuudet esitetéén
taulukkomuodossa. Esimerkkitapauksessa mittauskohteet saldo, liikevaihto, luottoraja ja
Ulottuvuushierarkioiden ldhtokohdiksi valitaan niin ollen ulottuvuudet tili ja aika ja
niiden attribuuteiksi tili_id ja p#divd. Vaiheen tuloksena syntyy myds tietovaraston
kidsitekaavion  ensimméinen  versio, jossa  ndkyvdt  mittauskohteet  ja
ulottuvuushierarkioiden ldhtokohdat. Esimerkkitapauksessa syntyvin tietovaraston

késitekaavion ensimmaéinen versio on esitetty kuviossa 19.

tilifaktat tili | tili_id |
aika |— paivd |

saldo

liikevaihto

luottoraja

korko

KUVIO 19. Vibhittdiskaupan tiliasiakkaiden tilitapahtumia kuvaavan tietovaraston

faktakaavion ensimmadinen versio (Hiisemann ym., 2000).

Seuraava vaihe on ulottuvuushierarkioiden suunnittelu. Edellisessd vaiheessa
16ydetyistd ulottuvuushierarkioiden lédhtokohdista aloittamalla etsitdéin kaikki kuhunkin
ulottuvuuteen funktionaalisten riippuvuuksien perusteella kuuluvat attribuutit.
Ulottuvuustasot ja ominaisuusattribuutit tulee erotella toisistaan vaatimusméérittelyn

tietojen perusteella. Tuloksena syntyy suunnattu graafi, jonka solmuina ovat
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ulottuvuustasot. Graafiin lisdtdin myds aiemmin erotellut ominaisuusattribuutit. Tdssd
vaiheessa on myos tarkistettava, sisdltddké ominaisuusattribuutti valinnaista tietoa vai
ei. Lopuksi k#dydddn ulottuvuushierarkiat kokonaisuudessaan ldpi ja tutkitaan
vaatimusmédrittelyssd tehdyn taulukon perusteella, 18ytyykd niistd valinnaisia polkuja.
Valmiista  graafista tulee sellaisenaan osa tietovaraston  késitekaaviota.
Esimerkkitapauksessa  attribuutit ammatti ja ala muodostavat valinnaisen
ulottuvuustason. Ne erottuvat lopullisesta kaaviosta (KUVIO 17) tuplaviivoin

piirrettyjen nuolien perusteella.

Seuraavana vaiheena on summausrajoitteiden maédrittely. Téssd vaiheessa médritelldén,
mitd erilaisia operaatioita voidaan tehdd mittauskohteille. Esimerkiksi asiakkaiden
ikdkeskiarvo voi olla hyodyllinen tieto, kun taas asiakkaiden yhteenlaskettu ikd ei.
Tietovaraston  kisitteellisen mallin  tulisi tarjota  mahdollisuudet erotella
mittauskohteiden  merkitykselliset ja merkityksettdmit operaatiot toisistaan.
Mittauskohteiden  merkitykselliset operaatiot voitaisiin  merkitd tietovaraston
ulottuvuuskaavioon, mutta se vaikeuttaisi kaavion lukemista. Sen takia
summausrajoitteista tehdididn taulukkomuotoinen liite (TAULUKKO 2), josta selvidd
faktakaavion nimi, mittauskohteet ja kunkin mittauskohteen ulottuvuustasot sekéd niiden

rajoitustasot.

TAULUKKO 3. Summausrajoitteita kuvaava taulukko (Hiisemann ym., 2000)

faktakaavio mittauskohde ulottuvuustaso rajoitustaso
tilifaktat saldo tili_id 1
pdiva 2
liikkevaihto tili_id 1
pdivd 1
luottoraja tili_id 2
paivid 2
korko tili_id 2
pdiva 2
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Rajoitustasolla madritelldéin ne operaatiot, jotka kullakin ulottuvuustasolla ovat
mahdollisia. Rajoitustasoja on nelji. Ensimmaéinen taso sallii kaikki operaatiot, toinen
taso kaikki muut operaatiot paitsi summaamisen. Kolmas taso sallii ainoastaan
lukumééridn laskemisen (count), ja neljds taso ei salli mitddn operaatioita.
Esimerkkitapauksessa suurin osa ulottuvuustasoista saa rajoitustasokseen tason kaksi.
Saldolle tiliulottuvuudessa ja liikevaihdolle seki tili- ettd aikaulottuvuudessa sallitaan

kaikki operaatiot, joten niiden rajoitustaso on yksi.

Menetelmin kéyton lopputuloksena syntyy tietovaraston kisitekaavio moniulotteisessa

normaalimuodossa (KUVIO 17).

3.7 Moodyn ja Kortinkin menetelma

Moody ja Kortink (2000) esittelevdt meneteimin, jonka avulla on mahdollista tuottaa
moniulotteinen malli operatiivisten jdrjestelmien globaalin késitekaavion pohjalta.
Menetelmin kdyton edellytyksend on, ettd globaali késitekaavio on tuotettu ER-
notaatiota kéyttden. Moodyn ja Kortinkin (2000) mielestd tietovaraston suunnittelussa
tulisi kéyttdd samanlaisia menetelmid kuin perinteisesti on kiytetty tietokantojen
suunnittelussa, koska ne tukevat parhaiten tiedon johdonmukaisuutta ja oikeellisuutta ja
antavat mahdollisuuden lisétd tietoa helposti tietovarastoon. Heiddn mielestdén taas
paikallisvaraston suunnitteluun sopivat parhaiten moniulotteiset suunnittelumallit, koska
niiden avulla kéyttdjien on helpompi ymmirtdd paikallisvaraston rakennetta ja sitd
kautta helpompi kiyttdd paikallisvarastoa suunniteltuihin tehtéviin. Seuraavaksi
esitettivd menetelmd onkin tarkoitettu paikallisvaraston moniulotteisen mallin
johtamiseen operatiivisen jérjestelmén késitekaavion pohjalta. Tarvittaessa menetelméad
voidaan kiyttdd my0s varsinaisen tietovaraston moniulotteisen késitekaavion
tuottamiseen. Jatkossa oletetaankin selvyyden vuoksi, ettd menetelmén avulla ollaan

suunnittelemassa tietovarastoa.
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Malli

Tietovaraston moniulotteisen késitekaavion malleiksi on annettu viisi vaihtoehtoa: litted
malli (flat schema), porrastettu malli (terraced schema), tihtimalli, lumihiutalemalli ja
tihtisikermidmalli (star cluster schema). Menetelmin kdyttdjd voi valita tilanteeseen
sopivimman mallin. Pditos kdytettdvastd mallista tarvitsee tehdd vasta menetelmén

kidyton loppuvaiheessa. Mallit kuvataan seuraavassa kohdassa tarkemmin.

Esimerkkitapatuksena kiytetddn kauppaketjun myyntitapahtumia ja asiakastietoja

tallentavaa jirjestelméd, jonka késitekaavio on esitetty kuviossa 20.

Aika Myynti Paikka Paikkatyyppi
paivamaard |  ~e myynti id paikka id paikkatyyppi id
kuukausi myynti_pvm  H paikan_nimi paikkatyypin_nimi
neljdnnesvuosi lahetys_pvm paikkatyyppi_id
vuosi paikka_id paikan_alue_id Alue
tilikausi asiakas_id alue id
summa Asiakas alueen_nimi
Tuotetyyppi T asiakas id osavaltio_id
tuotetyyppi_id N asiakkaan_nimi §
tuotetyypin_nimi Myyntirivi asiakastyyppi_id
§ myynti_id asiakkaan_alue_id Osavalttio
tuote id § osavaltio_id
Tuote —og ma&éra osavaltion_nimi
tuote id yksikkdhinta Asiakastyyppi
tuotenimi asiakastyyppi id
tuotetyyppi_id asiakastyypin_nimi
Myyntihinta  pO—
Hintatyyppi H—0< myynti_id
hintatyyppi id hintatyvppi id
hintatyypin_nimi myyntihinta

KUVIO 20. Kauppaketjun myyntitapahtumia ja asiakastietoja tallentavan jérjestelmén

ER-kaavio (Moody ja Kortink, 2000).

Vaiheet

Menetelmi on jaettu neljdin vaiheeseen:
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e kohdetyyppien luokittelu
e hierarkioiden tunnistaminen
e ulottuvuusmallien tuottaminen

e arviointi ja jalostaminen

Ensimmadisessd vaiheessa kohdetyypit luokitellaan kolmeen Kkategoriaan niiden
merkityksen perusteella ER-kaaviossa. Tapahtumakohdetyyppi kuvaa jotakin
tapahtumaa, joka sattuu tietylld hetkelld. Liséksi kohdetyyppi sisédltdd médrillisid
mittauskohteita, joita voidaan laskea. Tapahtumakohdetyypit tallentavat tietoja
liikketoimintatapahtumista, joita ovat esimerkiksi tilaukset ja palkanmaksut. N#Hitéd
tapahtumia koskevaa tietoa piitoksentekijdt haluavat tietovaraston tietojen avulla
analysoida. Tapahtumakohdetyypeistd tulee tietovaraston tidhtimallin faktatauluja.
Kuitenkaan kaikki tapahtumakohdetyypit eivit ole piitoksenteon kannalta oleellisia,
joten kiyttdjdvaatimusten perusteella on tunnistettava tirkeimmit kohdetyypit.
Esimerkkitapauksessa olennaisia tapahtumakohdetyyppejd ovat myynti, myyntirivi ja

myyntihinta.

