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THVISTELMA

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda tietovaraston latauksien
seurantaraportti kayttaen Power Bl -tyokalua. Taman lisaksi tavoitteena oli
luoda Azuren palveluista jarjestelma, jolla tietovaraston latauksien tiedot
saadaan siirrettyd asiakkaan ymparistdsta yhteiseen tietokantaan. Tyo
tehtiin Evolvit Oy:lle, joka on suomalainen IT-alan yritys. Evolvit tarjoaa
asiakkailleen finanssiteknologia seké business intelligence -palveluita.

Yrityksen tiedot ovat usein useissa eri operatiivisissa jarjestelmissa, jolloin
tietojen yhdistdmiseen kaytetaan tietovarastoa. Ennen tietovarastoon
siirtdmista tiedot ladataan l&ahdejarjestelmista tydalueelle. Tybalueella
tiedot yndenmukaistetaan, minka jalkeen ne voidaan ladata
tietovarastoon. Tietovarastossa tiedot sijoitetaan fakta- ja
dimensiotauluihin, minka jalkeen tiedoista voidaan tehda kattavaa
analysointia Bl-tyokaluilla.

Azure on Microsoftin julkaisema pilvessa toimiva sovellusalustapalvelu.
Tyo6ssa kaytiin lapi Azuren palveluista Event Hubs, Stream Analytics seka
Azure DB. Tietovaraston latauksien tiedot siirretaan Event Hubsin ja
Stream Analyticsin avulla Azuren tietokantaan. Taman liséksi esitellaan
Power BI -raportointitydkalua.

Tybosuudessa toteutettiin Azuren palveluista jarjestelma, jolla siirrettiin
tietovaraston latauksien tiedot asiakkaan ymparistosta yhteiseen
tietokantaan. Taman jalkeen latauksien tiedoista luotiin raportti, jolta
nahtiin epaonnistuneet lataukset seké niiden historiatietoja.

Asiasanat; tietovarasto, Azure, Power Bl
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ABSTRACT

The goal of this thesis was to create a report that shows the results of
loads from a data warehouse. The report was built using Power BI. A
secondary goal was to create a system using Azure services where data
warehouse load data would be sent from the customer infrastructure to
Azure, where the data would be stored in a database. The work was made
for Evolvit Oy, which is Finnish IT service company. Evolvit offers finance
technology and business intelligence services for its clients.

Companies often have their data stored in several operative systems, in
which case a data warehouse is the place where that data will be
combined. Before loading data to a data warehouse, the data is
transformed to the right form in the staging area. In the data warehouse
the data are inserted to fact and dimension tables, and after that the data
can be analysed using business intelligence tools.

Azure is cloud computing platform published by Microsoft. The Azure
services dealt with in this thesis were Event Hubs, Stream Analytics and
Azure DB. The data warehouse’s load data are sent to the Event Hubs,
and after that the Stream Analytics reads data from the Event Hubs and
inserts it to the Azure database. Besides that, the thesis presents reporting
tool Power BI.

The empirical part of the thesis started by creating a system using Azure
services to move data warehouse load data to an Azure database from the
customer infrastructure. After that, a report was made using load data. The
report shows failed loads and history data of loads.

Key words: data warehouse, Azure, Power Bl
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1 JOHDANTO

Nykyaan tietovarastojen kysynta on suurta ja Bl-yritysten asiakkaille
rakentamat ja yllapitamat tietovarastot sijaitsevat omilla palvelimillaan,
jolloin tietovarastojen valvonta on tyodlasta ja vie paljon resursseja.
Automatisoidut lataukset kaynnistyvat yleensa vahintaan kerran paivassa,
ja jos lataukset jostain syysta epaonnistuvat, pitaisi siitd mahdollisimman

nopeasti saada tieto, jotta vikaa paastaan tutkimaan ja korjaamaan.

Evolvit Oy on suomalainen IT-alan yritys, joka tydllistdéa Suomessa noin
100 henkilda ja toimii kolmessa eri kaupungissa: Espoossa, Tampereella
ja Lahdessa. Evolvit tarjoaa asiakkailleen finanssiteknologia- ja business
intelligence -palveluita, joista yhtena palveluna on tietovarastojen

luominen ja niiden yllapitaminen.

