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Tiivistelma

Opinnaytetydn toimeksiantona oli OlapCon Oy:n sisaisen raportoinnin jatkokehitys asia-
kaskohtaisen katelaskennan osalta. Tyon tavoitteena oli saada asiakaskohtainen myyn-
ti- ja kayttokatteen laskenta tarpeeksi luotettavalle tasolle, jotta sita voitiin hyddyntaa
paivittdisessa paatoksenteossa. Katelaskentaa ulotettiin asiakasnakokulman lisaksi
muihinkin osa-alueisiin, kuten laskutushenkildihin ja kustannuspaikkoihin.

Tyon toteutuksessa tehtiin tietovarasto Microsoft SQL Server 2012:een. Tietovarastossa
yhdistettiin tietoa seka kirjanpidon etta toiminnanohjauksen tietokannoista, jotta saatin
muodostettua faktataulut, joissa kustannukset ja liikevaihto olivat laskettuna mm. asiak-
kaittain. Tietovarastoon luotiin myos tarvittavat dimensiotaulut. Tietovaraston pohjalta
tehtiin Business Intelligence-ratkaisu, eli tdssa tapauksessa OLAP-kuutio IBM Cognos-
tuotteilla.

Tuloksena syntyi OLAP-kuutio, jossa liikevaihdon ja kustannusten pohjalta on laskettu
mm. asiakaskohtaiset katteet. Kuutio mahdollistaa asiakaskohtaisen katteen tarkastelun
ja sen pohjalta yrityksen johto voi tehda raportointia moniulotteisena analyysina IBM
Cognos Analysis Studiolla. Jatkokehitysmahdollisuuksia ovat tietovaraston ja OLAP-
kuution laajentaminen, jos tarkasteluun halutaan ottaa muitakin liiketoiminnan osa-
alueita. Tietovaraston pohjalta voidaan mygs toteuttaa moniulotteisen analyysin lisksi
muitakin Business Intelligence -ratkaisuja, kuten perusraportointia ja dashboardeja.
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The assignment for this thesis was to further develop OlapCon Oy’s financial reporting
to include a customer-specific gross margin. The main objective of the assignment was
to get the calculation of the gross margin to a reliable level and allocated to customers
so that it could be used as support in making decisions that affect the business. In addi-
tion to customers, also other dimensions were included

The first stage of the project was to develop a data warehouse with Microsoft SQL
Server 2012 that included fact and dimension tables. Fact tables included calculated
revenues and costs allocated to customers and other dimensions. Dimension tables
included basic information about the dimensions like customer names. Another stage of
the project was to develop a Business Intelligence solution which in this case was an
OLAP-cube based on the data warehouse. IBM Cognos products were used in the
Business Intelligence process.

The result of this assignment was an OLAP-cube where gross margin was calculated
based on the revenue and costs. Gross margin was allocated to customers and other
required dimensions in the cube. The management can use the cube as a data source
in multidimensional analysis with IBM Cognos Analysis Studio to make different reports.
Some further development ideas for this project include expanding the data warehouse
and OLAP-cube to include other important measures.
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1 Johdanto

Opinnaytetyon aiheena oli toimeksiantajan OlapCon Oy:n talouden raportoinnin
jatkokehitys. Toimeksiantajalla oli valmis idea, jonka pohjalta tyota alettiin to-
teuttamaan. Tyo oli toimeksiantajalle tarkea, silla talousraportoinnissa katelas-
kennan jatkokehitys oli ollut jo pitkdan suunnitteilla. Tyon pé&atavoitteena oli
saada katelaskenta allokoitua asiakkaille, minka avulla nahtaisiin asiakaskoh-
taisia tuloksia. Ty0 toteutettiin toimeksiantajan tiloissa ja kaytdssa oli yrityksen

tietokoneet ja yrityksella kaytossa olevat Business Analytics -teknologiat.

Opinnaytetyon keskeisia kasitteitd ovat tietovarastointi ja SQL sek& Business
Intelligence (BI). Tietovarastoinnissa tietoa kerdtddn monesta eri paikasta ja
jalostetaan sellaiseen muotoon, etta siitd saadaan erilaisilla Bl-tuotteilla aikaan
ratkaisuja, jotka kertovat tarkeista liiketoiminnan osa-alueista. Tietovarastointi ja
Bl sisaltavat tiedonhankintaa, -kasittelyd, -tallennusta, -analysointia seka esit-
tamista. Erilaiset raportit, dashboardit ja analyysit ovat yleisimpia lopputuloksia

tiedon kuvauksessa ja niita kaytetaan tukena yrityksen paatoksenteossa.

Business Intelligence on yksi osa OlapConin tarjoamista palveluista ja toimeksi-
antona toteutetun tyon prosessi vastaa Business Intelligence -t6itd, joita Olap-
Con tarjoaa yritysasiakkailleen. Tassa dokumentissa perehdytaan tietovaras-
tointiin ja Business Intelligenceen kasitteina seka tutkitaan niiden sisaltba ja tar-
joamia hyotyja. Tyon toteutuksessa kaytettyja teknologioita ovat tietovarastoin-
tiin kaytetty Microsoft SQL Server 2012, metatiedon mallinnukseen kaytetty IBM
Cognos Framework Manager, OLAP-kuution suunnitteluun ja toteutukseen tar-
koitettu IBM Cognos Transformer seka loppuraportoinnin toteuttamiseen moni-
ulotteisena analyysina kaytetty IBM Cognos Analysis Studio. Opinnaytetydssa
on esitelty perusteet kaytetyista teknologioista seka niilla syntyvista tuloksista.

Tyon toteuttamiseksi tarvittiin tietovarasto, johon yhdistettiin dataa kirjanpidon ja
toiminnanohjausjarjestelméan (ERP-jarjestelmda) tietokannoista. Tietovarastointi
toteutettiin toimeksiantajan palvelimella kaytossa olevalla Microsoft SQL Server

2012:lla. IBM Cognos -tuotteet Ioytyivat eri palvelimelta ja siella toteutettiin da-



tan mallinnus ja analysointi. Yhtena tyon tavoitteena oli saada selkedmpi kuva
milla menetelmilla asiakaskohtaisen myynti- / kayttokatteen laskenta saadaan
tarpeeksi luotettavalle tasolle, jotta saaduilla tuloksilla pystytddn ohjaamaan
paivittaistd paatoksentekoa entistd tehokkaammin. Katelaskentaa ulotettiin
asiakasnakokulman lisdksi koskemaan myos eri liketoiminta-alueita. Muita na-
kokulmia olivat mm. laskutushenkilot ja kustannuspaikat. Opinnaytetyon tulok-
set otettiin yrityksessa aktiiviseen kaytt6on johtoportaan paatoksenteon tukena.
Opinnaytetydssa on otettu huomioon toimeksiantajan vaatimukset siita, mita

tietoja tyon tuloksista dokumentissa saadaan nayttaa.

2 Tietovarastointi ja Business Intelligence

Organisaatioissa tieto on yleensa hajallaan eri jarjestelmien sisalla. Kaytdéssa
voi olla useita erilaisia ja erikokoisia operatiivisia ohjelmistoja (ERP, CRM ym.),
jotka kaikki kayttavat omia tietokantojaan. Usein tietoja ei ole mytdskaan kuvat-
tu, jolloin ei ole tarkkaa tietoa, mitéd mikakin kentta sisaltaa. Tietoa voi olla tieto-
kantojen lisaksi myos erilaisissa tiedostoissa ja taulukkolaskentaohjelmissa.
Nama seikat aiheuttavat sen, etta tietoa on hyvin vaikeaa hyddyntaa nopeasti ja
tehokkaasti. [1, s. 4-5.] Tietovarastointi (Data Warehousing) on ratkaisu naiden
hajanaisten tietojen hyodyntamiseen. "Tietovaraston paatarkoitus on tarjota
helppokayttoisesti ja nopeasti oikeita vastauksia kayttajien kyselyihin ja raport-
teihin" [2, s. 31].

Liiketoiminnan kannalta tietovarastointi parantaa yrityksen kilpailukykya anta-
malla mahdollisuuden tiedon analysointiin ja vertailuun. Tietovarastointia sovel-
letaan tyypillisimmin myynninseurantaan, taloushallintoon ja markkinointiin.
Esimerkkind kaupanalan yrityksissa seurataan tuotteiden kannattavuutta ja asi-
akkaiden tekemia ostoksia, kun taas tietoliikenneyhtidisséa voidaan seurata asi-
akkaiden puhelinkayttaytymista ja datan siirtoa. Yleisimmin tietovaraston kaytta-
jid ovat johtotehtavissa tyoskentelevat henkilot. He kuitenkin harvemmin tuotta-

vat itse tietovarastoja ja raportteja, vaan ratkaisujen on oltava valmiita ja kaytol-



taan katevia. [2, s. 33-34.] Monesti tietovarastoja tuottamaan palkataan osaavat
henkil6t organisaation sisalta tai tyd0 voidaan ulkoistaa Bl-palveluihin erikoistu-
neelle yritykselle. Opinnaytetydn toimeksiantajana toimiva OlapCon Oy on yksi

naita palveluja tarjoavista firmoista.

Tietovarastointiin  kuuluu tiedon hakemista operatiivisista tietokannoista, ja
mahdollisesti myds tiedostoista, sekd niiden muokkaus haluttuun muotoon,
minka jalkeen tiedot ladataan tietovarastotietokantaan. Tatd prosessia kutsu-
taan ETL-prosessiksi. Tietovarastoa paivitetddn niin, etta sinne lisatdan joka
kerta uutta tietoa ja néain sailytetdan historiatiedot, mikd mahdollistaa mm. tren-
dien kuvaamisen. Tietovaraston paivitys tehdaan saanndéllisin valiajoin, yleensa
kerran paivassa. Tietovarastossa olevaa tietoa analysoidaan ja raportoidaan Bl-
tyokaluilla. [1, s. 14-15; 2, s. 29-31.]

Ennen Bl-ratkaisujen toteutusta joudutaan usein kuitenkin kuvaamaan tietova-
raston tietoa. Tata tiedon kuvausta kutsutaan metatiedoksi (metadata). Metatie-
to helpottaa tiedon hyédyntamista kertomalla mitd kukin tietue oikeasti sisaltaa.
Tietovarastossa voi olla epaselvia tai moniselitteisia kenttien nimia ja naihin
saadaan selko metatiedon avulla. Tyypillisinta metatietoa ovat tiedon nimi, maa-
ritelma, tietotyyppi, pituus, taulun nimi ja taulun kuvaus. Yleensd metatieto tal-
lennetaan omaan metatietokantaansa. [2, s. 110-111.] Tass& opinnadytetydssa
metatietoa mallinnettiin IBM Cognoksen Framework Managerilla, jolla tiedoista
rakennettiin framework-paketti, jota kaytettiin edelleen Bl-tyokaluilla toteutusten

tekemiseen. Framework Managerista on kirjoitettu lisda luvussa 3.2.

Business Intelligence -tyOkaluilla saadaan aikaan ratkaisuja, jotka nopeuttavat
ja helpottavat yrityksen paatoksentekoa. Ratkaisuna voi olla esimerkiksi valmis
raportti tai taulukkolaskentatiedosto. Kaytettavyydeltaan ja visuaalisuudeltaan
hyvin toteutetut ratkaisut eivat vaadi loppukayttajaltd muuta kuin hiirella klikkai-
lua ja he saavat eteensa tarvitsemansa tiedot. [1, s. 74.] Bl-tyOkalun lahteena
voivat olla esimerkiksi suorat kyselyt tietovarastoon tai OLAP-kuutio. Kuvassa 1

on esitetty tiivistettyna tietovarastoinnin ja Bl:n prosessin arkkitehtuuri.
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Kuva 1. Tietovarastointi ja Bl -arkkitehtuuri [3.]

Kuvan 1 esimerkissa tietolahteitd on viisi erilaista. Naistd poimitaan tarvittava
tieto ja ETL-prosessissa tietoa varmistetaan oikeaksi, puhdistetaan, muokataan,
summataan ja lopuksi ladataan tietovarastoon. Tietovarastoina voi olla myds
pienempid datamartteja, kuten kuvassa on esitetty, ja niistd kerrotaan lisaa lu-
vussa 2.2. Tietovarastoinnin jalkeen voidaan tuottaa erilaisia Bl-ratkaisuja, ku-

ten OLAP-analyysia, perusraportointia ja dashboardeja.