Komponenttikohdetyypit ovat niitd ER-kaavion kohdetyyppejd, jotka yhdistyvét
tapahtumakohdetyyppeihin (1:n) -suhteella. Ne méirittelevit liiketoimintatapahtumien
yksityiskohtia vastaten kysymyksiin kuka, missd ja milloin. Esimerkkeind
komponenttikohdetyypeistd mainittakoon asiakas ja tuote. Komponenttikohdetyypeistéd
tulee tietovaraston tédhtimallin ulottuvuustauluja. Esimerkkitapauksessa

komponenttikohdetyyppejd ovat aika, paikka, asiakas, tuote ja hintatyyppi.

Luokittelukohdetyypit yhdistyvidt puolestaan komponenttikohdetyyppeihin (1:n) -
suhteiden  ketjulla.  Luokittelukohdetyypit  riippuvat  siis  funktionaalisesti
komponenttikohdetyypeistd.  Luokittelukohdetyypit  muodostavat  ER-kaaviossa
hierarkioita, ja tietovaraston tdhtimallissa niisti ja niiden attribuuteista tulee
ulottuvuustaulujen  rivejd.  Esimerkkitapauksessa luokittelukohdetyyppeja  ovat

tuotetyyppi, alue, osavaltio ja asiakastyyppi.
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On mabhdollista, ettd jokin kohdetyyppi sopisi kahteen kategoriaan, joten kategoriat on
asetettu arvojérjestykseen, jonka mukaan kohdetyypit luokitellaan.
Tapahtumakohdetyyppi on arvokkain, luokittelukohdetyyppi on toiseksi arvokkain ja
komponenttikohdetyyppi on véhiten arvokas. Kahteen kategoriaan sopiva kohdetyyppi

luokitellaan aina arvojirjestyksessd korkeampaan kategoriaan.

Menetelmin toisena vaiheena on hierarkioiden tunnistaminen. ER-kaaviosta hierarkiat
tunnistaa siitd, ettd ne ovat ketjuja kohdetyyppeji, joiden vélissd on (n:1) —suhteet.
Hierarkia on maksimaalinen, jos sitd ei voida laajentaa lisd&mélld sithen uusia
kohdetyyppejd. Kohdetyyppi on minimaalinen, jos se on maksimaalisen hierarkian
pohjalla eli siihen ei liity yhtdédn (n:1) —suhdetyyppid. Kohdetyyppi on maksimaalinen,
jos se on maksimaalisen hierarkian huipulla eli siihen ei liity yhtddn (1:n) -
suhdetyyppid. Esimerkkitapauksessa minimaalinen kohdetyyppi on esimerkiksi

osavaltio ja maksimaalinen kohdetyyppi myyntirivi.

Kolmannessa vaiheessa tuotetaan ulottuvuusmallit. N#illd tarkoitetaan tdmin tutkielman
terminologian mukaan moniulotteisia malleja. Ulottuvuusmalleja voidaan muodostaa
romahduttamalla (collapse) hierarkioita tai summaamalla tietoja. Hierarkioiden
romahduttaminen tarkoittaa sité, ettd hierarkian huipulla olevan kohdetyypin attribuutit
siséllytetddn seuraavana hierarkiassa olevaan kohdetyyppiin. Romahduttamista voidaan
halutessa jatkaa, kunnes hierarkiasta on jéljelld vain yksi kohdetyyppi, joka sisdltdd
alkuperdisen  hierarkian  kaikkien  kohdetyyppien attribuutit.  Hierarkioiden

romahduttaminen on siis ER-kaavion denormalisointia.

Summaamista voidaan soveltaa vain tapahtumakohdetyyppeihin ja vain niiden
numeerisiin attribuutteihin. Summaaminen tapahtuu luomalla uusi kohdetyyppi, johon
attribuuteiksi tulevat summattavaksi haluttavat attribuutit sekid ryhmittelyattribuutit.
Esimerkiksi yksittdistd myytyd tuotetta kuvaavasta kohdetyypistd myyntirivi voidaan
muodostaa uusi kohdetyyppi tuoteyhteenveto, joka sisiltdd tuotteen myyntituoton
(yksikkOhinta*myytyjen  tuotteiden  méérd), keskimiddrin  kerralla ~ myydyn

kappalemiirén ja tuotteen piivittdisen keskihinnan. Tapaus on esitetty kuviossa 21.
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Myyntirivi Tuoteyhteenveto
myynti id tuote id
tuote_id ? pvm
pvm myynnit
méara ‘ keskimé&ara
yksikkohinta : keskihinta

KUVIO 21. Yhteenvetokohdetyypin muodostaminen tapahtumakohdetyypistd (Moody
ja Kortink, 2000).

Varsinaisia ulottuvuusmalleja on valittavissa viisi erilaista: litted malli (flat schema),
porrastettu malli (terraced schema), tidhtimalli, lumihiutalemalli ja tdhtisikermdmalli
(star cluster schema). Seuraavaksi esitelldin, miten kukin malli tuotetaan ER-kaavion

pohjalta romahduttamista ja summaamista kéyttden.

Litted malli muodostetaan romahduttamalla kaikki ER-kaavion kohdetyypit
minimaaliseen kohdetyyppiin asti. Lopputuloksena saadaan yksi taulu kutakin
minimaalista kohdetyyppid kohden. Mitiin tietoa alkuperdisestd ER-kaaviosta ei hévid
romahduttamisen seurauksena. Litted malli sisiltdid toistoa, mutta ei sisidlld lainkaan
summatauluja. Littedssd mallissa taulujen midrd voi olla vihidinen, mutta taulujen
sisdltimien attribuuttien miérd suuri. Toinen ongelma on se, ettd hierarkkiset suhteet
tapahtumakohdetyyppien vililld saattavat johtaa tietovarastossa summaamisvirheisiin.
Esimerkkitapauksessa litted malli koostuisi kahdesta taulusta: myyntirivi ja myyntihinta.
Myyntirivin attribuuteiksi tulisivat attribuutit ER-kaavion kohdetyypeistd myyntirivi,
tuote, tuotetyyppi, myynti, aika, paikka, paikkatyyppi, asiakas, asiakastyyppi, alue ja
osavaltio. Myyntihinnan attribuuteiksi tulisivat attribuutit ER-kaavion kohdetyypeisti
hinta, hintatyyppi, myynti, aika, paikka, paikkatyyppi, asiakas, asiakastyyppi, alue ja

osavaltio.

Porrastettu malli muodostetaan romahduttamalla kohdetyyppejd maksimaalisista
kohdetyypeistd aloittaen, kunnes vastaan tulee tapahtumakohdetyyppi. Tuloksena
saadaan taulu jokaista ER-kaavion tapahtumakohdetyyppid kohden.

Esimerkkitapauksessa porrastettu malli koostuisi kolmesta taulusta: myyntirivi, myynti
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ja myyntihinta. Myyntirivin attribuuteiksi tulisivat ER-kaaviosta myyntirivin, tuotteen
ja tuotetyypin attribuutit. Myynnin attribuuteiksi - tulisivat attribuutit ER-kaavion
kohdetyypeistd myynti, aika, paikka, paikkatyyppi, asiakas, asiakastyyppi, alue ja
osavaltio. Myyntihinnan attribuuteiksi tulisivat ER-kaaviosta myyntihinnan ja

hintatyypin attribuutit.

Tiahtimalli tuotetaan jokaista ER-kaavion tapahtumakohdetyyppid kohden. ER-kaavion
tapahtumakohdetyypistd tulee tdhtimallin faktataulu ja faktataulun avaimeksi tulee
tapahtumakohdetyyppiin  liittyvien = komponenttikohdetyyppien  avainattribuutit.
Tapahtumakohdetyyppiin liittyvistdi komponenttikohdetyypeistd tulee tdhtimallin
ulottuvuustauluja romahduttamalla kaikki siihen liittyvdt luokittelukohdetyypit
komponenttikohdetyyppiin. Jos ER-kaavion tapahtumakohdetyyppien vililld on
hierarkkisia suhteita, perii lapsi kaikki isdnsd ulottuvuudet ja avainattribuutit.
Tapahtumakohdetyyppien  sisidltimid numeerisia attribuutteja  pitdisi ~ pystyd
summaamaan  avainattribuuttien =~ mukaan.  Esimerkkitapauksen = ER-kaavion

tapahtumakohdetyypistid myynti johdettu tdhtimalli on esitetty kuviossa 22.