Tyon tavoitteena on luoda tietovaraston latauksien seurantaraportti, jolla
naytetaan kuluvan paivan epaonnistuneet lataukset seka latauksien
historiatietoja. Taman liséksi luodaan Azuren omista palveluista
jarjestelma, jolla tietovarastojen latauksien tiedot saadaan kuljetettua
asiakkaiden ymparistdista yhteiseen tietokantaan. Tassa tytssa kaydaan
|&pi tietovarastointia ja sen vaiheita, Microsoftin Azure-pilvipalvelua sekéa

Power BI -raportointitydkalua.

Ensimmaisessa luvussa kerrotaan tietovarastoinnista, sen rakenteesta ja
mallintamisesta. Toisessa Luvussa kerrotaan Azuren pilvipalvelusta ja sen
tietyista palveluista, joita opinnaytetyon tybosuudessa kaytetaan.
Kolmannessa luvussa kerrotaan raportoinnista Power Bl -sovelluksella.
Viidennessa luvassa esitellaédn tyon vaiheet datan lahettdmisesta Azureen
ja sielta raportille. Viimeinen luku sisaltda yhteenvedon ja tietoa

sovelluksen tulevaisuudesta.



2 TIETOVARASTOINTI

Yleensa yritysten ja organisaatioiden data sijaitsee operatiivisten
jarjestelmien tietokannoissa, jotka eivat sovi hyvin tietojen raportointiin ja
analysointiin. Datan hyddyntaminen analyyseissa ja raporteissa vaatii
yrityksen kayttbtarpeita vastaavan tietovaraston, jolloin yrityksen dataa
voidaan kasitella Business Intelligence -tydkaluilla. (Hovi 2009, 14.)

2.1 Yleista

Tietovaraston tarkoituksena on saada yhdistettya yrityksen operatiivisten
jarjestelmien tiedot yhteiseen tietovarastoon yhtenaisessa muodossa,
jolloin pystytdan tekemé&an kattavia raportteja yrityksen tarpeisiin.
Yrityksilla saattaa olla esimerkiksi monissa eri operatiivisissa
jarjestelmissa asiakkaiden tietoja ja naihin tietoihin ei paase kasiksi
yhdesta paikasta, jolloin yrityksen koko asiakaskunnasta on hankala tehda
analyysia. Talléin on parasta tuoda kaikkien jarjestelmien tiedot yhteen
tietovarastoon. Tietovarastossa samaa tarkoittavat tiedot yhdistetaan
yhteen tauluun ja tiedot yhdenmukaistetaan, silla yleensa eri jarjestelmissa
on kaytetty eri nimityksia samoille asioille. Esimerkiksi yhdessa
jarjestelmassa suokupuolikoodit voi olla muodossa "M” ja "N” ja toisessa
"1” ja "0”. Kun tiedot ovat yhdessa paikassa, on helppoa tehda raportointia
esimerkiksi koko asiakaskunnasta ja asiakkaiden kannattavuudesta. (Hovi
2009, 14 - 15))

2.2 Historia

Tietotekniikan alkuajoista asti on puhuttu, kuinka tietotekniikasta on hyttya
tietojen raportoinnissa. Kun tekniikka kehittyi, alettiin kehittdméaan erilaisia
jarjestelmia johdon ja paatoksenteon tueksi, kuten DSS-jarjestelma
(Decision Support Systems). Naihin jarjestelmiin tiedot tallennettiin usein
korkealle summatasolle, joka koitui ongelmaksi, sill& johdolla oli usein

tarve porautua yksityiskohtaisempiin tietoihin.



Tietotekniikan kehittyessa siihen vaiheeseen, etta jokaisella alkoi olla oma
henkilokohtainen tietokone ja taulukkolaskentaohjelma, tultiin pisteeseen,
jossa ajateltiin, etta jokainen voisi analysoida tietoja itsenaisesti.
Ongelmaksi huomattiin, etta tiedot olivat usein puutteellisia tai

vanhentuneita, mink& johdosta tehtiin pahimmillaan vaaria paatoksia.

Sana tietovarasto esiintyi ensimmaisen kerran 1988-luvulla Devlinin ja
Murphyn IBM Systems Journal -lehteen kirjoittamassaan artikkelissa.
Ensimmainen tietovarastokirja kirjoitettiin vuonna 1990 W. H. Inmonian

toimesta, jota pidetddn myos tietovarastoinnin isana.