2.1 SQL jarelaatiotietokannat

SQL-kieli on standardisoitu tietokanta- ja tietovarastokehityksesséa kaytetty oh-
jelmointikieli. Ensimmainen versio SQL-standardista tuli vuonna 1986 (SQL:86)
ja uusin versio SQL-standardista on SQL:2011 (ISO/IEC 9075:2011). Vaikka
kyselyiden tekeminen tietokantoja vasten onkin SQL:n yleisin kayttdalue, se
taipuu ohjelmointikielend paljon muuhunkin. Silla voidaan mm. maéaaritella ja
muuttaa tietokannan rakennetta, lisdtd, muuttaa ja poistaa tietoja seka hallita

tietokannan kayttboikeuksia. Isoilla ja pienilla kirjaimilla ei ole merkitysta
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SQL:ssa muualla kuin merkkijonojen sisélla. Yleensa kuitenkin on tapana kirjoit-
taa SQL:n omat komennot isoilla kirjaimilla ja vielap& omille riveilleen, jotta koo-
di pysyy lukemisen kannalta selkedmpana. Esimerkiksi SQL-koodi "SELECT

Kenttd FROM Testi" hakee Kentta-sarakkeen sisallon Testi-nimisesta taulusta.

[4.]

Opinnaytetyossa on kaytetty Microsoft SQL Serverin omaa versiota SQL-
kielesta nimeltdan Transact-SQL, tai lyhennettynd T-SQL. Microsoftin omistama
T-SQL eroaa avoimesta SQL.:sta niin, ettd siihen on lisatty ominaisuuksia, kuten
proseduurillisen ohjelmoinnin elementtejd ja mahdollisuus asettaa paikallisia
muuttujia. NAma ominaisuudet helpottavat varsinkin pidempien skriptien Kirjoit-
tamista ja lukemista. Siihen on lisatty myds enemman funktioita mm. matemaat-
tisiin operaatioihin, merkkijonoihin seka paivamaara- ja aikaoperaatioihin. On
suositeltavaa kayttaa T-SQL:8& Microsoft SQL Serverilla tydskennellessa, jotta

yhteensopivuudesta voidaan olla varmoja. [5.]

SELECT EmployeeID, FirstName, LastName, HireDate, City FROM Employees
WHERE (FirstMame NOT LIKE 'M%') AND (FirstName NOT LIKE "A%')

EmploveeID | Firsthame LastMame HireDate Ciky

1 Mancy Dravalio 11501992 12:00:00 AM Seattle
3 Janet Leverling 17411992 12:00:00 AM kirkland
5 Sheven Buchanan 17/10/1993 12:00:00 AM  London
7 Robert King 21171994 12:00:00 AM London
g Laura Zallahan 51371994 12:00:00 AM Seattle

Kuva 2. SQL-kysely ja sen tulos [6.]

Kuvassa 2 on esimerkkikysely ja sen palauttama tulos. Koodilla on haettu Em-
ployees-taulusta tyontekijaavain (EmployeelD), etunimi (FirstName), sukunimi
(LastName), tydsuhteen alkamispaivamaéara (HireDate) seka kotikaupunki (City)
sellaisilta tyontekijoiltd, joiden etunimi ei ala M tai A-kirjaimella. SELECT-
komento on tiedon hakemista varten ja FROM-komento maaérittelee, mista tieto-
kannan taulusta tieto haetaan. Naiden valiin luetellaan sarakkeet, joiden tieto
halutaan ndhda. WHERE-komennon jalkeen maaritellaan mahdolliset suoda-

tukset ja tassa on kaytetty LIKE-komentoa, johon maaritelladn vertauskohteeksi
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merkki tai merkkijono ja sitten haetaan sellaiset sarakkeet, joista tama kohde
l0ytyy. Lisaamalla NOT komennon eteen se toimii toisinpéin, eli hakee kohteet
joissa merkkia tai merkkijonoa ei esiinny. SQL siséaltaa todella paljon erilaisia

komentoja ja kuvassa 2 on vain muutama niista. [6.]

Kuvassa 2 nakyva tulos on myos oiva esimerkki relaatiotietokannan taulusta ja
sen sisdllosta. Relaatiotietokannoissa on useita vastaavanlaisia tauluja, jotka
siséltavat useita riveja tietoa jaoteltuna eri sarakkeisiin, joista kaytetaan myaos
nimitysta kentta. Ensimmaisesséa sarakkeessa on yksiloiva tieto eli avain (tai
lyhyemmin id) ja muissa sarakkeissa avaimeen liittyvat tiedot. Avainten avulla
relaatiotietokannan taulut voidaan linkittaa toisiinsa, silla yhden taulun paaavain
(Primary key) loytyy yleensa jostain muusta taulusta viiteavaimena (Foreign
key). Linkityksen avulla voidaan tehda monipuolisia kyselyitd joissa tietoa on
yhdistelty useasta taulusta. Naita relaatiotietokannan ominaisuuksia kaytetaan
hyodyksi tietovarastoinnin ETL-vaiheessa. On olemassa monia muitakin tieto-

kantamuotoja, mutta relaatiotietokanta on kaikista tietokantamuodoista yleisin.

[6.]

Perusjarjestelmien (esim. ERP tai CRM) operatiivisina tietokantoina on siis la-
hes aina SQL-pohjainen relaatiotietokanta. Operatiivisiin tietokantoihin tietoa
tulee paatteiden ja tydasemien kautta tietoa syottamalla, kun taas tietovarastoi-
hin tieto menee ajastettujen latausten eli erdajojen kautta. Tietovarastot toteute-
taan lahes aina relaatiotietokantatekniikoilla, mutta tietovarastot ovat silti hyvin
erilaisia operatiivisiin kantoihin verrattuna. Jos tietovarasto toteutetaan ainoas-
taan tasmalleen relaatiokannan malliseksi, siitd jdd pois mm. moniulotteisen
analyysin tuki. Yleinen tietovaraston malli onkin tahtimalli, joka mahdollistaa
moniulotteisen analyysin sailyttamalla silti relaatiokannan taulurakenteen, el
mm. aiemmin mainitut avaimet. OLAP-kuutiot ovat varsinaisia moniulotteiseen
analyysiin tarkoitettuja erikoiskantoja. [2, s. 45, 56-57.] Tahtimallista ja OLAPIs-

ta on kerrottu lisdd myéhemmissa luvuissa.
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2.2 ETL-prosessi jatietovarastokehityksen tekniikat

Tietovarasto eli Data Warehouse on yhdistelma monien eri operatiivisten jarjes-
telmien tiedoista ja se on yleensa useiden kayttajien yhteisessa kaytossa. Tie-
tovaraston kehitys aloitetaan suunnittelulla, jota seuraa ETL-prosessin toteutus.
Kuten aiemmin mainittiin, tietoja voidaan tarvita useammasta eri l&hteesta, jois-
sa kaikissa tieto on eri tavalla sailottyna. Aivan ensimmaisené on suunniteltava,
mista tietolahteistd mitakin tietoa haetaan, milla tavoin sitd on muokattava ja
minne se on ladattava tietovarastossa. Esimerkiksi aikaleimoista voidaan laskea
ajan pituuksia vaikkapa paivan tai tunnin tarkkuudella (T-SQL:n DATEDIFF()
funktio) omaan sarakkeeseensa. Monia tietoja tuodaan kuitenkin tietovarastoon

my0s sellaisenaan ilman minkaanlaista muokkausta. [2, s. 78—79.]

ETL-vaiheen toteutukseen kaytetaan yleensa siihen tarkoitettuja ETL-tyokaluja,
kuten Microsoft SQL Serverin SSIS:aa (luku 3.1), jotka helpottavat latauksien
tekoa graafisen kayttoliittyménsa ansiosta. ETL-lataukset on myds mahdollista
toteuttaa ohjelmoimalla ja tekemalla tietokantaan talletettuja proseduureja (Sto-
red procedure). Nama proseduurit voidaan ajastaa ajettavaksi sopivana ajan-
kohtana, mutta yleensé oisin, jotta paivasaikaan tietovarasto on kayttovalmiina
raportointiin. Microsoftin SQL Serverissd proseduureja ohjelmoidaan aiemmin
mainitulla T-SQL:Ila. Ohjelmoinnin haittapuolena on se, etta se on tydlaampaa
varsinkin jos tietovarastosta on tarkoitus tulla iso ja tietoa muokataan paljon.
Yhden henkilon tekemét SQL-koodit ovat myos joskus muille tyontekijdille epa-
selvia lukea ja nain jatkokehityksesta tulee vaikeampaa. Onkin hyva tapa kirjoit-
taa koodiin kommentteja selkeyttdmé&an, mita missakin kohdassa tapahtuu.
ETL-tyokalut taas muodostavat itsestddn koodia samalla kun kayttdja muodos-
taa latausta graafisessa kayttoliittymassa, joten alla piileva koodi on aina tyylil-
td&n samanlaista ja ndin ollen henkiloriippuvuus véhenee. [2, s. 76-78; 1, s.
53-54.]

ETL-prosessin ensimmainen vaihe on tiedon poiminta ja mahdollisesti siirto, jos
tietovarasto tulee eri palvelimelle kuin tietokannat. Yleensa poiminta on suora-

viivaista lukemista tietokannan tauluista (SELECT-komento). Poiminnan jalkeen
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tulee ETL:n tydlain vaihe eli muokkaus. Muokkausvaiheessa suoritetaan monta
eri tehtavaa, joista ensimmaisenda tarkastus, etta poimittu tieto on varmasti oi-
keaa. Tarkistetaan myo@s, ettd kysely ei palauta NULL-arvoja, eli tyhjia kenttia.
Joissain tapauksissa voi olla tietysti mahdollista, etta sallitaan NULL-arvot kent-
tiin, joiden tieto ei ole pakollista tai tiedetaan, etta kaikille riveille ei tata tietoa
|6ydy. Muita tarkistuksia ovat mm. tietojen muotojen tarkistus ja tuplarivien pois-
to. Virheelliset rivit voidaan jattda kokonaan pois, jos itse kysely todetaan vir-
heettomaksi. Toinen vaihtoehto on merkita virheelliset rivit jollain erottimella ja
sailyttaa ne. [1, s. 55-56.]

Kun tieto on tarkistettu, voidaan aloittaa sen varsinainen muokkaus. Monet tie-
tovarastoon menevat tiedot kelpaavat ihan sellaisenaan, mutta joitakin tietoja
joudutaan yleensd muuntamaan. Muuntaminen voi olla tietojen yhdistamista
useammasta taulusta yhteen tauluun tietovarastossa. Esimerkiksi asiakastietoja
voi olla levallaan useamman jarjestelman tietokannoissa ja ndma voidaan koota
samaan tauluun, kun vain tiedossa ovat hakuperusteet, joilla yhden asiakkaan
tiedot saadaan haettua kaikista tietokannoista. Myos avainsarakkeiden ja mui-
den sarakkeiden nimien yhdenmukaistaminen tapahtuu t&ssa vaiheessa. Eri
jarjestelmissa voi olla samaa asiaa tarkoittava avainsarake nimettyna eri tavalla
tai itse avaimen arvo voi olla eri, joten toimivuuden vuoksi ndma tiedot on hyva
yhdenmukaistaa tietovaraston jokaisessa taulussa. Joistain tiedoista voidaan
my0Os joutua ottamaan vain osa, esimerkiksi henkilétunnuksesta pelkkd synty-
maaika ja painvastoin voi olla tarve tehda lisayksia joihinkin tietoihin. Tietova-
raston tauluihin halutaan myos yleisesti valmiiksi laskettuja tunnuslukuja ja mit-
tareita seka summatauluja. Valmiiksi voidaan laskea esim. asiakaskate (liike-
vaihto-kustannukset) ja vaikkapa myynnin lukuja voidaan summata kuukausita-

solle omaan summatauluunsa. [1, s. 56-57]

Muokkausvaiheen jalkeen seuraa tietojen lataus (INSERT-komento) tietovaras-
toon tauluihin. Staattisten taulujen ja dimensiotaulujen rivit paivitetaan yleensa
tekemalla lataus edellisten tietojen paalle. Tapahtuma- tai faktatyyppiset taulut
taas paivitetddn yleensa niin, etta vain uudet rivit lisatdan edellisten tietojen pe-
raan. Nain sailytetaan historiatietoja. Dimensio- ja faktataulut liittyvat tahtimalli-

siin tietovarastoihin ja niista kerrotaan lisaa myohemmin tdssa luvussa. Kun
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lataus on tehty ja todettu toimivaksi, se ajastetaan ajettavaksi haluttuina aikoina.
Ajastukset voidaan tehdéa esim. ETL-ty6kalujen tai kayttojarjestelman ajastimilla.
Microsoft SQL Serverin SSMS:lla voidaan ajastaa ohjelmoimalla tehtyja prose-
duureja tai SSIS:lla tehtyjd ETL-paketteja. Kun latauksen ajastus on tehty ja
ETL-prosessi saatettu paatokseensa, tietovarasto on valmis ja sitd voidaan
hyodyntaa Bl-kaytossa. [1, s. 58.]