Aika Myynti Paikka
pdivamaara myynti pvm paikka id
kuukausi lahetys pvm paikan_nimi
neljdnnesvuosi paikka_id paikkatyyppi_id
VUuosi asiakas id paikan_alue_id
tilikausi Sum{summay) alueen_nimi
\§ osavaltio_id
osavaltion_nimi
Asiakas
asiakas id

asiakkaan_nimi
asiakastyyppi_id
asiakastyypin_nimi
asiakkaan_alue_id
alueen_nimi
osavaltio_id
osavaltion_nimi

KUVIO 22. Myynnin téhtimalli (Moody ja Kortink, 2000).
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Esimerkkitapauksessa kohdetyypin myynti lapsi on myyntirivi. Jos tdhtimalli
johdettaisiin kohdetyypistd myyntirivi, periytyisivit kohdetyypin myynti ulottuvuudet
myyntiriville. Kuviossa 22 esitettyyn tihtimalliin liséttédisiin ulottuvuus Tuote ja sen
attribuuteiksi kohdetyypin tuote attribuutit. Faktataulu olisi siind tapauksessa
luonnollisesti myyntirivi, jonka avainattribuutiksi tulisi kuviossa 22 esiintyvien
attribuuttien liséksi tuote_id. Mittauskohteina olisivat myyntirivien méérd (Sum(mééri))

ja myyntirivien yksikkohintojen summa (Sum(yksikkohinta)).

Jos ei haluta muodostaa useita erillisid tdhtimalleja, on myds mahdollista muodostaa
tahtikuviomalli, joka muodostuu joukosta tdhtimalleja, joiden faktataulut on
hierarkkisesti liitetty toisiinsa. Faktataulujen viliset linkit antavat tietovarastossa
mahdollisuuden porautua tiedoissa tarkemmalle tasolle. Tdhtimalleista on mahdollista
muodostaa myds galaksimalli, joka eroaa tdhtikuviomallista siind, ettd faktataulujen ei
tarvitse liittyd toisiinsa. Lisdksi ulottuvuustaulut voivat olla jaettuja faktataulujen
kesken. Tédhtikuviomalli ja galaksimalli ovat kuitenkin sen verran harvinaisia, ettd niitd

ei tissd tutkielmassa késitelld enempii.

Lumihiutalemalli eroaa tihtimallista siind, ettd lumihiutalemallissa hierarkioita ei

romahduteta. Lumihiutalemalli voidaan johtaa tdhtimallista normalisoimalla kunkin

ulottuvuuden hierarkiatauluja. Toisaalta lumihiutalemalli voidaan tuottaa suoraan
operatiivisen jirjestelmédn ER-kaaviosta seuraavia ohjeita noudattaen:

e Jokaisesta tapahtumakohdetyypistd tehdddn lumihiutalemallin faktataulu, jonka
perusavaimeksi tulee siihen liittyvien luokittelukohdetyyppien avainattribuuttien
yhdistelma.

e Jokaisesta komponenttikohdetyypisté tehddén ulottuvuustaulu.

e Jos tapahtumakohdetyyppien vilill4 on suhteita, niin lapsi perii kaikki isénsi suhteet
komponenttikohdetyyppeihin.

e Tapahtumakohdetyyppien numeerisia attribuutteja pitdd pystyd summaamaan

avainattribuuttien mukaan.

Esimerkkitapauksen kohdetyypistd myynti johdettu lumihiutalemalli on esitetty

kuviossa 23.
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Aika F—09 Myynti >O0—H Paikka | Paikkatyyppi
paivamaéara h—od myynti id paikka id paikkatyyppi id
kuukausi ' myynti_pvm paikan_nimi paikkatyypin_nimi
neljdnnesvuosi lahetys_pvm paikkatyyppi_id
vuosi paikka_id paikan_alue_id ‘ Alue
tilikausi asiakas_id ' alue id
summa Asiakas alueen_nimi
asiakas _id . osavaltio_id
asiakkaan_nimi :{
asiakastyyppi_id
asiakkaan_alue_id Osavaltio
§ osavaltio_id
osavaltion_nimi
Asiakastyyppi
asiakastyyppi_id
asiakastyypin_nimi

KUVIO 23. Myynnin lumihiutalemalli (Moody ja Kortink, 2000).

Tihtisikermédmalli on tihtimallin ja lumihiutalemallin vilimuoto. Siind ulottuvuudet
ovat ortogonaalisia eli niissd samat tiedot eivit toistu kuten lumihiutalemallissa, mutta
toisaalta ulottuvuuksia ei ole romahdutettu liiaksi kuten tihtimallissa. Toisteista tietoa
sisdltdvit ulottuvuudet voidaan tunnistaa ER-kaavion oksanhaaroista (fork).
Oksanhaaralla tarkoitetaan rakennetta, jossa sama kohdetyyppi toimii kahden tai
useamman eri ulottuvuushierarkian isdnd. Esimerkkitapauksessa oksanhaararakenne on

nihtdvissd kohdassa, jossa kohdetyyppi alue on seké paikan ettd asiakkaan isé.

Tihtisikermdmalli voidaan tuottaa ER-kaaviosta seuraavien ohjeiden mukaan:

e Jokaisesta tapahtumakohdetyypistd tehdddn lumihiutalemallin faktataulu, jonka
perusavaimeksi tulee siihen liittyvien luokittelukohdetyyppien avainattribuuttien
yhdistelma.

e Luokittelukohdetyyppeji romahdutetaan, kunnes kohdataan oksanhaarakohdetyyppi
tai luokittelukohdetyyppi. Jos ensimmdisend saavutetaan oksanhaarakohdetyyppi,
muodostetaan aliulottuvuustaulu, joka koostuu oksanhaarakohdetyypistd sekd sen
isdstd ja esi-isistdi. Romahduttamista jatketaan oksanhaarakohdetyypin jélkeen,
kunnes  vastaan tulee komponenttikohdetyyppi, jolloin  muodostetaan
ulottuvuustaulu. Esimerkkitapauksessa aliulottuvuustaulu muodostetaan

oksanhaarakohdetyyppi alueesta ja sen vanhemmasta osavaltiosta.
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e Jos tapahtumakohdetyyppien vililld on suhteita, niin lapsi perii kaikki isdnsd suhteet
komponenttikohdetyyppeihin.
e Tapahtumakohdetyyppien numeerisia attribuutteja pitdd pystyd summaamaan

avainattribuuttien mukaan.

Esimerkkitapauksen kohdetyypistd myynti johdettu tédhtisikermidmalli on esitetty

kuviossa 24.

Paikka
paikka id
paikan_nimi
Myynti paikan_alue_id
myynti_pvm paikkatyyppi_id PO—H Alue
lahetys pvm paikkatyypin_nimi alue_id
paikka_id alueen_nimi
asiakas id osavaltio_id
Sum(summa) PO—H Asiakas osavaltion_nimi
asiakas id
asiakkaan_nimi
asiakastyyppi_id
asiakkaan_alue_id
asiakastyypin_nimi

KUVIO 24. Myynnin tihtisikermémalli (Moody ja Kortink, 2000).

Neljdnnessd ja viimeisessd vaiheessa arvioidaan ja jalostetaan edellisessd vaiheessa
tuotettua mallia. Tédhtimallin faktatauluja voidaan yhdistds, jos niilli on samat
avainattribuutit eli niihin liittyvdit samat ulottuvuudet. Toisiinsa liittyvit
ulottuvuustaulut voidaan yhdistdsd yhdeksi ulottuvuustauluksi tietovaraston rakenteen
yksinkertaistamiseksi. Suurimpia ongelmia ER-kaavion muuntamisessa
moniulotteiseksi kaavioksi tuottavat risteyskohdan kohdetyypit (intersection entity) tai
(m:n) —suhdetyypit. Ongelmat voidaan ratkaista seuraavilla tavoilla:

e Jitetddn risteyskohdan kohdetyyppi huomioimatta kokonaan eli ei oteta siti

mukaan tietovarastoon.
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e Muunnetaan (m:n) -suhdetyyppi (1:n) —suhdetyypiksi maédrittelemilld jokin
suhteista tdrkeimméksi.

e Sisillytetiin (m:n) —suhdetyyppi sellaisenaan tietovarastoon, jolloin siiti voi olla
hyotyd kehittyneille kéyttédjille, mutta estetddn suhdetyypin kiytto tavanomaisten

kyselyjen yhteydessa.

Isén ja lasten viliset suhdetyypit voidaan muuntaa hierarkkiseksi rakenteeksi luomalla

luokittelukohdetyyppi lapsien erottamiseksi.
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4. MENETELMIEN VERTAILU JA ARVIOINTI

Tidsséd luvussa vertaillaan ja arvioidaan edellisessd luvussa esitettyja rﬁenetelmiéi. Ensin
tarkastelun kohteena ovat menetelmien tietomallit. Sen jidlkeen tarkastellaan, miten
tietovaraston kisitekaavion johtamiseen kuuluvat tehtdvidt menetelmien eri vaiheissa
suoritetaan. Lopuksi esitetdén subjektiivisia arvioita menetelmisti ja pyritdén esittdiméain
mahdollisiin heikkouksiin parannusehdotuksia. Arvioitavia menetelmié ovat Golfarellin
ym. (1998), Cabibbon ja Torlonen (1998), Bohnleinin ja Ulbrich-vom Enden (1999),
Hiisemannin ym. (2000) sekd Kortinkin ja Moodyn (2000) menetelmit. Edellisessé
luvussa edelld mainittujen menetelmien liséksi esitelty késitekaavioiden integrointi ei

ole arvioitavana.