2.3 Rakenne

Tietovarasto on yleistermi koko tietovarastointitoteutukselle, mutta jokaista
aluetta kutsutaan myos termilla tietovarasto. Tietovaraston rakenne riippuu
siitd, kuinka iso projekti on tai milla tavalla tieto halutaan mallintaa.
Tietovaraston osia voivat olla muun muassa tydalue (Staging Area), Data
Vault, seké Data Mart. Tietovaraston rakentamisessa ainoa pakollisena
osana on Data Mart, muiden osien tarpeellisuuden maarittaa se, millaista
arkkitehtuuria tietovaraston mallintamisessa kaytetaan. TyOalue ei
varsinaisesti ole osa tietovarastoa, silla sita kaytetddn vain tiedon
esikasittelyyn. Alla oleva Kuvio 1 kuvaa tietojen etenemisen asiakkaan
jarjestelmista tietovarastoon ja sieltd Bl-ohjelmistoihin analysoitavaksi ja
raportoitavaksi. (Hovi 2009, 14 - 15.)

Business
Operatiiviset Intelligence-
jarjestelmat ohjelmistot
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KUVIO 1. Tietovarastoinnin perusarkkitehtuuri (Hovi 2009, 14)




2.3.1 Tyobalue

Tietojen lataaminen tydalueelle on yleensé ensimmainen vaihe
tietovarastointiprojektia. Tybalueen tarkoituksena on tukea ETL-prosessia
(Extract-Transform-Load). Prosessissa tiedot ladataan ensin l&hteista
tybalueelle, jossa ne yhdenmukaistetaan ja yhdistelladn omiin tauluihinsa,
minka jalkeen tiedot ladataan tietovarastoon. Lahdejarjestelmat ovat usein
monimutkaisia, jolloin jarjestelman yllapitajan on parasta maaritella, mita

tauluja lahteesta ladataan. (Hovi 2009, 25.)

2.3.2 Data vault

Data Vault on Dan Linstedtin kehittdma datanmallinnustapa, joka on
suunniteltu erityisesti laajoille tietovarastointiprojekteille. Data Vault -
menetelma tukee hyvin tietovaraston laajentamista uusilla 1ahteilla, mika
mahdollistaa tietovaraston tekemisen pienenemmissa palasissa valmiiksi,
jolloin saadaan nopeammin dataa asiakkaan kaytt6on. Menetelméassa
my0Os datan historiointi on suoraviivaista ja selkeda. Data Vault perustuu
kolmen perusmallinnuskasitteen ymparille; naitd ovat hubit, linkit ja
satelliitit (KUVIO 2). (Hydtylainen 2014.)

Hubit siséltavat yleensa esimerkiksi asiakkaan muuttumattomia
liketoiminnan avaimia, joita ovat esimerkiksi yrityksen tai asiakkaan
tunnistenumerot tai tuotteen tuotekoodit. Linkeissa voi olla esimerkiksi
tuotteiden myyntieria tai asiakkaalle lahetettyja laskuja. Satelliitit siséltavat
hubien ja linkkien muut tiedot seka erityisesti historiatiedon. (Hy6tyldinen
2014.)



KUVIO 2. Data Vault —malli (Hyotylainen 2014)

2.3.3 Data mart

Data mart eli suomeksi datamartti on tietovaraston osa, joka on suunniteltu
Bl-tyokalujen kayttoon, erityisesti raporttien tekemiseen. Datamartit
sisaltavat usein vain yhden aihealueen datan. Esimerkiksi yksi datamartti
siséaltaa tietoa yrityksen rahaliikenteesta ja toinen yrityksen henkildstosta.
Datamartti voi olla joko yhden sovelluksen tiedoista kasattu erillinen
datamartti, tai isosta keskitetysta tietovarastosta rakennettu datamartti
(KUVIO 3). (Hovi. 2009, 24.)



Data Warehouse

KUVIO 3. Tietovarasto ja sen datamartit (DataOnFucus 2015)

Datamartit ovat usein summa- tai tapahtumatasoisia ja ne suunnitellaan
tahtimallin mukaiseksi. Toinen vaihtoehto datamartin mallintamiseen on
lumihiutalemallia. (Hovi 2009, 25.)