Varsinaisen tietovaraston lisdksi myds pienemmat datamartit (Data Marts ku-
vassa 1) ovat tietovarastoja. Datamartit ovat useimmiten aiheeltaan rajattuja ja
voivat keskittyd esimerkiksi pelkastaan talouden raportointiin. Tasta syysta da-
tamartit on suunniteltu vain tietyn kayttdjaryhman hyodynnettavaksi BI-
tarkoituksessa. Datamartit voivat olla summa- tai tapahtumatasoisia ja ne toteu-
tetaan yleensa relaatiotietokantatuotteilla esim. tahtimallin (kuva 3) mukaisesti.
Tahtimallin datamarteista voidaan myos katevasti tehda kuutioratkaisuja OLAP-
kayttoa varten. [1, s. 23-24.]

Time Product
Dimension Dimension
Year Category
Month Name

Date Price

Fact Table

Product

Units Sold

Sales Value
Customer Store
Dimension Dimension
Name Name
Address Region
City Address

Kuva 3. Tahtimalli, jossa on yksi faktataulu ja nelja dimensiota [7.]
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Tahtimallissa tieto on keratty faktatauluun ja siihen liittyviin dimensiotauluihin.
Tata sanotaan moniulotteiseksi malliksi. Faktana on jokin mitattava tieto, kuten
myytyjen tuotteiden maara ja hinta. Faktataulun rivit siséltavat faktan lisaksi
avaimia, jotka linkittyvat dimensiotauluihin ja faktataulut ovat yleensa todella
suuria verrattuna dimensiotauluihin. Dimensiotaulut taas sisaltavat vastaavat
avaimet ja niiden selitykset. Esimerkiksi kuvassa 3 esitetyn mallin faktataulun
rivit sisaltavat paivamaaran, joka toimii aika-avaimena, sekd tuoteavaimen,
asiakasavaimen ja myymala-avaimen. Rivien faktana on myytyjen tuotteiden
kappalemadara sekad hinta. Dimensiotaulujen ja faktataulun valilla on yksi-
moneen-suhde, eli dimensiotauluissa sama avain esiintyy vain yhden kerran ja
faktataulussa mahdollisesti todella monellakin rivilla. Dimensiotauluissa avaimet
(kutsutaan myos id:ksi) ovat siis aina yksiloityja, jotta yhden avaimen takaa ei
I6ydy montaa eri tietoa. Asiakasdimensiossa avaimen takaa I0ytyy asiakkaan
nimi, osoite ja kaupunki. Myymaladimensio sisaltdd myymalan nimen, alueen ja
osoitteen. Tuotedimensiossa on tuotteen kategoria, nimi ja hinta. Aikadimensi-
ossa on tarkat paivamaarat ja eriteltyna niiden vuosi, kuukausi seka mahdolli-

sesti kvartaali. [8.]

Kun tahtimalliin tehdaan kyselyita, fakta- ja dimensiotaulun avaimet ”joinataan”
eli litetddn keskendan niin, ettd F-taulun AsiakaslD vastaa asiakastaulun Asia-
kasID:ta. Nain voidaan tehda vaikkapa kysely, jossa haetaan kaikkien tietyssa
kaupungissa asuvien asiakkaiden ostosten hinnat summana. Tahtimallilla toteu-
tettu tietovarasto on nopeampi kayttaa, koska kyselyt pysyvat yksinkertaisina.
Se on myo6s suorituskyvyllisesti kevyt vaihtoehto, koska faktataulun ja dimensio-
taulujen valilla on vain yksi liitos. Tahtimalli onkin yksinkertaisin tietovaraston
toteutusmalli. Toinen yleinen vaihtoehto olisi tehd& lumihiutalemalli, mutta se on
hieman monimutkaisempi ja sita ei ole hyddynnetty tassa opinnaytetydssa. [9,
s. 45-48.]

2.3 Business Intelligence ja OLAP

Bl:n avulla yritysten ja organisaatioiden henkildstd pystyy tarkastelemaan liike-

toimintaa kuvaavaa informaatiota ja tekemaan sen perusteella varmempia paa-
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toksid, jotka ohjaavat yrityksen liiketoimintaa oikeaan suuntaan. Taman lisaksi
muita Bl:n tavoitteita ovat tiedon nopea saatavuus eri raportointitydkalujen avul-
la sekd organisaation strategian ja tavoitteiden saavuttamisen tukeminen. Bl-
ratkaisut myos lisdavat kayttdjien omatoimisuutta tiedon hankinnan suhteen,
kun kaikki raportointityOkalut ovat kayttévalmiina koko henkilostolle. Kayttajat
voivat itse hakea tietoa niista tietolahteista, joihin heilla on paasy ja tehda ra-
portteja, joita he pystyvat tarvittaessa jakamaan edelleen muille yrityksen tyon-
tekijoille. Myds tehokkuus parantuu ja kustannukset vahentyvat, koska raportit
voidaan ajastaa paivittymaan ja niiden saaminen esim. sahkopostitse voidaan
automatisoida. Tama automatisointi saastdd paljon rahaa ja aikaa, kun manu-

aalista raporttien laatimista ei tarvita. [1, s. 80—-81.]

Raportointi on tarkein tiedon hyddyntdmismuoto Bl-ratkaisuissa. Nykypéivana
raportointia tehdaén enimmakseen selainpohjaisissa ymparistéissa (esim. IBM
Cognos-ymparist®), joissa raportit toteutetaan ja julkaistaan. Uusien raporttien
teko aloitetaan tekemalla tietovarastoon kysely, joka on SQL-kielella tehty relaa-
tiotietokantahaku. Nykyaan raportointitydkalut on kayttoliittymaltaan suunniteltu
niin, ettei kayttajan tarvitse itse kirjoittaa kyselya, vaan kaikki tapahtuu graafi-
sessa kayttoliittymassa. Hyvan raportointitydkalun edellytyksena onkin, etta sen
kayttd on helppoa ja vaivatonta. Yleisimmin raportit siséltavat taulukkomuodos-
sa esitettya tietoa ja sitéd kuvaavia graafeja, esim. pylvasdiagrammeja. Jos tie-
toa halutaan analysoida monelta kantilta ja nopeasti, voidaan kayttad tassakin
opinnaytetydssa hyoddynnettyja OLAP-tyokaluja moniulotteisen analyysin tuot-
tamiseen. [1, s. 86-87.]

OLAP, eli Online Analytical Processing, tarkoittaa suomeksi moniulotteista ana-
lysointia. [1. s. 91.] OLAP-tyokaluilla tehd&én kyselyitd, analysoidaan ja rapor-
toidaan tietoa. OLAP-tytkalujen avulla kayttajat voivat tehda moniulotteista ana-
lyysia tiedoista, eli kerralla tarkkailussa on useampi kuin yksi dimensio. Voidaan
esimerkiksi tutkia, kuinka monta kappaletta jotakin tuotetta on myyty tietyssa
toimipisteessa tiettynd aikana. Tallbin dimensioina ovat aika, tuote ja myymala.
Kuvan 4 esimerkkikuutiossa on kaytetty juuri naitd ulottuvuuksia. Kuutiot ovat
OLAP-jarjestelmien keskeinen osa. Niissd summataan valmiiksi faktat jokaisilta

dimensioiden tasoilta, joita tahtimallista saadaan. Tamé&n kuutiorakenteen avulla
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OLAP-jarjestelméat antavat nopeasti vastauksia esitettyihin kyselyihin, koska
vastaukset ovat kaytannossa jo valmiina odottamassa. [7.]

Store 1

Store 2

Store 3

Product 3

Store 4
Product 2

Product 1

Mar

Apr

Kuva 4. OLAP-kuutio [7.]

Kuution sisédltéa voidaan lahtea tutkimaan vaiheittain. Valitaan aluksi vaikkapa
pelkastaan yksi summattu luku (esimerkiksi myytyjen tuotteiden maara) ilman
yhtdan dimensiota. Talloin kysely palauttaa pelkastddn summan kaikista myy-
dyista tuotteista. Jos kyselyyn lisatddn dimensioksi aika, se palauttaa myydyt
tuotteet esim. vuosittain. Aikaa voidaan myos tarkastella kvartaaleittain, kuu-
kausittain, viikoittain jne. riippuen siitd, mika dimension hierarkiataso on valittu
kayttoon. Lisatdén viela kaksi dimensiota: tuote ja myymala. Nyt kuution kysely
palauttaa aiemmassa kappaleessa mainitun tiedon myydyistd tuotteista per
myymala tiettyind ajanjaksoina. Kuvassa 4 esitetysta kuutiosta voitaisiin hakea,
ettd kuinka monta kappaletta tuotetta 1 (Product 1) on myyty myymalassa 2
(Store 2) helmikuussa (Feb). [1. s. 91-93.]

Kuutiot eivéat valttdmatta kuitenkaan rajoitu kolmeen dimensioon, vaan niita voi

olla huomattavasti enemman. Yleisesti suositaan 3-8 dimensiota, jotta kuutio
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pysyisi hallittavuuden ja kaytettavyyden kannalta selkeana. Porautuminen ja
hierarkiat ovat termeja, jotka liittyvat kuutioihin ja OLAP-ratkaisuihin. Kuutioita
rakennettaessa dimensioihin maaritelladn tasoja, jotka muodostavat hierarkian.
Tuotedimensiossa hierarkian voivat muodostaa esimerkiksi tuoteryhma, tuote-
perhe ja itse tuotteet. Kayttgjat voivat porautua hierarkiassa tasolta toiselle, eli
yhden tuotteen tarkastelusta voidaan porautua ylospain katsomaan sen tuot-
teen tuoteperheen kaikkien tuotteiden myyntia ja viela edelleen tuoteperheiden
kokonaismyyntid. Samalla tavalla voidaan porautua alemmalle tasolle tarkaste-
lemaan valitun tuoteperheen tuotteiden myyntia. [1. s. 93.] Esimerkkina viela
kuvan 3 tahtimallin myymaladimensiotaulusta saataisiin kuutiossa myymaladi-

mensiolle pieni kahden tason hierkarkia, jossa on alueet ja niiden alla myyma-

lat.

Revenue Central Europe = Asia Pacific = Americas | Morthern Europe | Southern Europe

2004  Department Store 1,215,511 243,980 4,293,900 534,445 652,363
Direct Marketing . 526,424 195,834 198,379 232,057 0
Equipment Rental Store . 82,199 0 220,663 42,724 0
Eyewear Store . 60,768 1,461 73,113 0 0

Golf Shop . 1,101,302 803,953 498,779 276,717 205,812

Rank {(Golf Shop) . 1 2 3 4 5
Qutdoors Shop . 4,895,268 149,696 5,611,253 1,639,240 2,269,355

Sports Store . 1,231,342 611,245 2,909,059 612,184 654,067
Warehouse Store . 1,093,757 0 1,601,120 1] 0

Kuva 5. Yksinkertainen OLAP-raporttindkyma [10.]