4.1 Menetelmien tietomallit

Taulukossa 3 on esitetty yhteenveto edellisessd luvussa esitetyissd menetelmissd
kiytetyistd tietomalleista. Kustakin menetelmistd on kerrottu ldhde, menetelmén
edellyttimi lahtomalli, mahdolliset vilituloksena saatavat malllit sekd lopputuloksena
saatava malli. Seuraavassa tarkastellaan ldhemmin menetelmien ldhtomallien,
vilitulosmallien ja lopputulosmallien ominaisuuksia, yhtenevyyksié ja eroavuuksia sekd

mallien vahvuuksia muihin malleihin nihden.
Liahtomallit

Kaikissa kisitellyissi menetelmissd l&htomallin on oltava ER-kaaviona paitsi
Bohnleinin ja Ulbrich-vom Enden (1999) menetelmaissé, jossa 1dhtomallin edellytetdidn
olevan SER-kaaviona. ER-kaavio on Kkuitenkin melko helposti muutettavissa SER-

kaavioksi annettujen sididntojen mukaan. Jokaisessa menetelmissd edellytetédén, ettd
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ldhtomallina toimiva késitekaavio on globaali kisitekaavio, joka on tuotettu
integroimalla operatiivisten jirjestelmien késitekaavioista, mikili tietovarastoon

tarvitaan tietoja useammasta jirjestelmasta.

TAULUKKO 3. Menetelmien tietomallit.

Menetelmi Lihtomalli | Vilitulosmallit | Lopputulosmalli

Golfarelli ym. ER attribuuttipuu moniulotteinen faktakaavio
(1998)

Cabibbo ja ER ulottuvuusgraafi | moniulotteinen malli,
Torlone (1998) tyypillisesti tdhtimalli
Bohnlein ja SER tahtimalli

Ulbrich-vom

Ende (1999)

Hiisemann ym. ER faktakaavion faktakaavio yleistetyssi
(2000) alkuversio moniulotteisessa

normaalimuodossa, taulukko

summausrajoitteista
Moody ja Kortink |ER litted malli, porrastettu malli,
(2000) tihtimalli, tahtikuviomalli,

galaksimalli, lumihiutalemalli tai

tahtisikermimalli

Golfarelli ym.(1998) sekd Cabibbo ja Torlone (1998) kiyttdvit 1dhtomallin notaationa
Batinin ym. (1992) esittim#dd notaatiota, jossa kohdetyypit kuvataan laatikoina,
suhdetyypit salmiakkeina ja attribuutit pienind ympyrdind, jotka on viivalla yhdistetty
kohdetyyppiin. Hiisemann ym. (2000) sekd Moody ja Kortink (2000) kéyttdvit
ladhtomalleissaan  Everestin ~ (1986)  kehittdim#d  “variksenjalka”-merkintitapaa
kardinaalisuuksien ilmaisemiseen. Kohdetyypit ja attribuutit taas on esitetty

Rumbaughin ym. (1991) oliokeskeisten tietojirjestelmien suunnittelua varten
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kehittdméssd OMT-menetelmissd kidytetyn notaation mukaisesti, jossa laatikon

otsikkona on kohdetyypin nimi ja sen alapuolisilla riveilld attribuuttien nimet.

Hiisemannin ym. (2000) sekd Moodyn ja Kortinkin (2000) kéyttdmdt lahtdmallit ovat
mielestdni kaikista selkeimpié, koska kohdetyyppien attribuutit on lueteltu allekkain
saman laatikon sisille. Golfarellin ym.(1998) sekd Cabibbon ja Torlonen (1998)
kayttimissd mallissa kohdetyyppeihin liittyvit attribuutit ovat hajallaan kohdetyypin
ympdérilld ja varsinkin tdlld notaatiolla tuotettujen laajojen ER-kaavioiden tarkastelu
olisi hankalaa. Bohnleinin ja Ulbrich-vom Enden (1999) SER-malli on luonteeltaan
hyvin selked, koska sitd voidaan loogisesti tarkastella suunnasta toiseen. Sen

heikkoutena voidaan pitdi sitd, ettd se on monille varsin vieras malli.

Vilitulosmallit

Golfarellin ym. (1998) menetelméssd syntyy vilituloksena attribuuttipuu, josta eri
vaiheiden jilkeen tuotetaan tietovaraston moniulotteinen faktakaavio. Cabibbon ja
Torlonen (1998) menetelmissé vilituloksena syntyy ulottuvuusgraafi, joka muunnetaan

lopuksi tietovaraston moniulotteiseksi malliksi.

Muiden menetelmien tuloksena erillisid vilitulosmalleja ei synny, jos ei sellaiseksi
lasketa Hiisemannin ym. (2000) menetelméssi tuotettavaa tietovaraston moniulotteisen
faktakaavion alustavaa versiota. Siihen lisédtddn jatkossa muita osia, jolloin lopulta
muodostuu faktakaavio moniulotteisessa normaalimuodossa. Bohnleinin ja Ulbrich-vom
Enden (1999) sekd Moodyn ja Kortinkin (2000) menetelmét ovat suoraviivaisempia,
koska niissé ei erillisid vélitulosmalleja tarvitse tehdd, vaan lopputulosmalli tuotetaan

suoraan ldhtomallin perusteella.

Golfarellin ym. (1998) vilitulosmallina kéyttdmd attribuuttipuu vaikuttaa hyvin
toimivalta varsinkin siind tapauksessa, ettd attribuuttipuun pohjana toimiva ER-kaavio
on hyvin laaja ja sen tarkastelu sellaisenaan olisi liian hankalaa. Attribuuttipuu on
rakenteeltaan hyvin yksinkertainen, koska siind eivdt ndy suhdetyypit eivitki

kardinaalisuudet. Lisédksi attribuuttipuulla on tirked rooli, kun menetelmin
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jatkovaiheissa mééritellddn ulottuvuuksia ja hierarkioita. . Cabibbon ja Torlonen (1998)
kédyttdimi ulottuvuusgraafi on periaatteeltaan samanlainen kuin attribuuttipuukin, vain
hieman monimutkaisempi. Ulottuvuusgraafissakin esitetdéin ER-kaavion sisdltdmit osat
yksinkertaisemmassa muodossa ja sitd hyddynnetddn, kun lopulta tuotetaan

tietovaraston moniulotteinen malli.

Lopputulosmallit

Golfarellin ym. (1998) menetelméssd lopputulosmallina saadaan tietovaraston
moniulotteinen faktakaavio, joka esitetilin omaperdiselld notaatiolla. Muissa
menetelmissd samanlaista notaatiota ei kiyteti. Moniulotteinen faktakaavio olisi
kuitenkin  helposti muunnettavissa tavalliseksi tdhtimalliksi. Moniulotteisen
faktakaavion etuna on se, etti siini on ulottuvuuksissa selvisti eroteltu sellaiset

attribuutit, joita ei voi kéyttid yhteenvetotietojen tuottamiseen.

Cabibbon ja Torlonen (1998) sekd Bohnleinin ja Ulbrich-vom Enden (1999)
menetelmien lopputuloksena syntyy perinteinen tdhtimalli. Tosin Cabibbon ja Torlonen
menetelmin avulla voidaan vilitulosmallina olevasta ulottuvuusgraafista johtaa
myoskin joku muu tietovaraston moniulotteinen malli, esimerkiksi lumihiutalemalli.
Moodyn ja Kortinkin (2000) menetelmé antaa mahdollisuuden valita periti seitsemin
erilaisen tietovaraston kisitteellisen mallin vililtd, mukaan lukien tavallisimmat mallit

eli tdhtimalli ja lumihiutalemalli.

Hiisemannin ym. (2000) menetelmén lopputulosmallina on tietovaraston faktakaavio
yleistetyssd moniulotteisessa normaalimuodossa. Malli poikkeaakin selvisti kaikissa
muissa menetelmissd  kdytetyistd malleista. Episelvyyttd aiheuttaa monille

merkitykseltdén ja esitykseltdén vieraan moniulotteisen normaalimuodon kéytto.
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4.2 Menetelmien tehtavit

Menetelmien vaiheita tarkasteltaessa voidaan havaita, ettd varsin samanlaiset tehtivit
toistuvat, vaikka niiden nimedminen, toteuttamistapa ja toteuttamisjirjestys
poikkeavatkin menetelmissd. Taulukkoon 4 on koottu menetelmien vaiheet. Siind on

myds esitetty, missd menetelmin vaiheissa suoritetaan seuraavat perustehtivét:

valmistelutehtidvit (taulukossa sarake numero 1)

faktojen ja mittauskohteiden valinta (2)

ulottuvuuksien midirittely (3)

hierarkioiden méiirittely (4)

e summaamisesta pédittiminen (5).