2.3.4 Tahti- ja lumihiutalemalli

Tahtimalli (Star Schema) on Ralph Kimbalin suosittelema tapa mallintaa
datamartteja. Tahtimalli sopii parhaiten moniulotteiselle ja numeeriselle
tiedolle, kuten esimerkiksi myynnin seurantaan. Tahtimalli on hyvin selkea
ja kayttajien on helppo ymmartaa sen toimintaa. Nimi tadhtimalli tulee sen
tahtimaisesta rakenteesta, silla faktataulu on keskusta ja dimensiot ovat
tahden sakarat (KUVIO 4). Tahtimallissa dimensiossa tietoa toistetaan,
mik& tarkoittaa sita, etta hierarkiarakenne toistetaan kokonaisuudessaan
joka rivilla. (Hovi 2009, 36.)
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KUVIO 4. Tahtimalli (Hovi 2003 - 2005, 8)

Lumihiutalemallissa (snowflake) dimensioiden tietojen toistaminen

poistetaan eli taulu normalisoidaan. Lumihiutalemallissa hierarkia

hajotetaan omiin tauluihinsa, jolloin esimerkiksi kuvion 4 tuotetaulusta

hajotetaan tuoteryhmé omaan tauluunsa (KUVIO 5).

Tahtimallia pidetaan lumihiutalemallia parempana, silla se on yleensa
tehokkaampi ja helpommin ymmarrettava. Molemmat mallinnustavat

sisaltavat yhden faktataulun sekd usean dimensiontaulun, joista kerrotaan

seuraavassa luvussa. (Hovi 2009, 36 - 37.)




KUVIO 5. Lumihiutalemalli (Hovi 2003 - 2005, 11)

2.3.5 Faktataulu
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Faktataulu on dimensionaalisen mallinnuksen paataulu, joka sisaltaa

padavaimen (primary key), joka on kooste kaikkien faktataulun

viiteavaimista (foreign key), seka viiteavaimen dimensiontauluihin.

Faktataulussa on myds yrityksen numeerinen data, joita voi olla

esimerkiksi tuotteiden myyntiin liittyvat luvut, kuten myyntieran koko seka

hinta. Faktataulussa voi myds olla teksti-arvoja, kuten selitteitd, mutta jos

teksti-arvot eivat ole uniikkeja jokaisella rivilla, tulisi ne siirtdd omaan
dimensioonsa. (Kimball 2002, 19.)

2.3.6 Dimensiotaulut

Dimensiotaulut ovat usein faktatietoa kuvaavia tauluja, kuten esimerkiksi

asiakastaulu tai tuotetaulu, jotka yhdessa kertovat, kuka on ostanut

mink&kin tuotteen. Yhtend dimensiona on usein myo6s paivamaara-taulu,

jonka avulla voidaan tarkastella vuosittaista tai kuukausittaista myyntia.

Paivamaarataulu on myos hyva esimerkki dimensioiden hierarkioista,




jossa hierarkia alkaa esimerkiksi vuositasolta ja paattyy paivatasolle. (Hovi
2009, 37.)

Dimensiontaulut ovat yleensa huomattavasti pienempia kuin faktataulut,
silla ne ovat kooltaan alle 10 prosenttia faktojen ja dimensioiden
yhteenlasketusta koosta. (Kimball 2002, 21.)
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3 AZURE

Azure on Microsoftin julkaisema pilvessa toimiva sovellusalustapalvelu,
joka tarjoaa laajalta alueelta erilaisia palveluita. Azuressa voi rakentaa,
julkaista ja hallita projekteja, melkein mihin tahansa tarkoitukseen. Azure
tarjoaa paljon mahdollisuuksia, oli sitten suuri yritys, joka tarvitsee
palvelimen, joka kestaa suuria tybkuormia, tai pieni yritys, joka haluaa vain
julkaista nettisivut. Azure tarjoaa alustan sovellusten rakentamiseen, jota
yritykset voivat hyédyntad parantaakseen liiketoimintojaan. (Tulloch 2013,
1.)

If you ask, “What is Windows Azure?” the best answer might
simply be this: Windows Azure can be anything you want it to
be (Tulloch 2013, 1).