Kuvassa 5 nakyy esimerkki yksinkertaisesta OLAP-raporttinakymastéa. Siihen on
tuotu kuutiosta mittariluvuksi lilkevaihto ja dimensioina ovat aika, kaupat ja alu-
eet. Kuvassa on kaytetty ristiintaulukointia (crosstab), johon mittariluku eli liike-
vaihto on tuotu keskelle ja riveille on tuotu aika- ja kauppadimensiot. Aluedi-
mensio on tuotu sarakkeisiin. Jos kuutioon olisi maéaritelty dimensioille hierarki-
at, olisi porautuminen raportilla mahdollista. Tall6in voitaisiin esimerkiksi Poh-
jois-Euroopan kohdalta klikkaamalla porautua alemmalle tasolle tarkastelemaan

siihen alueeseen kuuluvien maiden tilannetta.
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3 Toteutuksessa kaytetyt teknologiat

Opinnaytetyo tehtiin enimmakseen OlapConin tiloissa ja tydkoneena oli yrityk-
sen kannettava tietokone. Valilla tyota toteutettiin VPN-yhteyden kautta etatyos-
kentelyna. Kaikki opinnaytetydssa kaytetyt ohjelmistot olivat OlapConilla valmii-
na ja asennettu niin, ettd kaytdssa olleet Microsoft SQL Server 2012 ja IBM
Cognoksen Bl-tuotantojarjestelmat olivat eri palvelimilla. Opinnaytety6n teke-
miseksi annettiin tarvittavat kayttéoikeudet jarjestelmiin. Cognoksen ohjelmistot
sitoutuvat yhteen IBM Cognos Connectionissa, joka on Cognoksen paaportaali.
Portaalia kaytetdédn nettiselaimella ja sieltéd hallinnoidaan Cognoksen eri kom-
ponentteja ja sinne julkaistaan raportoinnin tietolahteita seka itse raportteja.
Tassa luvussa on kerrottu yleisesti perusperiaatteet jokaisesta opinnaytetytssa

kaytetysta ohjelmistosta siina jarjestyksessa, kuin niita kaytettiin.

3.1 Microsoft SQL Server 2012

Microsoftin SQL Server on tietokantojen ja samalla tietovarastojen hallintaoh-
jelmisto. SQL Serverista tulee muutaman vuoden vélein uusi julkaisu ja siitéakin
on aina olemassa monta eri versiota. Nyt kaytossa oli SQL Server 2012:n Bu-
siness Intelligence Edition. Suurimpana erona perus-, eli Standard-versioon on
se, etta siita l16ytyy enemman Microsoftin Bl-tydkaluja, kuten PowerPivot for
Sharepoint ja PowerView [11]. SQL Server sisaltdd SSMS-tietokantahallinnan
lisdksi paljon muitakin teknologioita, kuten SSIS ETL -tydkalun, SSAS OLAP -
tyokalun mm. kuutioiden tekoon ja SSRS-raportointitytkaluja [12]. Vaikka SQL
Server sisadltaakin Microsoftin tarjoamia Bl-teknologioita, niin tadssa opinnayte-
tyossd kaytettiin ainoastaan sen tietokantahallintaa (SSMS) ja ETL-tyokalua
(SSIS) tietovaraston toteutukseen ja Bl-puoli toteutettiin toimeksiantajan valit-

semilla IBM:n Cognos-tuotteilla.

SSMS:lla voidaan luoda, tutkia, muokata ja yllapitdéd tietokantoja seka tietova-
rastoja. Siina voidaan tehda ohjelmoimalla SQL-kieltda kayttden kyselyja tieto-
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kantoihin. SSMS toimii SQL Serverin paakayttoliittymana ja silla pystytaan hal-
litsemaan kaikkia SQL Serverin komponentteja. SSIS:lla tehdaan projekteja,
joissa toteutetaan ETL-prosessi ja luodaan sen pohjalta SSIS-paketteja. Yksi
paketti voi sisdltaa useita latauksia monista eri tietokannoista ja niissa on aina
seka lahdekanta ettd kohdekanta. Latauksessa voi olla todella monta muok-
kausvaihetta, joissa dataa yhdistellddn ja muutetaan tarvittavaan muotoon.
SSIS-paketteja voidaan ajastaa SSMS:n puolella ajettavaksi tiettyna aikana ja
nain saadaan tietovarasto paivitettya tuoreella tiedolla. SSIS:n kayttéliittyma on
ETL-tyokalulle tyypillisesti graafinen ja kayttajaystavallinen, joten ETL-prosessin
tekeminen on silla helppoa.

Opinnaytetyon toteutuksessa kaytettiin kuitenkin suurimmaksi osaksi SSMS:aa
myds ETL-prosessin toteutuksessa, eli poiminta, muokkaukset ja lataukset suo-
ritettiin ohjelmoimalla T-SQL kyselyitd ja tallentamalla niista sitten proseduureja
tietokantaan. Nama proseduurit ajastettin SSMS:lla. Yksi paketti tehtiin my6s
SSIS:Ia, eli molempia ETL-prosessin toteutustapoja, ohjelmointia ja valmista

tyokalua, hyddynnettiin.

3.2 IBM Cognos Framework Manager

Framework Manager on metatiedon mallinnustydkalu. Silla luodaan ns. fra-
mework-paketti, joka siséltdd metatiedon mahdollisesti monestakin eri tietolah-
teestd. Metatietomallissa tehd&an tarvittaessa muutoksia taulujen ja kenttien
nimiin, tai voidaan luoda myds kokonaan uusia laskettuja kenttia tai lisatieto-
kenttia. Kun malli on valmis, valitaan, mita tietoa tarvitaan ja halutaan sisallyttaa
pakettiin. Tama luotu paketti julkaistaan Cognoksen Connection-portaaliin ja
sitd voidaan kayttdd Bl-tytkalujen tietolahteend. Kun paketissa on kenttien ja
taulujen nimet muokattu kayttajan kannalta selkeiksi, saadaan raportoinnin kayt-
toon soveltuva tietoldhde, vaikka tietovarastossa itsessaan olisi epaselvia kent-

tanimia ja taulujen nimia. [13.]

Kaikki raportoinnissa tehtavat kyselyt menevat tassa tapauksessa framework-

paketin kautta, eika loppukayttaja ole missddn vaiheessa suoraan tekemisissa
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tietovaraston kanssa. Perusraportoinnin tarpeisiin Framework Managerilla voi-
daan kéatevasti luoda myos suhteet eri taulujen valille kayttamalla taulujen
avainkenttia. [13.] Jos tarkoituksena on tehda paketin pohjalta kuutio Transfor-
merilla, niin pakettiin ei tarvitse tehda taulujen valisia suhteita, silla kuutiota
muodostaessa niilla ei ole merkitysta, vaan kuution dimensiot ja faktat maaritel-

laan eri tavalla Transformerin puolella.

3.3 IBM Cognos Transformer

Transformer on OLAP-tiedon mallinnukseen tarkoitettu ty6kalu. Transformerilla
luotavasta mallista tehdd&n kuutioita, joita Cognoksen tapauksessa kutsutaan
PowerCubeiksi. Kuutiota tehdessa on valittava tietolahde, eli timéan opinnayte-
tyon tapauksessa Cognoksen portaaliin julkaistu framework-paketti, josta kyse-
lyita tekemalla haetaan tarvittavat tiedot Transformeriin. Transformerin avulla
voidaan luoda malliin automaattisesti dimensiot ja mittariluvut, silla Transformer
tunnistaa tuoduista tauluista dimensioiden avaimet ja faktataulujen luvut. Tama
on myds toki mahdollista tehda manuaalisesti, jolloin saa varmasti tarkoituk-

senmukaisen tuloksen. [14.]

Kuution mittariluvut on mahdollista allokoida automaattisesti kuution dimensioi-
hin dimensiotaulujen ja faktataulujen avainkenttien avulla. Jos halutaan hyédyn-
tad tata Transformerin automatiikkaa, niin faktatauluissa taytyy olla dimensioi-
den avainsarakkeet samoilla nimilla kuin itse dimensiotauluissa. Kuten aikai-
semmin luvussa 2.2 mainittiin, onkin hyva pyrkid jo ETL-prosessia tehdessa
nimeamaan taulujen sarakkeet samalla nimella, jos ne sisaltavat saman tiedon.
Kun kaikki mittariluvut on allokoitu jokaiselle dimensiolle, voidaan mallista ra-
kentaa kuutio. Kun kuutio tehd&én, se tallentuu oletushakemistoon tiedostona,
jota voidaan siirtaa tarvittaessa ymparistosta toiseen kuin mita tahansa tiedos-
toa. Nama kuutiot julkaistaan tietolahteeksi IBM Cognoksen Connection-
portaaliin raportointitydkalujen kayttdon OLAP-raportointia ja moniulotteista ana-

lysointia varten. [14.]
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3.4 IBM Cognos Analysis Studio

Analysis Studio on yksi IBM Cognoksen tarjoamista raportointitytkaluista ja se
on tarkoitettu nimenomaan moniulotteiseen analyysiin. Analysis Studio on se-
lainpohjainen sovellus, jota kaytetdén IBM Cognos Connection -portaalin kautta.
Kayttoliittym& on hyvin interaktiivinen ja analyyseja voidaan tehda ja muokata
vetamalla hiirella haluttuja mittarilukuja ja dimensioita tietoléahteesta raportille
esim. ristiintaulukkoon. Tiedon kasittely ja raporttien luominen on tasta syysta
todella yksinkertaista ja helppoa seké nopeaa, kun tietolahteena on moniulottei-
nen malli, OLAP-kuutio. [15.]

Analysis Studiolla voidaan katevasti mm. vertailla summa- ja rivitason tietoja
seka toteumia ja budjetteja. Raportille voidaan myds muodostaa laskettuja arvo-
ja, esim. myynnin kasvua verrattuna edelliseen kuukauteen ja porautuminen on
mahdollista klikkaamalla taulukoita niistd dimensioista, joihin halutaan porautua.
Raportille tulevat tiedot saadaan myos rajattua asettamalla suodattimia (filters).
Suodattimilla voidaan vaikkapa rajata kayttoon pelkastaan vuoden 2014 tiedot.
Raporttien tallentaminen ja jakaminen muiden henkildiden kayttdon onnistuu
Cognos-portaalissa, jossa muut tyontekijat voivat tarvittaessa itsekin muutella
raportilla nakyvia tietoja mieleisikseen ja tallentaa muokkaamansa nékyméan

itselleen talteen. [15.]

4  Opinnaytetydn lahtbasetelma ja tavoitteet

Jatkokehityksen kohteena oli OlapConin sisdinen talousraportointi. Yrityksessa
oli jo kehitetty toiminnanohjausjarjestelman ja kirjanpidon tietokantoihin pohjau-
tuvaa OLAP-kuutiota, joka oli viela keskenerdinen ja sen avulla saatiin tarkastel-
tua yrityksen liikevaihtoa, kustannuksia ja katetta lahinna aika- ja tilidimensiota
vasten. Tyodssa oli tarkoitus tehda vastaavanlainen kuutio, mutta siihen taytyi
saada liséa dimensioita ja mittarilukuja. Entinen kuutio oli tehty IBM Cognos

Transformerin vanhemmalla 7-versiolla ja uusi tultaisiin tekemaan 10-versiolla.
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7-versiolla tehdyn kuution k&antaminen 10-version kuutioksi olisi ollut mahdollis-
ta, mutta paatettiin, ettd tehdaan uusi kuutio alusta alkaen, silla muutoksia tulee
kuitenkin todella paljon. Entinen kuutio ei mydskaan ollut taysin valmis ja paris-
sa sen kyselyistéa oli viela virheita, joiden takia dataa saattoi puuttua ja luvut oli-
vat virheellisia. Tybn péatavoitteena oli asiakasdimension liittAminen liikevaih-
toon ja kustannuksiin. Muita tarvittavia dimensioita olivat henkild ja kustannus-
paikka. Tyon aikana oli myos tarkoitus selvittéda, milla menetelmalla luvut saa-

taisiin jaettua eri dimensioille niin, ettd ne pysyisivat myos luotettavina.