Tillaiseen tehtdvdjakoon on péaddytty, koska tehtdvissd ndkyvit tietovaraston
moniulotteisen mallin eri osien maédrittelyvaiheet sekéd tietovarastoinnin tidrkedstd
ominaisuudesta, summaamisesta, pdidttiminen. Valmistelutehtdvdt on otettu mukaan,

koska niité esiintyy muutamissa menetelmissa.

Seuraavaksi menetelmien vaiheita ja tehtévid tarkastellaan taulukon tehtivéjésennyksen

mukaisessa jérjestyksessi.

Valmistelutehtavit

Valmistelutehtivilld tarkoitetaan niitd menetelmien tehtdvid, joiden tarkoituksena on
avustaa seuraavia vaiheita suorittamalla késitekaavion analysointia, uudelleenjérjestelyd

tai muita tukitoimintoja, joista on jatkossa hyotyd varsinaisille tehtéville.

Golfarellin  ym. (1998) menetelmissd valmistelutehtdvit sisédltyvit — faktojen
mddrittelyyn. Siind vaiheessa ldhtomallina toimivassa ER-kaaviossa muunnetaan (n:m)
—suhdetyypit kohdetyypeiksi ja lisdtddn tarvittavat suhdetyypit ja kardinaalisuudet
kohdetyyppien ympdrille. Faktojen mdidrittelyn jilkeen rakennetaan kullekin faktalle

attribuuttipuu, jonka juurena on faktan avainattribuutti. Seuraavassa vaiheessa



65

attribuuttipuita karsitaan ja jalostetaan poistamalla niistd tarpeettomia osia. Téstd on
hyotyd jatkoa ajatellen, Koska attribuuttipuun perusteella voidaan my6hemmissd
vaiheissa varsin suoraviivaisesti tunnistaa niin ulottuvuudet kuin hierarkiatkin.
Kuitenkin attribuuttipuun karsintavaiheessa on jo mietittdvi, mit'ai ulottuvuuksia

tietovarastossa tarvitaan, ettei tule poistaneeksi attribuuttipuusta tarpeellisia osia.

TAULUKEKO 4. Menetelmien vaiheet.

Menetelmien vaiheet 1 2 3 4 5

Golfarelli ym. (1998)

- faktojen madrittely

- atfribuuttipuun rakentaminen

- attribuuttipuun karsiminen ja jalostaminen

- ulottuvuuksien médrittely X

- fakta-attribuuttien méérittely X
hierarkioiden médrittely

ol

Cab1bb0 ja Torlone (1998)

- faktojen, mittauskohteiden ja X
ulottuvuuksien tunnistaminen

- kisitekaavion uudelleenjérjestely X

- ulottuvuusgraafin johtaminen

- muuntaminen moniulotteiseksi malliksi

ol
KX X
T I B oo

Bohnlein ja Ulbrich-vom Ende (1999)
- mitattavien liiketoiminta-kohteiden X
tunnistaminen
- ulottuvuuksien ja ulottuvuushierarkioiden X X
tunnistaminen
- ulottuvuushierarkioiden rajoitteiden X
tunnistaminen

Hiisemann ym. (2000)
- tietovaraston vaatimusmaédrittely X X
- mittauskohteiden kontekstin médrittely X
- ulottuvuushierarkioiden suunnittelu
- summausrajoitteiden méirittely X

bt

Moody ja Kortink (2000)
- kohdetyyppien luokittelu X X X
- hijerarkioiden tunnistaminen
- ulottuvuusmallien tuottaminen X
- arviointi ja jalostaminen

>
eRoloRe

Cabibbon ja Torlonen (1998) menetelmissd valmistelutehtdvit ovat vasta toisessa

vaiheessa, jossa késitekaaviota uudelleenjirjestellddn. Siind on kuitenkin jo tiedettdvi
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menetelmén ensimmadisessd vaiheessa valitut faktat ja ulottuvuudet, koska
uudelleenjérjestelyssd kaikki faktat muutetaan kohdetyypeiksi ja ulottuvuuksia varten

lisdtddan ER-kaavioon tarvittaessa attribuutteja.

Hiisemannin ym. (2000) menetelméssi valmistelutehtidviksi voidaan lukea tietovaraston
vaatimusmadadrittelyyn liittyvi tehtdvi, joka on varsinaisesti tietovaraston suunnittelussa
kisitteellistid suunnittelua edeltivi vaihe. Téssi se on otettu mukaan tarkasteluun, koska
silli on olennaista merkitysti tietovaraston késitekaavion tuottamisessa.
Vaatimusméirittelyssd ~ operatiivisten  jérjestelmien attribuuteista ~ valitaan
litkketoimintastrategian kannalta tirkeimpid attribuutteja. Vaatimusmiirittelyn aikana
tuotetaan myos liite, johon on kerédtty muun muassa tietovarastoon tyypillisesti tehtdvid

kyselyja.

Moodyn ja Kortinkin (2000) menetelmissid ensimmaéisend vaiheena on kohdetyyppien
luokittelu. Luokittelu kolmeen kategoriaan tapahtuu kohdetyyppien merkityksen
perusteella. Tédssd menetelméssd valmistelutehtdviin on panostettu selvésti eniten ja
jatkovaiheissa tstd onkin hyotyd, koska luokittelun perusteella voidaan helposti
mddritelld tietovaraston faktat, ulottuvuudet ja hierarkiat. Hyvin suoritettu
valmisteluvaihe takaa sen, ettd menetelmin tulevien vaiheiden suorittaminen on melkein
automaattista eikd virheiden mahdollisuuksia juurikaan ole. Bohnleinin ja Ulbrich-vom

Enden (1999) menetelmissid varsinaisia valmistelutehtivii ei ole erotettavissa lainkaan.
Faktojen ja mittauskohteiden valinta

Faktojen ja mittauskohteiden tunnistamisella tarkoitetaan niitd tehtdvid, jotka on
suoritettava selvitettdessd, mitkéd kisitekaavion osat valitaan tietovaraston faktoiksi ja

mittauskohteiksi.

Golfarellin ym. (1998) menetelmissd faktojen maédrittely on ensimméinen tehtéva.
Faktojen etsiminen tapahtuu tarkastelemalla ER-kaaviota ja etsimilld usein péivitettivia
asioita kuvaavia kohde- ja suhdetyyppejd. Faktojen lopullinen valinta on kuitenkin

suunnittelijan tehtdvéd. Fakta-attribuuttien eli mittauskohteiden tunnistaminen tapahtuu
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etsimélld kohdetyyppien ilmentymii kuvaavia attribuutteja tai attribuutteja, jotka

kohdistavat muita yleisimpié operaatioita attribuuttipuussa oleviin attribuutteihin.

Cabibbon ja Torlonen (1998) menetelméssd faktat ja mittauskohteet pyritdin
tunnistamaan ER-kaaviosta annetun ohjeistuksen avulla. Faktat ovat ER-kaavion osia,
joihin p#étoksentekoprosessi kohdistuu, ja mittauskohteet faktojen atomisia

attribuutteja, joita halutaan analysoida.

Bohnleinin ja Ulbrich-vom Enden (1999) menetelmidn ensimmaéisessid vaiheessa
pyritddn tunnistamaan mitattavat liiketoimintakohteet ja niiden perusteella faktat ja
niithin liittyvdt mittauskohteet, joita kéytetdiin liiketoimintakohteen mittaamiseen.
Yleensi faktat 16ytyvét SER-kaavion oikeasta reunasta, jossa sijaitsevat riippumattomat

tieto-objektityypit.

Hiisemannin ym. (2000) menetelmissd mittauskohteiden valinta tapahtuu
ensimmdisessd vaiheessa, tietovaraston vaatimusmaédrittelyssd. Siind operatiivisten
jarjestelmien attribuuteista valitaan liiketoiminnan kannalta tirkeimmiit ja midritellddn,
soveltuvatko ne tietovaraston ulottuvuusattribuuteiksi vai  mittauskohteiksi.
Menetelmissé ei tarvita faktojen méérittelyd lainkaan, vaan tietovaraston faktakaavion
perustana toimivat mittauskohteet, joille keksitdéin yhteinen nimi. Esimerkkitapauksessa

(KUVIO 17) mittauskohteet saldo, liikevaihto, luottoraja ja korko nimettiin tilifaktoiksi.