3.1 Azuren palvelut

Azuren palveluiden (KUVIO 6) maara on suuri, ja ne voidaan jaotella
esimerkiksi PaaS- (Platform as A Service) seka laaS (Infrastructure as a

Service) -palveluihin (Forbes 2014).

Alustapalvelut (PaaS) tarjoavat mahdollisuuden rakentaa ja julkaista
moderneja applikaatiota hyodyntaen pilvea. Naihin kuuluvat muun muassa
www- ja mobiilisovellukset. Azuren alustapalvelut mahdollistavat
sovelluksien julkaisemisen ilman palvelimen ja muun arkkitehtuurin
ostamista ja yllapitamista. Talldin sovellukset saadaan nopeasti julkaistua

ja voidaan keskittya vain sovelluksen kehittamiseen. (Forbes 2014.)

laaS-palvelut tarjoavat virtualisointipalveluita niin Windows kuin Linux
ymparistoihin, seké erilaisia tiedon tallennus ratkaisuja. laaS-ratkaisut
pohjautuvat usein virtualisointi-tekniikoihin, kuten virtuaalikoneen
luomiseen ja tietokannan asentaminen sinne, joita voidaan sitten

hallinnoida yrityksen omasta infrastruktuurista. (Forbes 2014.)

Seuraavaksi esitelladn muutamia Azuren palveluita: Event Hubs ja Stream
Analytics, jotka ovat osa Azuren sovelluspalveluita, seka datapalveihin

kuuluvaa Azure SQL Database.
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KUVIO 6. Azure palvelut (Van Den Berg 2016)

3.2 Event Hubs

Event Hubs on Azuren palvelu, joka on hyvin skaalautuva
datankokoamispalvelu, joka pystyy vastaanottamaan miljoonia viesteja
sekunnissa. Event Hubsia kaytetaan silloin, kun dataa tulee paljon eri
lahteista. Tamankaltaisia tilanteita ovat esimerkiksi anturidatan tai
sovelluksen kayttodatan keraaminen. Event Hubs onkin kuin etuovi datan
kululle: kun data on ensin keratty Event Hubsiin, niin sen jalkeen data

voidaan analysoida ja sailéa muualle. (Microsoft 2017a.)

Event Hubsin alle luodaan yksittaisia Event Hubeja, joista tieto liikkuu
lahettgjalta (Publisher) Event Hubiin ja sieltd vastaanottajalle (Consumer)
kuten kuviossa 7. Event Hubin sisalla on osioita (partition), jotka ovat
lohkoja, joihin data séilétaan. Tiedon siirtoon Event Hub kayttdd AMQP-
seka HTTPS-protokollaa. AMQP-protokolla (The Advanced Message
Queuing Protocol) on suunniteltu erityisesti yritysten tietojen siirtdmiseen.
(Microsoft 2017a.)
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KUVIO 7. Event Hubs (Microsoft 2017a)

3.2.1 L&hettdminen

Viesteja lahetetaan joko kayttden HTTPS- tai AMQP 1.0 -tekniikkaa.
Viestien lahettajat ja vastaanottajat kayttavat SAS-tunnistetta (Shared
Access Signature) tunnistaakseen itsensa Event Hubiin. Tunniste voi olla
joko yleinen, tai jokaisella lahettajalla voi olla oma uniikki tunniste.
Jokaiselle tunnisteelle voidaan antaa erilaisia oikeuksia, joita ovat hallinta,
|&hettaminen seka vastaanottaminen. (Microsoft 2017a.)

Viestien julkaisemiseen .NET-ymparistossa on tarjolla Microsoftin tekema
Azure Service Bus -luokka, joka tarjoaa kaiken tarvittavan viestien
lahettamiseen. Muissa ymparistoissa voi kayttad mita tahansa AMQP 1.0
clienttid, esimerkiksi Apache Qpidia. (Microsoft 2017a.)

3.2.2 Osiot

Osiolla tarkoitetaan Event Hubissa olevia lohkoja, jotka ovat jarjestettyja
viestijonoja, joihin saapuvat viestit menevat aina jonon perélle (KUVIO 8).
Osioon saapuvat viestit sdilyvat yhdesta seitsemaan paivaan, eika niita voi

poistaa erikseen. (Microsoft 2017a.)
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KUVIO 8. Event Hub osio (Microsoft 2017a)

Event Hubia luodessa kayttajan pitaa valita osioiden méaara, ja se voi olla
2 ja 32 valilla, mutta oletuksena tamé& maara on 4. Osioiden maaraa ei voi
muuttaa jalkikédteen muuten kuin ottamalla yhteytta palvelun tarjoajaan.
(Microsoft 2017.)