Vanhan kuution kyselyt oli tehty suoraan tietokantoja vasten ilman tietovarastoa
ja siksi sen kayttd oli rajoittunutta. Siita pystyttiin laskemaan vain yleisesti kate
(likevaihto — kustannukset) halutulle ajalle ja tilille. Tahan haluttin muutoksia
niin, etta kate olisi tarkasteltavissa eri dimensioihin allokoituna, esimerkkina ka-
te per asiakas valitulla aikavalilla. Uuteen OLAP-kuutioon tarvittiin dimensioiksi
aika, asiakas, henkild, tili ja kustannuspaikka. Tarvittavia mittarilukuja olivat lii-
kevaihto, myyntikate, myyntikate-%, kayttokate, kayttokate-%, liikevoitto, liike-
Voitto-%, kustannukset, myyntikustannus ja kayttokustannus. Kaikki nama mitta-

rit oli saatava toimimaan jokaista dimensiota vasten.

Kuution toteutukseen tarvittavan tiedon saamiseksi oli ensimmaisena toteutet-
tava tietovarasto, johon kerattiin dataa sek& toiminnanohjauksen etta kirjanpi-
don tietokantojen tauluista. Tietovarastossa tatd dataa yhdisteleméalla ja muok-
kaamalla saatiin haluttu asiakaskohtainen allokaatio kustannuksille seka liike-
vaihdolle ja tatd kautta oli mahdollista laskea kate eri asiakkaille. Aikatauluna

oli, ettd tyod valmistuisi kevaan 2014 aikana.

5 TyoOn toteutus

Tyon aloitusvaiheessa pidettiin palaveri, jossa kaytiin viela kerran lapi opinnay-
tetybn tavoite ja lahtékohdat. Suunniteltiin, minkélaista tietovarastoa tultaisiin

kehittamaan ja kaytiin 1api jo olemassa olevaa vanhaa kuutiota. Ensin toteutet-
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tiin tietovarastointiprosessi, jonka jalkeen tehtiin paketti Cognoksen Framework
Managerilla, josta edelleen kuutio Cognoksen Transformerilla. Kuution pohjalta
saatiin kehitettya raportointia moniulotteisena analyysina. Toimeksiantajan vaa-
timuksesta tyon ETL-prosessissa kaytettyja SQL-skripteja ei julkaista téassa do-
kumentissa, vaan on kayty lapi periaatteita, joilla taulut muodostettiin ja kuinka
likevaihto ja kustannukset saatiin allokoitua eri dimensioille. My6skaan yrityk-

sen lilketoimintaan liittyvia lukuja ei esiteta.

5.1 Tietovaraston suunnittelu

Tietovaraston kehityksen alkuvaiheeseen kuului suunnittelua ja maarittelya tar-
vittavista tauluista, aivan kuten luvun 2.2 alkupuolella mainittiin. Koska tietova-
raston pohjalta tehdaan kuutio, tarvittiin seka faktatauluja ettd dimensiotauluja.
Faktatauluihin haettiin mittareiden lukuarvoja ja dimensioiden id-sarakkeita.
Faktataulut voivat kasvaa hyvinkin massiivisiksi (useita miljoonia riveja), jos da-
taa on paljon kasiteltdvana, mutta tassa toteutuksessa taulut pysyivat pienem-
pind. Dimensiotaulut ovat pienempia ja sisaltavat id:n takana olevia lisatietoja,
jotka kertovat enemman ja yksityiskohtaisemmin kyseisestd dimensiosta. Esi-
merkiksi asiakasdimensiotaulussa oli id:n takana mm. asiakkaan nimi. Tietova-
rasto toteutettiin luvussa 2.2 kuvatun tahtimallin mukaisesti ja siita tuli data mart
-tyyppinen, silla se keskittyi yhteen osa-alueeseen (talouden raportointiin) ja sen

kayttajana tulivat olemaan ainoastaan yrityksen johto.

Tietovaraston taulujen nimedmisessa kaytettiin yleistd menetelmaa, missa fak-
tataulujen nimen eteen tulee aina "F” (esim. F_Kustannukset) ja dimensiotaulun
nimen eteen "D” (esim. D_Henkilo). Nain tietovarasto pysyy selkedmpéana. Tie-
tovarastoinnin ETL-prosessi paatettiin toteuttaa proseduureilla, eli ohjelmoimalla
T-SQL-kyselyita suoraan tietovarastoon SSMS:n kayttéliittymaa hyodyntéen.
Kuten luvussa 2.1 mainittiin, T-SQL mahdollistaa proseduurillisen ohjelmoinnin
ja SQL Server kayttad sita. Talla tavoin tuli tutustuttua samalla aikaisempaa
syvemmin SQL-kielelld ohjelmointiin ja opittua paljon uutta T-SQL:Il& ohjelmoin-

nista. ETL-prosessin loppupuolella tarvittiin kuitenkin viela lisata tietovarastoon
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tietoa myos yhdestd Excel-tiedostosta ja sen tuomiseen kaytettiin Microsoftin
ETL-tyokalua SSIS:aa.

Vanhaan kuutioon kirjanpidon tietokannasta haetut kustannukset allokoituivat
aika-, ja tilidimensioille. Joiltain tileiltd oli mahdollista liittdd kustannuksia myos
henkiloittain, mutta asiakkaisiin ja kustannuspaikkoihin ei ollut suoraa liitosta.
Liikevaihto taas allokoitui aika-, tili-, ja asiakasdimensioon, mutta sitd ei saatu
suoraan liitettyd henkildihin ja kustannuspaikkoihin. Taman vuoksi taytyikin
miettia toimeksiantajan kanssa, kuinka nama faktatiedot saataisiin jaettua di-
mensioiden kesken. Tulimme siihen tulokseen, etté kehitetdan prosentteja sisal-
tavia summatauluja, joiden avulla saadaan allokoitua kustannuksista ja liike-
vaihdosta osuuksia eri dimensioille. Tietovaraston summatauluista tehtaisiin
kuukausitasoisia, koska ei ollut tarvetta tarkastella tietoja viikkojen tai paivien

tarkkuudella.

Keskeisena asiana ETL-prosessissa oli erilaisten jakoperusteiden, eli tdssa ta-
pauksessa prosentteja sisaltdvien summataulujen luonti. Summataulussa oli
esimerkiksi kuukausittainen prosentti, kuinka paljon ty6ta henkil6ltd on mennyt
millekin asiakkaalle. Talla prosentilla voitiin sitten faktatauluja muodostettaessa
jakaa kustannuksia kullekin asiakkaalle ja henkilolle. Jokaisen tietovarastoon
tarvittavan taulun muodostamiseen kaytetyt T-SQL-skriptit sailytettiin ja tallen-
nettiin  tietovarastoon proseduureiksi. Proseduurit pystytdan ajastamaan
SSMS:lla tietovaraston paivittamiseksi. Tietovarastoon pdaatettiin tuoda tietoja
vuoden 2013 alusta alkaen, silla sitéa aikaisemmat tiedot olivat hieman eri tavalla
tallennettuja ja puutteellisia, joten joitain nykytilanteen kannalta oleellisia tietoja

saattaisi puuttua.

5.2 ETL-prosessi

Tassé luvussa on kerrottu ETL-prosessin eteneminen ja periaatteet, joilla tieto-
varaston fakta- ja dimensiotaulut saatiin muodostettua. Kuten aiemmin mainit-
tiin, toimeksiantajan vaatimuksesta SQL-skripteja ei esiteta. Tietovarastoa alet-

tiin kehittdmaan toimeksiantajan palvelimelle Microsoft SQL Server 2012:een,
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missd myoOs lahteind kaytetyt tietokannat sijaitsivat. Kun kayttajatunnus SQL
Serveriin oli luotu ja tarvittavat oikeudet annettu, voitiin ETL-prosessi aloittaa.

Aluksi luotiin uusi tyhja tietokanta, joka toimisi tietovarastona. Jotta tietovaras-
toon paastiin hakemaan tietoa tauluihin, tarvittin myos lukuoikeudet kirjanpidon
ja toiminnanohjauksen tietokantoihin. ETL-prosessissa noudatettiin luvussa 2.2
esitettya jarjestystd, eli poiminta, muokkaus ja lataus. Ensimmaiseksi osa van-
han Transformer-kuution sisaltamista SQL-kyselyista kopioitiin tietovarastoon,

eli aloitettiin tiedon poimintavaihe.

Vanhasta kuutiosta pystyttiin hyddyntamaan muutamia SQL-kyselyja, joilla sii-
hen oli tuotu tietoa. Nailla kyselyilla pystyttin muodostamaan tietovarastoon
taulut henkilédimensiolle, tilidimensioille ja, mika tarkeinta, faktataulut kustan-
nuksille seka liikevaihdolle. Koska vanhan kuution kyselyt oli muodostettu suo-
raan IBM Cognos Transformerilla, ne olivat IBM:n Impromptu SQL -formaatissa,
joka erosi hieman mm. funktioiltaan tavallisesta SQL:sté ja T-SQL:std. Taman
vuoksi koodia jouduttiin muokkaamaan paljonkin SQL Serverille sopivampaan

muotoon eli luvussa 2.1 mainittuun T-SQL:aan.

f* Impromptu S5QL */
4 FICASE WHENH (((cast_integer((od left (TauluZ."nimi",&5)})}) IN ( ' 1)
< I THEN (2}
& ELSE ((cast_ integer((od left(Taulul."nimi",&})}}})
T END
9 S*S5ama kddnnertynd T-5QL:3an: */f
10 | CASE WHEW (((CAST((SUBSTRING(TauluZ.nimi,’, &) )A&AS INT))) IN | . 1)
11 HITHEN (2}
12 ELSE ((CAST((SUBSTRING(Taulud.nimi,l , o) )AS INT)))
13 END
Kuva 6. Impromptun SQL-koodia ja sama T-SQL muodossa

Kuvassa 6 nakyy, kuinka funktiot voivat erota toisistaan SQL-kielen eri versiois-
sa. Kuvassa kaytetty CASE—lauseke on molemmissa sama (CASE-lause toimii
hieman samalla periaatteella kuin IF-lause esim. C-kielessd), mutta sen sisalla
kaytetyt funktiot eroavat toisistaan. T-SQL:n CAST()-funktiolla muutetaan tiedon

tyyppia, joka on tassa tapauksessa INT (kokonaisluku). Impromptun koodissa
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tama tehdaan suoraan cast_integer()-funktiolla. T-SQL:n SUBSTRING()-funktio
palauttaa merkkijonosta halutun patkdn vasemmalta lukien. Sen parametreiksi
asetetaan, monennenko merkin kohdalta lukeminen aloitetaan ja montako
merkkia luetaan. Impromptun od_left() lukee aina merkkijonon alusta alkaen niin
monta merkkia kuin parametriksi on maaritelty. Myos pienia kirjoitusmuodollisia

eroja on havaittavissa kuvan esimerkissa.

Kun koodit oli saatu toimiviksi ja tiedot oli tuotu tietovarastoon tauluihin, paastiin
tarkastelemaan syntyneiden taulujen sisdltoa. Dimensiotauluista tarkastettiin,
etta ne sisaltavat id-kenttien liséksi tarvittavat lisatiedot. Faktatauluista tarkistet-
tiin, mink& dimensioiden id-sarakkeita ne sisaltavat eli mihin dimensioihin fakta-
tiedot olivat jo allokoitu. Tassa vaiheessa kustannukset olivat allokoituna pel-
kastdan ajan ja tilin mukaan (kuvan 7 poimintavaihe), joten allokointi asiakas-,
henkilo- ja kustannuspaikkadimensioihin oli tehtava erikseen luotettavan jako-
perusteen avulla. Liikevaihto oli jo vanhassa kuutiossa saatu allokoitua ajan ja
tilin lisdksi myos asiakkaittain, joten se taytyi viela saada allokoitua henkildihin
ja kustannuspaikkoihin. Kuvassa 7 on poimintavaiheen kohdalla esimerkki kus-

tannustaulun sisallosta.