Moodyn ja Kortinkin (2000) menetelméssd valmisteluvaiheessa suoritetun ER-kaavion
kohdetyyppien luokittelun perusteella faktoiksi valitaan tarkeimmiit
tapahtumakohdetyypit. Mittauskohteeksi valitaan yleensd jokin summattava attribuutti,
esimerkiksi myyntien summan tai lukumiirin laskeva attribuutti. Tassd menetelmissi
faktojen valinta on hyvin pitkélle automatisoitu eikd suunnittelijan panos ole niin
oleellinen kuin muissa menetelmissd. Toisaalta valmisteluvaiheen luokittelussa

suunnittelijan asiantuntemusta on jo tarvittu.
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Ulottuvuuksien valinta

Ulottuvuuksien valinnalla tarkoitetaan niitd tehtédvié, jotka on suoritettava pédtettdessi,
mitkd globaalin kisitekaavion attribuuteista valitaan tietovaraston késitekaavion

ulottuvuuksiksi.

Golfarellin ym. (1998) menetelméssé ulottuvuuksien médrittely tapahtuu attribuuttipuun
karsimisen ja jalostamisen jédlkeen. Ulottuvuuksiksi kelpaavat sellaiset attribuutit, joilla
on suora yhteys attribuuttipuun juureen. Yleensi kaikki attribuuttipuun juureen suorassa
yhteydessd olevat attribuutit valitaan ulottuvuuksiksi ja tidmid tekeekin vaiheen

suorittamisen helpoksi.

Cabibbon ja Torlonen (1998) menetelmd ei anna kovin hyvid edellytyksid
ulottuvuuksien tunnistamiselle. Ulottuvuuksien tunnistaminen tapahtuu menetelmin
ensimmadisessd vaiheessa, kun faktat ja mittauskohteet on ensin valittu. Ulottuvuudet on
tunnistettava sen perusteella, ettd ne ovat sellaisia ER-kaavion osia, jotka kuvaavat

analysoitavan faktan tietoja pdédtoksenteon kannalta kiinnostavista ndkdkulmista.

Bohnleinin ja Ulbrich-vom Enden (1999) menetelméssd ulottuvuuksien maédrittely
tapahtuu menetelmén toisessa vaiheessa. Ohjeeksi annetaan SER-kaavion tarkastelu
mittauskohteista katsoen vasemmalle ja pyrkimys 10ytdd sellaiset tieto-objektityypit,
jotka ovat tietovaraston tietojen analysoinnin kannalta merkittivid. Muita ohjeita
ulottuvuuksien tunnistamiseen ei anneta, joten suunnittelijan asiantuntemus

tietovaraston aihepiiristd on vilttamatonti.

Hiisemannin  ym. (2000) menetelmissd ulottuvuuksien maddrittely tapahtuu
mittauskohteiden kontekstien maddrittelyn yhteydessd. Ensin selvitetdfin, mistd
attribuuteista mittauskohteet riippuvat funktionaalisesti. Jiljitystd jatketaan, kunnes
16ydetdén ne attribuutit, jotka eivét ole funktionaalisesti riippuvia mistdén attribuuteista.
Néami attribuutit valitaan ulottuvuuksiksi. Tidssé menetelméssd ulottuvuuksien
tunnistaminen tapahtuu siis selvien si#dintdjen mukaan, joten tdmin vaiheen

suorittamiseen ei vilttdmaéttd tarvita tietovaraston aihepiirin asiantuntemusta. Apuna voi
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kdyttdd myOs valmisteluvaiheena olleen tietovaraston vaatimusméidrittelyn yhteydessd
tuotettua taulukkoa, josta selvidd, soveltuuko attribuutti ulottuvuusattribuutiksi vai

mittauskohteeksi.

Moodyn ja Kortinkin (2000) menetelmésséd ulottuvuuksien tunnistaminen on helppoa,
koska valmisteluvaiheessa kohdetyypit on luokiteltu. Komponenttikohdetyypeiksi

luokitelluista kohdetyypeistd tulee ulottuvuuksia.
Hierarkioiden miéirittely

Hierarkioiden maédrittelylld tarkoitetaan niitd tehtévid, jotka on suoritettava valittaessa
tietovaraston ulottuvuuksien hierarkioita eli ulottuvuusattribuuteista koostuvia

kokonaisuuksia.

Golfarellin ym. (1998) menetelméssd hierarkioiden médrittely tapahtuu varsin
suoraviivaisesti. Attribuuttipuussa vélillisesti tai vilittomésti ulottuvuuksiin yhdistyviit

attribuutit puun lehtisolmuun asti muodostavat kunkin ulottuvuuden hierarkian.

Cabibbon ja Torlonen (1998) menetelméssi hierarkioihin kuuluvia osia poimitaan ER-
kaaviosta jo ulottuvuuksien tunnistamisen yhteydessid. ER-kaavion uudelleenjérjestelyn
aikana tarvittavia kohdetyyppejd voidaan vield lisitd kaavioon haluttujen hierarkioiden

aikaansaamiseksi.

Bohnleinin ja Ulbrich-vom Enden (1999) menetelmissd ulottuvuushierarkiat tunnistaa
tarkastelemalla SER-kaaviota ulottuvuuksiksi  valituista tieto-objektityypeistid
vasemmalle ja valitsemalla kuhunkin hierarkiaan ulottuvuuteen yhteydessi olevat tieto-

objektityypit.

Hiisemannin ym. (2000) menetelmiissd valittuja ulottuvuuksia l&htokohtina pitden

kuuluvat attribuutit. Ominaisuusattribuutit tulee erotella ulottuvuusattribuuteista. Apuna
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voi kéyttdd vaatimusmédrittelyn yhteydessd tuotettua taulukkoa, josta selvii,

soveltuuko attribuutti ulottuvuusattribuutiksi vai mittauskohteeksi.

Moodyn ja Kortinkin (2000) menetelmisséd valmisteluvaiheessa tehdyn kohdetyyppien
luokittelun  jdlkeen  hierarkioiden  tunnistaminen on  helppoa.  Kaikki

luokittelukohdetyypit kuuluvat hierarkioihin.

Summaamisesta paittiminen

Summaamisesta pédttimiselld tarkoitetaan niitd ohjeita, joita menetelmissd on esitetty,
kun on tarkoitus péaittdd tietovaraston ulottuvuushierarkioiden summauskohteista ja

-rajoitteista.

Bohnleinin ja Ulbrich-vom Enden (1999) menetelmén viimeisessd vaiheessa pyritdin
mddrittelemdin  ulottuvuushierarkioiden rajoitteita, jotka  koskevat tietojen
summaamista. Hiisemannin ym. (2000) menetelmissd summausrajoitteiden médrittely
on oma vaiheensa. Siind tuotetaan taulukkomuotoinen liite, josta selvidvidt kunkin
mittauskohteen ulottuvuustasot ja ulottuvuustasojen rajoitustasot. Golfarelli ym. (1998),
Cabibbo ja Torlone (1998) sekd Moody ja Kortink (2000) eivit ota lainkaan kantaa

tietojen summaamiseen.

4.3 Menetelmien subjektiivista arviointia ja parannusehdotuksia

Menetelmien subjektiivisessa arvioinnissa pyritddn esittdmiidn menetelmien vahvuuksia
ja heikkouksia eri ndkokulmista sekd esittimdin mahdollisiin heikkoihin kohtiin
parannusehdotuksia.  Menetelmid  tarkastellaan  niiden  helppokéyttoisyyden,

kédytettidvyyden ja annetun ohjeistuksen perusteella.
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Golfarellin ym.. (1998) menetelméssd vaiheiden suorittaminen on ohjeistettu melko
hyvin ja attribuuttipuun karsimisen jélkeiset vaiheet ovat helpohkoja suorittaa. Suurin
ongelma on oikeiden faktojen ja fakta-attribuuttien valinta. Niiden médrittelyyn
tarvittaisiin hankalimpien tapausten kohdalla lisdohjeita. Lisdksi 1dhtomallina olevan
globaalin késitekaavion erikoisrakenteiden kisittelyyn tarvittaisiin ohjeita. Esimerkiksi
sitd, miten attribuuttipuun rakentamisessa toimitaan yleistysrakenteen kohdalla, ei ole
ohjeistettu. Attribuuttipuut kasvavat hyvin helposti laajoiksi ja monimutkaisiksi,
varsinkin jos attribuutteja on paljon ja kaikkien attribuuttien nimet tulee kirjoittaa
ndkyviin. Ehkd jo attribuuttipuun rakentamisvaiheessa pitdisi suorittaa karsintaa ja
jalostusta jattdmailld selvésti tarpeettomia attribuutteja pois. Kuitenkin attribuuttipuu vie
vihemmin tilaa kuin vastaava Golfarellin ym. (1998) menetelmissd kéaytetylld

notaatiolla tehty ER-kaavio, joten attribuuttipuun kiyttd on hyvin perusteltua.

Cabibbon ja Torlonen (1998) menetelmén terminologiassa rajanveto hidmértyy
tietovaraston késitteellisen suunnittelun ja loogisen suunnittelun vililli. Menetelmallad
tuotettavaa mallia kutsutaan tietovaraston loogiseksi malliksi, vaikka lopputuloksena
saatava malli vastaa tictovaraston kisitemallia. (Hiisemann ym., 2000.) Faktojen ja
ulottuvuuksien médrittelyyn ei anneta tarpeeksi tarkkoja ohjeita. Menetelméssi ei
mydskddn neuvota, miten pitdisi toimia ldhtomallina toimivan kisitekaavion
erikoisrakenteiden, esimerkiksi yleistyksen kohdalla, ulottuvuusgraafin johtamisen
yhteydessd. Mahdollisesti yleistysrakenteista pitdisi pyrkid péddseméddn eroon jo

kédsitekaavion uudelleenjérjestelyvaiheessa.