Osiot ovat datan organisointi mekanismi, joiden maaran maaraa se, kuinka
paljon Event Hubista ladataan dataa, eika se kuinka paljon sita sinne
lahetetaan. Jokaisella osiolla voi olla vain yksi vastaanottaja kerrallaan.
(Microsoft 2017a.)

3.2.3 Vastaanottaminen

Jokainen, joka lukee viesteja Event Hubista, on viestien vastaanottaja.
Kun viesteja halutaan lukea, vastaanottaja avaa AMPQ 1.0 session, jolloin
viestit lahetetddn session lapi heti, kun ne ovat saatavilla. (Microsoft
2017a.)

Osioiden ja vastaanottajan valissa on ryhmia (KUVIO 7), joihin
vastaanottajat kuuluvat ja ryhman asetuksista voidaan paattaa mista
osiosta kyseinen ryhma pystyy vastaanottamaan viesteja. Event Hubissa
on aina oletuksena yksi ryhma, jota voidaan kayttaa, tai jokaiselle
vastaanottajalle voidaan tehdd oma ryhma. Jokaisella osiolla voi olla vain
yksi aktiivinen vastaanottaja yhdesta ryhmastd, jolloin muut joutuvat

odottamaan vuoroaan. (Microsoft 2017a.)
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3.3 Stream Analytics

Stream Analytics on Azuren palvelu, joka on taysin hallittava
reaaliaikainen datan prosessointi moottori. Stream Analytics mahdollistaa
helposti asennettavan reaaliaikaisen ja analyyttisen laskennan erilaisista
lahteista, kuten laitteista, sensoreista, nettisivuilta ja sovelluksista.
(Microsoft 2017b.)

3.4 Datan liikkkuminen

Stream Analytics koostuu kolmesta komponentista (KUVIO 9): lahteesta
(Inputs), kyselysta (Query) ja maaranpéaasta (Outputs). Ensimmaisena
valitaan datan lahde. Lahteind Stream Analytics tarjoaa talla hetkella
kolme eri vaihtoehtoa, Event Hub, Blob Storage seka lot Hub, joiden
tuettuja dataformaatteja ovat CSV, JSON ja Avro. (Microsoft 2017b.)

Lahteen valitsemisen jalkeen valitaan maaranpéaé eli se, mihin data
viedaan. Maaréanpaina Azure tarjoaa talla hetkella muun muassa SQL
Databasen, Event Hubin, Power Bl:in ja DocumentDB-tietokannan.
(Microsoft 2017b.)

Job Topology
Inputs Query Outputs
0: 0
Mo results. Mo results.

KUVIO 9. Stream Analytics -komponentit

Kun lahde ja maaranpaéa on maaritelty, voidaan dataa hakea ja vieda
haluttuun paikkaan. Kysely-osiossa (KUVIO 10), lahdedataa kasitellaan T-
SQL tapaisilla kyselyilla, joissa kerrotaan mista lahteestéa dataa haetaan ja

mihin se viedaan. Kyselyssa pystytaan valmiiksi muokkaamaan ja
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analysoimaan lahdedataa ennen sen viemistd maaranpaahansa.

Esimerkiksi sarakkeiden tietotyyppeja voidaan maarittda, seka summata

myyntilukuja ja yhdistella lahteita keskenaan. (Microsoft 2017b.)

Need help with your query? Check out some of the most common Stream Analytics query patterns

- Inputs (1)

yourinputalias 1 SELECT

INTO
+ = Outputs (1) B [YourOutputAlias]
FROM
youroutputalias 6 [YourInputAlias]

KUVIO 10. Stream Analytics query

3.5 Azure SQL Database

SQL Database on relaatiohin pohjautuvat Azuren tietokantapalvelu, joka
pystyy hallitsemaan suuriakin tietomaaria. SQL Database pohjautuu
Microsoftin SQL Serverin moottoriin ja tukee olemassa olevia SQL Server

tyokaluja, kirjastoja ja ohjelmointirajapintoja. (Microsoft 2017c.)