Entisessa kuutiossa oli myds jo osittain saatu allokoitua kustannuksia henkildille
muutamilta tileilta (palkkatilit, matkakustannukset ym.), mutta ne jouduttiin nou-
tamaan kaikki omina kyselyinddn omiin tauluihinsa, koska osassa oli enemman
ja osassa vahemman erilaisia sarakkeita. Tasta syysta nama tiedot olivat hajal-
laan. Yksi vaihe oli yhdistda nama tiedot samaan faktatauluun tietovarastossa.
Naita kustannuksia, joille henkilédimensio 16ytyi suoraan, kutsuttiin henkilékus-
tannuksiksi. Nyt tietovarastoon oli siis tuotu faktataulut kustannuksista, henkilo-
kustannuksista ja liikevaihdosta. Kun kaikki nAm& vanhan kuution tiedot olivat
nyt tietovarastossa, alettiin kehittdmaan ensimmaisena henkildkustannuksille
jakoperustetta, eli aiemmin mainittua prosentteja sisdltavaa summataulua, jolla
allokaatio dimensioihin tehtaisiin. Kuvassa 7 on kuvattu ETL-prosessin kulkua ja
nyt oli poimintavaihe faktataulujen osalta valmiina, joten ETL-prosessin muok-

kausvaihe aloitettiin.
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Poiminta Muokkaus Lataus

F_Kustannukset

F Kustannukset Lisatdan tarvittavat D_Asuakas
- dimensioiden id:t Aika
: jajaetaan Tili_id "/,/'A?ia!(as_id
A_'I_(a_ kustannukset Asiakas_id Nimi
Tili_id jakoprosenttien Henkilo_id
Kustannus avulla Kustannuspaikka_id
Kustannus
Kuva 7. ETL-prosessin kulku.

Ensimmaiseksi mietittiin ja maariteltiin henkilokustannuksille luotettava jakope-
ruste, jolla ne saataisiin jaettua eri asiakkaiden ja kustannuspaikkojen kesken.
Tassa paatettiin hyddyntaa OlapConilla kaytdssa olevaa toiminnanohjauksen
tuntikirjausjarjestelméaa, josta voitiin laskemalla n&dhd&, kuinka paljon kukin hen-
kilo oli kayttanyt aikaa eri asiakkaiden t6ihin. Tarvittavat tiedot tuntikirjauksista
poimittiin toiminnanohjauksen tietokannasta. Tuntikirjausten kautta saatiin myos
allokaatio kustannuspaikoille sen mukaan, minka tyyppiselle tyélle tuntikirjauk-
sia on tehty. Kustannuspaikkoja maariteltiin nelja: konsultointi, koulutus, lisens-
simyynti ja yllapito. Tuntikirfjausten perusteella voitiin laskea kuukausitasolle
prosenttijiakauma eri asiakkaiden kesken kaytetyista tunneista per henkilo ja
kustannuspaikka. Muodostettiin kuukausitason summataulu, jossa naméa pro-

sentit olivat.

Myyntipuolen tyontekijoille jakoperuste taytyi toteuttaa eri tavalla, koska he eivat
tee yleensa systemaattisesti tuntikirjauksia. Mietinnén jalkeen paatettiin toteut-
taa summataulu, jossa on myyntihenkildiden tekemat toimenpiteet asiakkaittain
per kuukausi. Summataulua varten jokaiselle toimenpiteelle asetettiin kiinteat
painoarvot numeroina, jotta saatiin keinotekoinen "tydaika” ja sen perusteella
edelleen prosentuaalinen jakauma asiakkaiden kesken. Toimenpiteita voivat
olla esim. asiakastapaaminen tai tarjouksen tekeminen. Kustannuspaikkaja-
kauma otettiin muiden tyontekijoiden oletusjakauman perusteella, silla myynnin

toimenpiteilla ei valttamatta ole liitosta kustannuspaikkaan.
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Kun kaikille tyontekijdille oli saatu jakoprosentit summatauluihin, voitiin aloittaa
henkilokustannuksien jakaminen asiakkaille ja kustannuspaikoille niiden avulla.
Henkilokustannus-faktataulua muokkaamalla muodostettiin uusi Henkilokustan-
nus-faktataulu, jossa henkilokustannukset olivat allokoituna aika-, tili- seka hen-
kilodimensioiden lisdksi kustannuspaikka-, ja asiakasdimensioille. Kaikki tarvit-
tavat dimensiot olivat siis mukana. Viela taytyi kuitenkin saada liiketoiminnan
muut kulut Kustannus-taulusta allokoitua ndille dimensioille ja sita varten tehtiin
henkilokustannusfaktataulun pohjalta viela uusi prosenttitaulu, jossa oli kuukau-
sittainen jakauma kaikille dimensioille. Talla yleisjakaumalla saatiin haettua lii-
ketoiminnan muut kulut ja allokoitua kaikille dimensioille. ETL-prosessin lataus-
vaiheessa nama tiedot ladattin samaan faktatauluun ja nain saatiin yksi
F_Kustannukset-taulu (kuvan 7 latausvaihe), jossa oli kaikki liketoiminnan kus-
tannukset ja tarvittavat dimensioavaimet. Kuvan 7 latausvaiheessa myds nakyy
esimerkkind, ettd asiakasdimensiotauluun on nyt linkitys, joten allokaatio on

onnistunut.

Liikevaihdon osalta ETL-prosessi oli huomattavasti nopeampi toteuttaa. Kuten
aiemmin mainittiin, vanhan kuution SQL-kyselyssé liikevaihto allokoitui valmiiksi
aika-, tili-, ja asiakasdimensioille. Faktatauluun taytyi siis viela saada mukaan
henkilo- ja kustannuspaikkadimensio. Kustannuspaikat saatiin kirjanpidon tieto-
kannasta suoraan liikevaihtotositteelta. Lisenssimyynnin osalta liikevaihto koh-
dennettiin henkilddimensioon lisenssikaupan myyjalle ja loppu liikevaihto jaettiin
kustannustenkin jakamisessa kaytetylla henkildkustannustaulusta saadulla ja-

kaumalla henkildille.

Tassé vaiheessa oli saatu valmiiksi molemmat faktataulut, mutta tietovarastoon
tarvittiin viel& dimensiotaulut. Tilidimensiotaulu ja henkilédimensiotaulu oli tehty
jo aiemmin vanhan kuution kyselyja hyddyntaen, mutta viela tarvittiin dimensio-
taulut kustannuspaikoille, asiakkaille ja ajalle. Dimensiotaulut saatiin kaytannos-
sa suoraan toiminnaohjauksen tietokannasta ilman sen suurempia muokkauk-
sia. Dimensiotaulujen osalta siis ETL-prosessin muokkausvaihe jai kaytanndssa
kokonaan pois, kun taulujen tiedot poimittiin sellaisenaan tietokannasta ja ladat-
tiin suoraan tietovarastoon. Kun dimensiotaulut on kerran luotu, niita ei yleensa

tarvitse paivittda yhtd usein kuin faktatauluja, silla dimensiotaulujen sisalté
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muuttuu paljon harvemmin. Toisaalta asiakasdimensiotaulun siséltd muuttuu
aina, kun uusia asiakkaita tulee, joten taméa taytyy ottaa huomioon ajojen ajas-

tuksia tehdessa.

Tassa vaiheessa oli valmiina faktataulut kustannuksille ja liikevaihdolle, seka
dimensiotaulut ajalle, asiakkaille, henkil6ille, kustannuspaikoille ja tileille. Taulu-
jen sisaltoa testailtiin viela tekemalla erilaisia kyselyita, jotta voitaisiin todentaa
tiedon oikeellisuus. Testauksien jalkeen muutettiin kustannuksia niin, ettd ne
jaettiin kahtia myyntikustannuksiin ja kayttokustannuksiin. TAman avulla voitai-
siin tarkastella myyntikatetta ja kayttokatetta erikseen, mika oli my6s tyon tavoit-
teessa. Jako suoritettiin niin, ettéd ensin maariteltiin myyntikustannuksiin kuulu-
vat tilit ja poimittiin niihin liittyvat kustannukset kustannustaulusta pois omaan
faktatauluunsa. Jéljelle jadneet kustannukset olivat nyt kayttokustannuksia ja
jako oli suoritettu.

Kayttokustannuksiin lisattiin viela lopuksi lomapalkkojen jaksotukseen liittyvia
kirjauksia erillissyotteend Excel-tiedostosta. Tama vaihe toteutettiin SSIS:II&.
Ensin Excel muutettiin CSV-formaattiin, jotta se toimisi varmasti SSIS:n paketin
tietolahteena. Luotiin SSIS:88n uusi projekti, jossa tieto poimittin CSV-
tiedostosta, muokattiin tietovarastotaululle sopivampaan muotoon ja lisattiin tau-
luun. Projektista tallennettiin SSIS-paketti, joka sisélsi taman prosessin ja se
ajastettiin ajettavaksi tietovarastoon aiemmin tehtyjen SQL-proseduurien kans-

sa.
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Kuva 8. SSIS-projekti

Kuvassa 8 on esitetty SSIS-projektin siséltda. Vasemmalla nakyy osa ETL-
prosessissa kaytdssa olevista tydkaluista. Oikealla ndkyy SSIS-paketin tiedon
reitti tietovarastoon. Aluksi on poimittu tieto CSV-tiedostosta, minka jalkeen sa-
rakkeiden tietotyyppid muutettiin merkkijonosta numeroksi (Data Conversion).
Koska tietovaraston kohdetaulussa oli eri maara sarakkeita kuin lahdetiedoissa,
taytyi tietoihin lisatad vield tarvittavat sarakkeet, jotta tieto saadaan sopimaan
kohdetauluun. Samalla tehtiin myds yksi laskettu sarake (Derived Column). Lo-
pussa valittiin tietovarastosta kohdetaulu, johon tieto siirretdan. Paketin toimi-
vuuden testauksen jalkeen projekti tallennettiin ja paketti otettiin talteen myo-

hempaa ajastusta varten.

ETL-prosessi alkoi nyt olla valmiina ja viela testailtiin tietovaraston tauluja, jotta
niissa ei olisi virheita. Uusien faktataulujen lukuja summailtiin ja verrattiin enti-

siin lukuihin ja voitiin todeta, ettd luvut tdsmaavat eivatka ole muuttuneet vir-
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heellisiksi ETL-prosessin muokkausvaiheessa. Kun tietovarasto alkoi olla val-
miina, tydssa voitiin siirtya Cognos-palvelimelle tydostamaan Bl-ratkaisua IBM

Cognoksen tuotteilla.

5.3 Framework-paketin toteutus

IBM Cognos Framework Managerilla toteutettiin ja julkaistiin Cognos-portaaliin
paketti, jota kaytettiin IBM Cognos Transformerissa kuution tietolahteena. Aluksi
Framework Managerilla luotiin uusi projekti. Projektissa luotiin yhteys tietokan-
tapalvelimella sijaitsevaan uuteen tietovarastoon ja lisattiin se projektin tietolah-
teeksi. Seuraavaksi pystyttiin hakemaan tietovaraston sisdltamat taulut Fra-
mework-projektiin, jonka jalkeen taulujen siséltamien sarakkeiden kayttotyyppe-
ja alettiin muokkaamaan. Framework Managerissa sarakkeen tyyppi voi olla id,
fakta (Fact) tai maarite (Attribute). Kaikki dimensioiden id-kentat asetettiin id:ksi
ja faktataulujen sisaltamat lukuarvot, eli esim. kustannusten euromdaarat, fak-
toiksi. Dimensiotauluissa id:n takana olevat lisatiedot asetettin maaéaritteiksi.
Kayttotyyppien asettaminen kannattaa tehda huolella, koska silla on vaikutusta
tietojen esiintymiseen raporteilla. Esimerkiksi, kun luvun tyyppina on fakta,
Cognoksen raportointivalineet osaavat kasitella sitd oikein mm. summaamalla
arvoja. Jos luvun tyyppind on maarite, sita kasitellaan kiinteana lisatietona, jota

ei summata raporteilla.