Bohnleinin ja Ulbrich-vom Enden (1999) menetelmin l1dhtdmallina edellyttamid SER-
malli helpottaa tietovaraston kisitekaavion johtamista, koska menetelmén vaiheiden
atkana usein neuvotaan tarkastelemaan SER-kaaviota tietystd tieto-objektityypistd
vasemmalle ja niin 10ytdméén tarvittavat tieto-objektityypit. Nédin menetelldéin muun
muassa ulottuvuuksien ja hierarkioiden tunnistamisen yhteydessd. SER-malli on
varmaankin useimmille vieraampi kuin perinteinen ER-malli, mutta sen rakenne on
kuitenkin melko helppo oppia. Attribuutit eivit kaaviossa ndy ja joskus téstd voi olla

haittaa, mutta laajojen kaavioiden yhteydessi siitd on ennemminkin hy&tya.
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Menetelmissd  mittauskohteiden tunnistaminen tapahtuu muista menetelmisté
poikkeavalla tavalla, ja tapa vaikuttaakin toimivalta. Tietovaraston paddmidrid
lihtokohtina kéyttden tunnistetaan pddmidriin johtavat palvelut ja palveluihin liittyvit
mitattavat liiketoimintakohteet. Kun n#mi taustatekijit on selvitetty, on vasta
mittauskohteiden maédrittelyn aika. Hankalimmaksi tehtdviksi saattaa koitua
mittauskohteiden olemassaoloehtojen méérittely, vaikkakin tehtdvin suorittamiseen on
annettu ohjeet. Olemassaoloehtojen médrittelyn jdlkeen ulottuvuuksien ja hierarkioiden

médrittely tapahtuu melko helposti.

Hiisemannin ym. (2000) menetelméssid vaiheet on ohjeistettu varsin hyvin. Alussa
tapahtuvaa mittauskohteiden ja ulottuvuusattribuuttien tunnistamista seuraavat vaiheet
suoritetaan tiettyjen algoritmien mukaan. Lopputulosmallina saatava yleistetyssi
moniulotteisessa normaalimuodossa oleva faktakaavio on laadittu annettujen kriteerien
mukaan. Kriteerien avulla lopputulosmallin laatua voidaan my6s arvioida.
Hankaluuksia voi aiheuttaa se, ettd yleistetty moniulotteinen normaalimuoto on monille
vieras késite ja sen ymmairtdminen vaatii syvillistd tietdmystd sekd normaalimuodoista

ettd tietovarastojen suunnittelusta.

Menetelmin lopputuloksena saatava faktakaavio on tehty omaperiiselld notaatiolla, jota
ei missddn muussa menetelméssd kiyteti. Menetelmidn ytimend olevaa yleistettyd
moniulotteista normaalimuotoa olisi pitdnyt soveltaa perinteiseen tdhtimalliin. Nyt
yleistetty moniulotteinen normaalimuoto yhdistettynd omaperdiselld notaatiolla
toteutettuun tietovaraston faktakaavioon edellyttdd menetelmén mahdolliselle kayttéjélle

paljon opittavaa.

Moodyn ja Kortinkin (2000) menetelmissid ensimmaéiseksi suoritettava kohdetyyppien
luokittelu helpottaa jatkovaiheiden tehtdvid oleellisesti. Luokittelun jélkeen
tietovaraston aihepiirin asiantuntemusta ei vélttiméttd tarvita, paitsi pdétettdessd mikd
kaavio otetaan tietovaraston kisitekaavion pohjaksi. Menetelmén vahvuus onkin useissa
mahdollisissa lopputulosmalleissa, joista voidaan aina valita tilanteeseen sopiva
vaihtoehto. Kuitenkaan Moody ja Kortink (2000) eiviit anna ohjeita, millaiseen

tilanteeseen kukin lopputulosmalli parhaiten soveltuisi. Epédselviksi jad my0Os se, miten
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menetelmd toimisi, jos operatiivisia jirjestelmid kuvaava globaali kisitekaavio sisiltéisi

erikoisrakenteita, esimerkiksi yleistysrakenteita.

Golfarellin ym. (1998), Cabibbon ja Torlonen (1998) sekd Moodyn ja Kortinkin (2000)
menetelmissd 1dhtomallina kéytetddn ER-mallia ja lopputulosmallina voidaan kiyttda
tahtimallia, mutta minkiin menetelmidn kohdalla ei ole ohjeistettu ER-kaaviossa
mahdollisesti esiintyvén yleistysrakenteen ndkymisti tietovaraston téhtimallissa. Niinpé
seuraavassa on otettu esimerkiksi melko yksinkertaisen kirjastojérjestelméin
késitekaavio (KUVIO 25), joka sisiltid yleistysrakenteen ja muunnettu tuo ER-kaavio
tahtimalliksi (KUVIO 26) noudattaen soveltuvin osin Moodyn ja Kortinkin (2000)

menetelmén ohjeistusta.

Asiakas rekisterdi n:1 Kirjasto
asiakas id kirjasto_id
etunimi osoite
sukunimi n:1 puhelin
osoite 1:n lainaa Laina johtaja_id

puhelin on johtajan_nimi
synt_aika lainannut
rek_aika 1:n
Kohde Artisti
Kirjailija kohde_id artisti id
kirjailija_id A artistin_nimi
kirjailijan_nimi [ [ 1:n| aanittaa
1:n | kirjoittaa Nide CD
hylly_id teline_id CD-artisti
Kirjantekija on lon
1n 1n
nt | Kirja Levy 1:n aanittanyt
kirjoittanut 1SBN cd_id
nimi nimi
julkaisee painovuosi julk_pvm
kuuluu kuuluu
1n in 1n
Julkaisija Kirjakategoria Levykategoria
julkaisija_id | k kat id |_kat_id
k_kat_nimi 1_kat_nimi

KUVIO 25. Kirjastojérjestelmén ER-kaavio (vrt. Connolly ja Begg, 2000).
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Yleistysrakenteen kohdalla on menetelty siten, ettdi se on siirretty sellaisenaan
tahtimalliin ja sitd kisitellddn yhtend ulottuvuutena. Kdytdnnossé ulottuvuuteen kuuluu
kerrallaan jompikumpi yleistysrakenteen muodostavista fauluista, nide tai CD.
Esimerkkitapauksen kirjastojérjestelméi tulee tarkastella vain esimerkking, koska se ei

luultavasti todellisuudessa ole sellainen jirjestelmad, josta tietovarastoa rakennettaisiin.

Kuvatuissa menetelmissd ei oltu myoskddn otettu huomioon sitd, ettd kun
ulottuvuuksien hierarkioita muodostetaan, niin tietyn hierarkian muodostavien
kohdetyyppien ketju ei aina olekaan (n:1) —suhteiden ketju. Kuvion 25 ER-kaaviossa
tdllainen tilanne on kirjantekijd-kohdetyypin kohdalla. Kirjalla voi olla yksi tai useampi
kirjoittaja. Télloin tdhtimallia ajatellen ensimmdéinen vaihtoehto on hyviksyé
kirjantekijaksi vain yksi kirjailija, joka ainoastaan nikyisi tietovaraston nide-
ulottuvuuudessa. On kuitenkin yleistd, ettd kirjalla on kaksi tai useampi kirjoittaja, ja
voidaan haluta kaikkien kirjantekijoiden nimet mukaan tietovarastoon. Téll6in voidaan
menetelld siten, ettd nide-ulottuvuudessa kaikkien kirjantekijoiden tunnukset on lueteltu
perdkkiin kirjailija_id-kohdassa ja kaikkien kirjantekijoiden nimet kirjailijan_nimi-

kohdassa.



75

Aika Asiakas
pvm asiakas id
viikko etunimi
kuukausi Laina sukuhimi
VUuosi asiakas id osoite
kirjasto id puhelin
laina pvm synt_aika
pal pvm rek_aika
kohde_id
maara Kirjasto
T kirjasto_id
osoite
puhelin
Nide CD johtaja_id
kohde id kohde id johtajan_nimi
hyily _id teline_id
ISBN cd_id
nimi nimi
painovuosi julk_pvm
k_kat_id |_kat_id
k_kat_nimi _kat_nimi
julkaisija_id artisti_id
Kirjailija_id artistin_nimi
kirjailijan_nimi

KUVIO 26. Kirjastojérjestelmén ER-kaaviosta tuotettu tihtimalli.