Azure tarjoaa kaksi erilaista mallia SQL-tietokannan asentamiseen, joita
ovat single database tai elastic pools. Single databasea kaytetdan silloin
kun tietokannannan suorituskyky tarpeet tiedetaan etukateen. Elastic
pools on taas monen tietokannan "allas”, jonka alle voi luoda useita
tietokantoja. Elastic pools osaa automaattisesti sdadella kunkin
tietokannan suorituskykya tietokannan sen hetkisten tarpeiden mukaan.
Molemmille malleille voidaan valita Basic, Standard ja Premium palvelun
valilta, jotka maaraavat sen, kuinka paljon tietokannalla on suorituskykya

ja tilaa datan sailomiseen. (Microsoft 2017c.)
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3.6 Resurssiryhma

Azuren resurssiryhmé (Resource Group) on tarkoitettu luotujen
palveluiden ja sovelluksien ryhmittelyyn (KUVIO 11). Ryhméaéan lisataan
kaikki samaan sovellukseen kuuluvat osat, jolloin sovellus kokonaisuutta
voidaan helposti hallinnoida, yllapitaa seka julkaista yhtena pakettina.
(Foulds 2015.)

canitprowest
ey oo

B
L m
Setungs
Essentials ~ v 2
West US

canitprowest - resources

A MyWindowsVM (

B myvmnic

myPubliclP

MyVNET

canitprowestus

2

Events Alert rules
CANITPROWEST CANITPROWEST
No events available Active now 0
Enabled 0

KUVIO 11. Resurssi ryhma (Roman 2015)
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4 POWER BI

Power Bl on Microsoftin vuonna 2015 julkaisema raportointi- ja
analysointipalvelu. Power Bl on joukko ohjelmia ja palveluita, jotka
madollistavat paasyn dataan, sen visualisointiin ja jakamiseen muille
kayttajille. Power Bl:hin kuuluu kolme tuotetta, joita ovat: Power Bl
Services, Power Bl Mobile ja Power Bl Desktop. (Lachev 2016, 3.)

Power Bl Service on pilvessa toimiva (powerbi.com) business analytics-
palvelu, minne data ja raportit viedaan jaettavaksi muille kayttajille. Power
Bl Mobile on natiivi puhelinsovellus, joka toimii iOS, Android ja Windows
laitteilla ja silla voi katsoa raportteja, jotka on toimitettu pilveen. Power Bl
Desktop on taas tarkoitettu datan mallintamiseen ja raporttien luomiseen.
Se sisaltaa Excelista tutut Power Pivot tyyppiset itsepalvelu Bl-

toiminnallisuudet. (Lachev 2016, 3.)

4.1 Raportoinnin vaiheet

Raporttien tekeminen alkaa datan lataamisella ja muokkaamisella, jonka
jalkeen se voidaan mallintaa. Mallintamisen jalkeen, data visualisoidaan
raporteiksi, jonka jalkeen raportit voidaan julkaista pilveen muiden
nahtaviksi ja jossa muut voivat tehd& omia visualisointeja datasta.

Kuviossa 12 esitelladn raportoinnin vaiheet. (Enho 2016.)

Power Bl Desktop Power BI pilvipalvelu

|'ff Datan lataus | Tietomallin |
| \ jamuokkaus | laatiminen
\ J AN

ilmainen ilmainen tai maksullinen

Dataa voi ladata myds suoraan pilvipalveluun

KUVIO 12. raportoinnin vaiheet. (Enho 2016)
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4.2 Lataaminen

Power Bl tarjoaa kolme tapaa lahdedatan lataamiselle (KUVIO 13). Naita
ovat: datan tuonti (data import), seka kaksi tapaa reaaliaikaisille latauksille,
joita ovat suorat kyselet lahteesta (direct query), seké reaaliaikainen
yhteys SQL Serverin Analysis Service lahteille (live connection). Datan
lataustapaan vaikuttaa l&ahteiden maara, seka itse lahde, silla kaikille

lahteille ei tueta reaaliaikaista lataamista. (Lachev 2016, 96.)

Components Stored in...