Projektiin luotiin kolme nimitilaa: Database, Reporting ja Talouskuutio. Data-
base nimitilan alla oli kaikki tietovaraston taulut ilman muokkauksia. Reporting
nimitilaan siirrettiin myos kaikki tietovaraston taulut, joihin oli asetettu kayttotyy-
pit ja taulujen valille luotiin myds suhteet perusraportointia varten. Framework
Managerilla suhteet fakta- ja dimensiotaulujen valille saatiin luotua k&tevasti
graafisella kayttoliittymalla, jossa suhteiden luonti tapahtuu linkittamalla taulujen
id-kenttid toisiinsa, eli samalla tavalla kuin aiemmin luvussa 2.2. kerrottiin. Ta-
louskuutio-nimitilaan tuotiin Database-nimitilasta vain ne taulut, joita tarvittiin
tuoda kuutioon, eli dimensio-, ja faktataulut. Erilaiset aputauluina kaytetyt taulut,
kuten prosenttitaulut, jatettiin pois. Kuutiota varten ei tarvinnut luoda taulujen

valisid suhteita, silla se toteutetaan eri tavalla IBM Cognos Transformerilla.
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Muutamia taulujen ja sarakkeiden nimia kaytiin muuttamassa tassa vaiheessa
viela tietovaraston puolella paremmiksi, koska huomattiin, ettd nimet voisivat
olla kuvaavampia. Kun muutokset oli tehty ja kaikki tarvittava tieto oli saatu ke-
rattya, todennettiin viela tietojen oikeellisuus testaamalla tauluja ja sitten luotiin
paketti, joka julkaistiin IBM Cognos Connection -portaaliin. Koska tassa tydssa
oli tarkoitus tehda kuution pohjalta analyysia, otettiin pakettiin mukaan vain Ta-
louskuutio-nimitilan sisalté. Jos joskus tulee tarvetta tehda perusraportointia
taman tietovaraston pohjalta, voidaan kayttdd Reporting-nimitilan tietoja, joihin
on asetettu taulujen valiset suhteet ja tietojen kayttotyypit ja julkaista niistd oma
pakettinsa. Kun paketti on kerran julkaistu, sita ei tarvitse julkaista endaa uudel-
leen, ellei siihen tarvitse lisata uusia tietoja mukaan. Paketti on aina ajan tasal-

la, silla sen kautta ollaan yhteydessa tietovarastoon.
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Kuva 9. Nakyma Framework Manager -projektista

Kuvan 8 Framework Manager-nakymassa on vasemmalla projektin sisalto, eli
malli (Model) nimitiloineen, tietolahteet (Data Sources), parametrit (Parameter
Maps), joita ei tassa toteutuksessa tarvittu, ja paketit (Packages). Oikealla on
Talouskuutio-nimitilan sisaltd graafisessa kayttéliittyméassa, jossa taulujen sisal-
tamia sarakkeita voidaan tarkastella ja muokata, seka tehda taulujen valisia
suhteita id-sarakkeita linkittdmalla. Kuten aiemmin mainittiin, kuutiota varten ei
tehty taulujen valisia suhteita, joten kuvassakaan niit ei nday. Kuvassa on avat-
tuna aikadimensiotaulun sisaltd (D_Kalenteri). Taman dimensiotaulun id-
sarakkeena on Aika ja kaksi muuta saraketta ovat maaritteita. Erityyppiset sa-

rakkeet on kuvattu erilaisilla kuvakkeilla, kuten myds fakta- ja dimensiotaulut.



35

Framework Manager tunnistaa faktatauluksi sellaiset taulut, joissa jokin sarake

on asetettu tyypiltaan faktaksi.

Framework Managerilla projektia tehdessa huomattiin, kuinka katevasti paketti
syntyy, kun tietovarastotasolla on taulujen ja sarakkeiden nimet valmiiksi asetet-
tu selkeiksi. Jos nimeamiset olisivat olleet epaselvia tai epajohdonmukaisia, olisi
Framework Managerissa jouduttu viela nimeamaan tauluja ja sarakkeita uudel-
leen, jotta ne soveltuisivat paremmin Bl-kayttoon. Kun talouskuutiopaketti oli
saatu julkaistua Cognoksen portaaliin Framework Managerista, kaytiin viela tar-
kastamasta portaalista, ettéd paketti oli oikeassa kansiossa ja etta siihen oli kayt-
téoikeudet ainoastaan johtoryhmalle. Seuraavaksi paketin pohjalta aloitettiin

toteuttamaan kuutiota IBM Cognos Transformerilla.

5.4 OLAP-kuution toteutus Transformerilla

Asensin ensin omalle tydkoneelleni IBM Cognos Transformerista 7-version, jolla
tutkin vanhaa kuutiota, silla siita sai hyvaa mallia uuden kuution toteutukseen.
Siita ndki mm. kuinka mittarilukujen muotoilut oli asetettu ja miten dimensioita
oli rakenneltu. Kun olin kunnolla perehtynyt vanhan kuution toteutukseen, aloitin

uuden kuution toteuttamisen Transformerin 10-versiolla.

Ensimmaisena luotiin Transformeriin uusi projekti, johon asetettiin aiemmin teh-
ty Talouskuutiopaketti tietolahteeksi Cognos-portaalista. Seuraavaksi tuotiin
tietolahteestd tauluja projektiin. Aika-, asiakas-, henkil6-, kustannuspaikka- ja
tilidimensiotaulut tuotiin ensimmaiseksi ja sitten viela faktataulut: myyntikustan-
nus, kayttokustannus ja liikevaihto. Transformer osaa luoda automaattisesti
esim. aikadimension kuutioon dimensiotaulun pohjalta. Tata ominaisuutta hy6-
dynnettiin ja saatiin jo yksi dimensio kuutioon l&hes valmiiksi. Aikadimension
hierarkia muodostui ylatasosta (kaikki ajat), vuodesta, kvartaalista ja kuukau-
desta. Kuten luvussa 2.3 mainittiin, hierarkia mahdollistaa porautumisen, eli ai-
kadimension ylimmalta tasolta, jossa on kaikki ajat mukana voidaan porautua
vuositasolle, siitd edelleen valitun vuoden kvartaaleille ja viela edelleen sen

kvartaalin kuukausille. Kuvassa 10 on esitetty kuution aikadimension sisalto.
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Kuva 10. Aikadimension hierarkiatasot.

Toimeksiantaja méaaritteli myos aikadimensioon tarpeellisia lisatasoja, joita oli-
vat Last 13 months, Last 6 Quarters ja Year To-Date. Namé& ovat nakyvilla ku-
vassa 10. Last 13 months sisaltaa viimeiset 13 kuukautta nykyiseen kuukauteen
asti, Last 6 Quarters taas sisaltdd vastaavasti 6 viimeisinta kvartaalia ja Year
To-Date kuukaudet kuluvan vuoden alusta nykyiseen kuukauteen asti. Nama
lisdtasot mahdollistavat tietojen monipuolisemman tarkastelun aikaa vasten.
Kuvassa 10 nakyvat Current Month ja Last Month ovat Transformerin automaat-

tisesti maarittelemia.
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Muut dimensiot maariteltin manuaalisesti. Asiakasdimensioon tehtiin vain yksi
taso, Asiakas, silla asiakkaita ei ollut tarvetta kategorisoida mihink&&n ryhmiin,
joista olisi voitu tehda hierarkiaa. Henkilédimension nimeksi tuli kuvaavammin
Laskutushenkild ja siina oli kaksi tasoa: organisaatio ja henkild. Organisaatiota-
solla oli johtoryhmd, hallitus ja muu henkilostd erikseen ja taman tason alta
henkilotasolta [0ytyi itse henkil6t. Tilidimensioon tehtiin kolme tasoa: Tiliryhmal,
jonka alla oli viela toinen tarkempi tiliryhma ja sen alla itse tilit. Kustannuspaik-
kadimensioon tehtiin vain yksi taso, jossa oli kustannuspaikat, koska kustan-
nuspaikkojakaan ei ollut tarve ryhmitell& mitenk&&n. Dimensioiden tekeminen oli
todella katevaa Transformerin graafisella kayttoliittymalla, silla siina pystyttiin
hiirella drag-and-drop—periaatteella luomaan tietolahteesta tuotujen taulujen
sarakkeista tasoja dimensioihin. Samalla tavalla méaariteltiin kuution mittariluvut,

eli ne vain vedettiin tuoduista tauluista Measures—kenttaan.

Kuution mittareiksi asetettiin faktatauluista liikevaihto, kayttokustannus ja myyn-
tikustannus. Naiden pohjalta tehtiin lisdksi laskettuja mittareita, joita olivat myyn-
tikate, myyntikate %, kayttokate, kayttokate %, liikevoitto ja liikevoitto %. Myyn-
tikate saatiin vahentamalla liikevaihdosta myyntikustannukset ja kayttokate sa-
malla tavalla vahentamalla liikevaihdosta kayttokustannukset. Liikevoitto taas
saatiin, kun vahennettiin kaikki kustannukset liikevaihdosta. Prosenttimittareiden
laskemiseen kaytettiin Transformerin percent()-funktiota, joka laskee yhden lu-
vun prosentin toisesta luvusta, esimerkiksi percent(’kayttokate”, liikevaihto”).
Kun kuutioon oli luotu tarvittavat mittarit, maariteltiin viela niiden formaatit, mm.

kuinka monta desimaalia luvuissa on ja ovatko ne prosentteja vai euroja.
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Kuten kuvassa 10 nakyy, kuutiossa olivat nyt kaikki dimensiot ja niiden sisalta-

mat hierarkiat seka tarvittavat mittariluvut. Viela taytyi tarkistaa, etta kaikki mitta-

riluvut yhdistyvéat kaikkien dimensioiden jokaiselle tasolle. Mittarit ja dimensiot

allokoituvat toisiinsa automaattisesti, jos kaikissa tauluissa on id-sarakkeet ni-

metty tdsmalleen samalla tavalla, eli esimerkiksi asiakastaulussa on id-kentén

nimi oltava sama kuin faktatauluissa. Taman jalkeen Transformer osaa yhdistaa

tiedot automaattisesti. Tassa vaiheessa huomattiin, ettd muutamien kenttien

nimet eivat tdsmanneetkaan, joten kaytiin muuttamassa niitd SQL Serverilla

tietovarastossa, jonka jalkeen nekin saatiin allokoitumaan kaikkiin dimensioihin.

Nimien muutoksen olisi voinut tehd& Transformerissakin, mutta lahtokohtaisesti

on aina parempi, etté tietovarastotasolla on kaikki kunnossa.
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Seuraavaksi taytyi mallin pohjalta luoda itse kuutio. Kuutiota luodessa otettiin
versiointi kayttoon, eli viisi viimeisinta versiota kuutiosta sailytetdan palvelimella
niille tarkoitetussa kansiossa. Taman avulla voidaan kuutiosta ottaa vanhempi
toimiva versio kayttoon, jos joskus kuution paivityksen jalkeen huomataankin,
ettei se toimi endé oikein. Kuutiolle annettiin sopiva nimi, jonka jalkeen Trans-
former loi sen palvelimelle tiedostoksi ja se julkaistiin Cognos-portaaliin rapor-
tointityokalujen lahteeksi. Tarkistettiin portaalista vielda, ettd kuutionkin kayttooi-
keudet ovat pelkastaan johtoryhmalla. Nyt kuution pohjalta voitiin tehda moni-
ulotteista analyysia IBM Cognos Analysis Studio -tuotteella.

5.5 Kuution tarkastelu Analysis Studiolla

Analysis Studio avattiin IBM Cognos Connection -portaalista, josta se avautui
omaan selainikkunaansa. Tietoldhteeksi valittiin juuri julkaistu kuutio. Analysis
Studiossa nakyi kuution sisalto, eli dimensiot (aika, asiakas, laskutushenkild, tili,
kustannuspaikka) ja mittariluvut. Oletuksena Analysis Studion raporttinakymas-
sa on tyhja ristiintaulukko, johon voidaan hiirella raahaamalla tuoda dimensioita
ja mittareita riveille ja sarakkeisiin. Kuvassa 9 on Analysis Studion oletusnaky-

ma, jossa kustannuspaikkadimension sisalto ja mittariluvut ovat nakyvilla.
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Kuva 9. Analysis Studio-nakyma

Ristiintaulukon/matriisin liséksi tai sen tilalle voidaan tehda myés kuvaavia dia-
grammeja ja graafeja, joista Analysis Studio tarjoaa monia erilaisia vaihtoehtoja.
Tassa tydssa kuitenkin keskityttiin tarkastelemaan lukuja taulukossa ja aivan
ensimmaisena tutkittiin, olivatko mittariluvut oikein. Suurimmaksi osaksi kustan-
nukset ja likevaihto tdsmasivat, kun verrattiin oikeaksi tiedettyihin arvoihin, mut-
ta joidenkin tilien osalta 16ytyi myos heittoja. Tassa vaiheessa siirryttiin takaisin
ETL-prosessissa toteutettuihin SQL-proseduureihin etsimaan, mista tama johtui
ja tekemaan tarvittavia muutoksia, jotta luvut saataisiin ndkymaan oikein.