Moodyn ja Kortinkin (2000) menetelmi vaikutti kuvatuista parhaimmalta, koska siind

vatheet on ohjeistettu riittdvdn selkedsti ja muutenkin menetelmd vaikutti
helppokayttoisimmaltd. Menetelmd on lisiksi monipuolinen, koska on tarjolla monta
erilaista lopputulosmallia. Cabibbon ja Torlonen (1998) menetelmi vaikutti kuvatuista
taas heikoimmalta. Siind vaiheet on ohjeistettu liian epdmiérdisesti ja tietovaraston
kisitteellisen ja loogisen suunnittelun sekoittuminen keskenifin hankaloittaa entisestdin

menetelmén ymmaértimisti.

Lopuksi voidaan miettisi, onko mahdollista kehittds uusi menetelmé, johon on yhdistelty
kuvattujen menetelmien parhaat puolet. Téllaisen menetelmin l4htomallina toimisi
Hiisemannin ym. (2000) sekd Kortinkin ja Moodyn (2000) kdyttimi malli, joka on
mielestini selkein. Lopputulosmalliksi voitaisiin taas valita mik# tahansa Kortinkin ja

Moodyn (2000) esittimistd malleista tai vaihtoehtoisesti Hiisemannin ym. (2000)
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kdyttdma faktakaavio yleistetyssd moniulotteisessa normaalimuodossa. Vilitulosmalleja
el mielestini tarvittaisi, paitsi siinid tapauksessa, etti ER-kaavio on niin laaja, ettd
Golfarellin ym. (1998) kdyttdiméan attribuuttipuun avulla sitd voitaisiin selkeytti.
Mielestdni Kortinkin ja Moodyn (2000) menetelmdssd on kuitenkin niin paljon
vahvuuksia, ettd sitd voidaan kdéyttdd malliesimerkkind hyvistd tietovaraston

kisitekaavion johtamismenetelmésté.
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5. YHTEENVETO

Tdmidn tutkielman tavoitteena on ollut tietovaraston késitekaavion johtamiseen
operatiivisten jérjestelmien kisitekaavioista kehitettyjen menetelmien ja mallien

kuvaaminen, vertailu ja arviointi seké parannusehdotusten esittiminen.

Liiketoiminnassa menestyminen vaatii nopeita p#itoksid saatavilla olevan tiedon
perusteella. Tietovarastojen kéyttd yleistyi 1990-luvun lopulla, koska operatiiviset
jdrjestelmédt  eivdit kyenneet tarjoamaan  yritysjohdolle tarpeellista tietoa
kéyttokelpoisessa muodossa. Tietovarasto tarjosi mahdollisuuden kerétd tietoa
operatiivisista jérjestelmistd ja mahdollisesti ulkopuolisista ldhteistd ja integroida ndmé

tiedot yhtendiseksi kokonaisuudeksi tietovarastoon.

Tietovaraston on kirjallisuudessa todettu mahdollistavan integroitujen tietojen
tehokkaan analysoinnin, raportoinnin ja kyselyt, jotka ovat tarpeellisia yritysjohdolle
liikketoimintap#itosten tekemisessd. Tietovaraston oikeanlaisen kdyton nihdéén

parantavan yrityksen menestysmahdollisuuksia liikemaailmassa.

Tietovaraston suunnittelu on usein vaativa tehtfivi ja se on suoritettava tarkkaan
harkiten. Tietovaraston suunnittelumenetelmissd suunnittelu on jaettu useaan
vaiheeseen. Golfarellin ja Rizzin (1998) mukaan vaiheet ovat operatiivisen jérjestelmin
analysointi, vaatimusten maédrittely, késitteellinen suunnittelu, kuormituksen

tarkentaminen ja kaavion vahvistaminen, looginen suunnittelu ja fyysinen suunnittelu.

Tietovaraston kisitteellisen suunnittelun tavoitteena on tuottaa tietovaraston rakennetta
kuvaava moniulotteinen késitekaavio. Tdmi voidaan suorittaa kolmen vaihtoehtoisen
ldhestymistavan mukaisesti: alhaalta ylos, ylhédltd alas tai keskeltd ulos. Alhaalta ylos

-Jdhestymistavan mukaan tietovaraston kisitekaavion ldhtokohtana toimivat olemassa
olevien operatiivisten jérjestelmien kisitekaaviot. Kirjallisuudessa on esitetty useita

menetelmid tietovaraston késitekaavion johtamiseksi operatiivisten jérjestelmien



78

kisitekaavioista. Tdsséd tutkielmassa on otettu tarkasteltaviksi Golfarellin ym. (1998),
Cabibbon ja Torlonen (1998), Bonhleinin ja Ulbrich-vom Enden (1999), Hiisemannin
ym. (2000) sekd Moodyn ja Kortinkin (2000) menetelmiit. Tarkastelun tavoitteena on
ollut kuvata kootusti olemassa olevia menetelmii, jonka jilkeen menetelmié on arvioitu
ja vertailtu ja pyritty esittdméén niihin parannusehdotuksia. Jokaisessa menetelmissa
léhtomallina toimii operatiivisista jérjestelmistd tuotettu globaali kisitekaavio, joka

vaihe vaiheelta muunnetaan tietovaraston moniulotteiseksi malliksi.

Golfarellin ym. (1998) menetelmissé 1dhtomallina toimivasta késitekaaviosta johdetaan
ensin attribuuttipuu, jota jatkossa karsitaan ja jalostetaan. Attribuuttipuusta johdetaan
lopulta faktakaavioista koostuva tietovaraston moniulotteinen malli. Koska ldhtomallina
kéytetty notaatio saattaa varsinkin laajojen ER-kaavioiden yhteydessd muodostua hyvin
monimutkaiseksi, on rakenteeltaan ER-kaaviota yksinkertaisemmasta attribuuttipuun
kdytostd timén menetelmin yhteydesséd selvésti hyotyd. Vaiheiden suvorittamiseen on

annettu melko hyvit ohjeet.

Cabibbon ja Torlonen (1998) menetelméssd ldhtomallista johdetaan ensin
ulottuvuusgraafi, joka muunnetaan tietovaraston moniulotteiseksi malliksi. Menetelmén
ymmirtimistd vaikeuttaa tietovaraston Kkisitteellisen ja loogisen suunnittelun

rajanvedon hdmirtyminen. Lisdksi vaiheiden suorittaminen on liian heikosti ohjeistettu.

Bohnleinin ja Ulbrich-vom Enden (1999) SER-notaatiolla tuotettu kaavio muunnetaan
vaihe vaiheelta tietovaraston moniulotteiseksi tdhtimalliksi. Lihtomallina kaytettdava
SER-malli on monille varsin tuntematon, miki vaikeuttaa menetelmin ymmaértdmista.
SER-malli on kuitenkin helppo omaksua ER-mallin pohjalta ja sen kéyttd helpottaa

joidenkin vaiheiden suorittamista menetelmén aikana.

Hiisemannin ym. (2000) menetelmén lopputulosmallina on yleistetyssd moniulotteisessa
normaalimuodossa oleva tietovaraston késitekaavio. Lopputulosmalli on monelle varsin
tuntematon ja se vaikeuttaa menetelmidn ymmirtdmistd, vaikkakin vaiheiden

suorittaminen on ohjeistettu varsin hyvin.
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Moodyn ja Kortinkin (2000) menetelmissé lihtomallin kohdetyypit luokitellaan aluksi.
Tédstd on jatkossa hyotyd, kun romahduttamista ja summaamista apuna kiyttien
tuotetaan tietovaraston moniulotteinen malli. Lopputulosmalleja on valittavissa viisi
erilaista. Monipuoliset lopputulosmallit ovatkin menetelmidn vahvuus. Lisiksi
menetelmén ensimméisend vaiheena suoritettava kohdetyyppien luokittelu helpottaa
suuresti jatkovaiheiden suorittamista. Muutenkin vaiheiden suorittaminen on ohjeistettu

hyvin.

Téhtimallia lopputulosmallina kayttédvissd menetelmissd ei ole ohjeistettu, miten pitiisi
toimia ER-kaavion erikoisrakenteiden, esimerkiksi yleistysrakenteen, kohdalla. Tisti
syystd neljdnnessé luvussa on esitetty, miten yksinkertainen yleistysrakenteen sisiltdvi
ER-kaavio voidaan muuntaa tdhtimalliksi siten, ettd yleistysrakenne tulee nikyviin

my0s tahtimallissa.

Tutkielman tuloksena olevat arviot menetelmistd hyodyttidvit tietovarastosuunnittelua
tuntevia ammattilaisia. Jos tietovarastosuunnittelun lihestymistavaksi on valittu alhaalta
ylos, niin tulokset auttavat valitsemaan parhaan tai kdyttokelpoisimmalta vaikuttavan
menetelmén tietovaraston késitekaavion johtamiseksi operatiivisten jirjestelmien

globaalista késitekaaviosta.

Jatkotutkimusaiheeksi sopii tietovaraston moniulotteisten mallien vertailu ja niiden
soveltuvuuden tarkastelu erilaisten tietovarastotyyppien yhteydessd. Ylhailté alas
—ldhestymistapaan kehitettyjen menetelmien kuvaus ja vertailu on myos yksi

mahdollinen jatkotutkimusaihe.
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