Yleensa huomattiin ettd SQL-koodiin asetetut suodatukset jattivatkin myos tar-
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peellisia lukuja tuomatta, joten niita jouduttiin vield tarkentamaan. Kuutio luotiin

aina uudelleen, jos tietovarastoon tehtiin muutoksia, jotta se olisi ajan tasalla.

Jokaista mittaria analysoitiin jokaista dimensiota vasten ja kun voitiin todeta,
ettd kuutio toimii hyvin, ty6 alkoi olla lopuillaan. Koska kaytdssa oli kuutio, tieto-
jen kasittely ja porautuminen oli todella nopeaa, silla kuten luvussa 2.3 mainit-
tiin, kuutiossa mittariluvut on summattu valmiiksi jokaisen dimension jokaista
tasoa vasten. Tietojen analysointi olisi ollut huomattavasti hitaampaa, jos kyse-
lyita olisi tehty suoraan tietovarastoa vasten, koska silloin esim. tietojen sum-
maaminen tapahtuu aina kyselyhetkella. Analysis Studiolla ei ollut tarvetta teh-
da varsinaisia valmiita raporttinakymia, silla toimeksiantaja voi itse tehda nope-

asti sellaisia nakymia kuin milloinkin tarvitsee.

5.6 Tyon lopputoimet

Tietovarastointi ja Bl-prosessi oli nyt viety paatokseen ja toimeksiantaja tutki
viela lopputulosta Analysis Studiolla. Tassa vaiheessa toimeksiantajalta tuli vie-
|& muutosvaatimuksia, joista osa oli kuution kaytettavyyteen liittyvid viilauksia,
esimerkiksi dimensioiden ja mittareiden jarjestys, kuinka ne nakyvéat Analysis
Studiossa ja Transformerin luomien turhien aikadimension tasojen piilotus pois
nakyvista. Muita muutoksia olivat myo6s tietovarastotasolla tehtavat viilaukset
mm. muutamien tilien kustannusten allokointiin liittyen. Esimerkiksi sellaisten
tilien kustannukset, joiden voitiin suoraan sanoa kohdentuvan pelkéstaan johto-
ryhméén, taytyi allokoida uudelleen henkilddimensiolle niin, etta kustannukset
jakautuivat vain johdon henkil6ille. SQL Serverilla kaytiin tekeméssa tarvittavat
muutokset proseduureihin, jonka jalkeen Transformerilla hienosaadettiin kuution
siséltdd vaatimuksien mukaan kayttdjaystavallisemmaksi ja sitten luotiin kuutio
uudelleen. Analysis Studiolla testailun jalkeen voitiin todeta, ettd nyt kuutio tayt-

taa vaatimukset.

Viimeinen vaihe tyon toteutuksessa oli proseduurien ja SSIS-paketin ajastami-
nen SQL Serveriin, sekd OLAP-kuution paivityksen ajastaminen. SQL Serveriin

ajastukset tehtiin SSMS:lla. Proseduurit asetettiin ajettavaksi oikeassa jarjes-
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tyksessa yoaikaan sen jalkeen, kun lahdejarjestelmien tietokannat ovat paivitty-
neet. Ajastuksessa tehtiin SQL Serverille uusi tyo (Job), joka sisalsi proseduu-
rien ajot vaiheina (Steps) ja tyodlle asetettiin kellonaika, jolloin SQL Server tulee
kaynnistamaan sen. Kuution ajastaminen tapahtui Cognos-palvelimen Task
Schedulerilla, joka on osa Windows Serveria. Scheduleriin ajastettiin skripti,
joka loi halutun kuution. Skripti oli valmiina, koska palvelimella oli ajastettu jo
muitakin kuutioita vastaavalla tavalla. Ajastusten jalkeen tietovaraston ja OLAP-

kuution kayttajilla oli aina automaattisesti ajankohtaiset tiedot kaytossaan.

6 Tulokset

Opinnaytetyon tuloksena syntyi Bl-ratkaisu, jolla toimeksiantaja voi tutkia yrityk-
sen liiketoiminnan tulosta useita eri dimensioita vasten. Ratkaisuun siséltyi uusi
tietovarasto toimeksiantajan palvelimelle Microsoft SQL Server 2012:een. Tie-
tovaraston pohjalta toteutettiin Framework Manager-paketti toiselle palvelimelle
IBM Cognos Connection-portaaliin. Framework Manager—paketin pohjalta toteu-
tettiin OLAP-kuutio, jossa dimensioina olivat aika, asiakas, laskutushenkild, tili
ja kustannuspaikka. Kuution mittarilukuina olivat liikevaihto, myyntikate, myynti-
kate-%, kayttokate, kayttokate-%, liikevoitto, likevoitto-%, kustannukset, myyn-
tikustannus ja kayttokustannus. Kuutio on julkaistu tietolahteeksi IBM Cognos
Connection-portaaliin ja sitd voidaan kayttdd mm. Analysis Studiolla nopean

moniulotteisen analysoinnin tekemiseen.

Tulokset vastaavat sita, mita tavoitteeksi oli asetettu. Vanha OLAP-kuutio saa-
tiin nyt korvattua uudella kuutiolla, jossa asiakaskohtaisen katteen tarkastelu on
mahdollista. Toteutuksessa otettiin huomioon myds kayttokate ja myyntikate
erikseen ja kuutiossa on mukana kaikki vaaditut mittarit ja dimensiot. Tuloksena
syntyneen kuution lisdksi opinndytetydon ETL-prosessivaiheessa saatiin selville,
kuinka asiakaskohtaisen katteen laskenta saadaan tarpeeksi luotettavalle tasol-

le, jotta sita voidaan kayttad hyodyksi paatoksenteossa. Luotettavat jakoperus-
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teet kustannuksille saatiin toimintolaskentaa hyoédyntaen erilaisista suoritteista,
kuten tuntikirjauksista ja myyjien tekemista toimenpiteista eri asiakkaille.

7 Pohdinta

Tietovarastointi ja Bl-prosessit toteutettiin hyvin pitkalti samoilla tavoilla kuin
opinnaytetyon tietoperustassa on esitetty. Lahestymistapana oli yleisimmin kay-
tetyt tekniikat, kuten tietovaraston rakentaminen tahtimallin mukaiseksi ja ETL-
prosessissakin noudatettiin kaavaa, jossa tieto poimitaan, muokataan ja lopuksi
ladataan tietovarastoon. ETL-prosessin toteutus ohjelmoiduilla SQL-
proseduureilla ETL-valineen sijasta tuntui katevimmaltd taman tyén kannalta,
koska vanhan kuution SQL-kyselyitd pystyttiin hyddyntamaan osittain uudessa
toteutuksessa. Halusin myds oppia SQL-kielen kaytt6ad ja ndhda syvemmin,
kuinka itse koodit toimivat. ETL-tyokalulla tehtiin kuitenkin Excel-tietoléahteen
siséllén tuominen tietovarastoon, joten molempia ETL-prosessin toteutusvaihto-
ehtoja hyoddynnettiin. Erot kahden toteutustavan valilla olivat suuret, koska ETL-
tyokalulla tehdessé ei valttdAmatta tarvitse olla SQL-koodin kanssa missaan te-
kemisissa, vaan kaikki tehdadan graafisesti. OLAP-kuutiota tehdessa otettiin
huomioon luvussa 2.3 mainitut suositukset dimensioiden maarasta. Kuutio pysyi
siistina ja helppokayttdisend, kun siihen tuotiin sopiva maara dimensioita ja mit-

tarilukuja.

Eniten aikaa tyon toteutuksessa kului ETL-prosessiin, silla lahdetaulujen sisalt6-
jen selvitykseen kului aikaa, kun ensimmaisena taytyi saada hyva kuva siita,
mista mitakin tietoa haetaan. ETL-prosessin muokkausvaiheessa apuna kaytet-
tyjen prosenttitaulujen toteutuksessa tuli myds paljon kokeiluja, jotka eivat toi-
mineetkaan niin kuin ajattelin ja niiden hiomiseen kului aikaa. Tietovaraston lu-
kuja taytyi myos verrata tarkasti I1ahdekantojen tietoihin, jotta raportoinnissa tar-
kasteltavat tiedot olivat varmasti oikeita. Yhtend p&é&nvaivana oli myos, etté |ah-
detietokantojen valilla oli eroja collation-asetuksissa, eli siind, mitd merkist6ja ne

tukevat. Tama asia vaati selvittelya, kun kaikki tiedot eivat sopineetkaan yhteen.
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Esimerkiksi skandinaaviset merkit eivéat toimi jos collation-asetus ei ole oikea ja
merkkikokoriippuvuus (case-sensitivity) voi olla paalla joissain collation-tiloissa.
Kun tiedot yhdistettiin tietovarastossa, niin collation taytyi muistaa asettaa kaikil-
le tiedoille samaksi. Kaiken kaikkiaan tyd kuitenkin sujui ilman suurempia on-
gelmia ja tyon tekeminen eteni sujuvasti vaiheesta toiseen. Tyolle asetetussa

aikataulussa pysyttiin hyvin.

Opinnaytetyon toteutuksessa opin paljon uusia asioita, varsinkin tietovarastoin-
nista ja Business Intelligencesta. SQL-kieli tuli paljon tutummaksi tydn ansiosta
ja nyt osaan hyodyntaa sita paljon tehokkaammin ja monipuolisemmin ja ym-
marran sen syntaksia paremmin. Bl:n puolesta ty6 taas opetti, minkalaista tietoa
yrityksissa saatetaan haluta tarkastella ja milla tavoin. Tutuksi tuli koko tietova-
rastointiprosessi alusta loppuun: suunnittelusta ETL-vaiheeseen ja siita eteen-
pain Bl-ratkaisujen toteutukseen. Aiemmasta harjoittelustani OlapConilla oli
hyotya tyon toteutuksessa, silla kaikki kaytetyt ohjelmistot Transformeria lu-

kuunottamatta olivat ainakin osittain tuttuja jo ennestaan.

Opinnaytetydssa saavutettiin kaikki lahtotilanteessa asetetut tavoitteet ja tulok-
sena syntynyt Bl-ratkaisu tuli toimeksiantajayrityksen johdon kayttéon ja se toi-
mii paivittdisen paatoksenteon tukena. Kayton alkuvaiheessa liikevaihdon ja
kustannusten lukuja vertaillaan viela oikeisiin kirjanpidon lukuihin, sill& kuutio on
mm. asiakasmaaraltdéan niin laaja, etta sen lukujen taydellinen testaaminen tu-
lee viemaan aikaa. Yllapitotdita voi ilmaantua, jos on tarve esim. muuttaa luku-
jen allokaatiota dimensioille joidenkin tilien osalta tai jos ajastetuissa ajoissa
sattuu jokin virhe. Virhetilanteessa toimeksiantaja voi ottaa kayttéon kuutiosta
tehdyt varmuuskopiot, joten toimiva kuutio on aina saatavilla. Jatkokehitysmah-
dollisuuksia tyolle I6ytyy useita, silla vaikkapa tietovarastoon voidaan tuoda li-
saa tietoa jostain muusta aihealueesta ja katelaskentaa saatetaan haluta ulot-
taa muihinkin liiketoiminnan osa-alueisiin. Opinnaytetyossa tehtyd Framework-
pakettia voidaan kayttda jatkossa perusraportoinnin, dashboardien, ym. BI-

ratkaisujen tekemiseen, kun taulujen valiset suhteetkin ovat jo valmiina.
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