Works with...
baltul Data Source Power B
c s | =
‘% W e P .\ F
:  B_A :
£ 5QU Server i | e Visualizations 8
8 Analysis Services ] ﬁ\ : 2
2 . kA I |
b | - B E
[ = | .\ =]
€ sal Server Relational DE, N | 3
s} Azure 501 Database, . | ﬁ Visualizations 3
E Azure 501 Data Warehouse, |‘, Tmi ﬂ g
1 J ]
& SAP HANA | II. 3
H All supported Power Bl l\ |/. N §
2 data sources including ﬁ visualizations .=
E those listed above. i cti “ I 3
il.

KUVIO 13. Power BI yhteydet (Larson 2016)

4.2.1 Datan tuonti

Silloin kun l&hteitd on useita, tai Power Bl ei tue lahteella reaaliaikaista
yhteyttd, niin kaytetaan datan tuonti menetelmaa. Kun datat tuodaan
l&hteistd, ne tallennetaan ensin pakattuna ohjelman muistiin, jolloin data
taytyy paivittdd manuaalisesti tai ajastetusti aina, kun halutaan uusimmat
tiedot l&hteistd. TAman jalkeen data voidaan muokata, luoda mittareita ja

sarakkeita, seké luoda liitoksia taulujen vdlille. (Lachev 2016, 96.)

4.2.2 Suora kysely

Kun l&hteitd on vain yksi, voidaan data tuoda reaaliaikaisesti suorilla

kyselyilla lahteesta. Talloin valitaan l&hteesta halutut taulut, jolloin ohjelma
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luo kyselyn l&hteen natiivilla kielella ja kyselee tiedot suoraan lahteesta.
Esimerkiksi, jos [&hde on SQL Server, niin ohjelma luo T-SQL-kyselyn
suoraan lahteesta. Taman jalkeen Data mallinnetaan ja muokataan

raportointia varten. (Lachev 2016, 96.)

Suoria kyselyitd tehdessa dataa ei tallenneta ohjelman muistiin, vaan se
ladataan aina uudestaan, kun raporttia kaytetddn. Suorien kyselyiden
huonona puolena on, ettéa mikali lahde sisaltda paljon dataa, niin raportin

latautuminen voi olla hidasta. (Lachev 2016, 96 - 97.)

4.2.3 Analysis Service

Power Bl:in kolmas vaihtoehto datan hakemiselle on reaaliaikainen yhteys
Microsoftin Analysis Servicen Multidimensional- tai Tabular-kuutio. Suorien
kyselyiden tavoin, dataa ei tallenneta ohjelman muistiin, vaan ne haetaan
suoraan lahteesta. Kun data haetaan Analysis Servicesta ei dataa tarvitse
mydskaan mallintaa, vaan data-malli, laskennalliset sarakkeet, sekéa

mittarit tulevat lahteessa itsessaan. (Lachev 2016, 97.)

4.3 Mallintamien

Taulujen yhdistaminen toisiinsa tehdaan sille tarkoitetussa relaatio-
ikkunassa (KUVIO 14). Ikkunasta on helppo ymmartaa, kuinka taulut ovat
litoksissa keskendan. Taulujen valiset liitokset esitetaan viivoilla taulujen
valilla ja viivojen paissa olevat symbolit kertovat litoksen muodon.
Numero yksi tarkoittaa yhden suhde -liitosta ja tahti monen suhde -liitosta,
jolloin esimerkiksi kuvion 14, tyontekija-taulu on yhden suhde moneen -

litoksessa jalleenmyynti-tauluun. (Lachev 2016, 157 - 158.)
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@ H S & @~ 5 | Adventure Works - Power Bl Desktop - o X
Home o
S X cut Y ==r] N g 8| i = I P
- Gl BB o XN = | T )

Paste Get Recent Edit  Refresh  Text image Shapes New Page  Page Manag New  New  Publish
Data v Sources ~ Queries Box Page Size View Relationships  Measure Column

Clipboard External Data Insert Report View  Relationships Calculations

T ResellerSales

3 FirstName

=~
(3 Date 2 actama

1 DayNumberOfWe...
7 DayNameOfWeek

1 DayNumberOiMo...
73 DayNumberOfyear

[ InternetSales

GeooraphvKev

KUVIO 14. Relaatio ikkuna (Lachev 2016, 157)

Taulujen yhdistamiseen toisiinsa voidaan tehda kahdella tavalla, joko
kayttamalla automaattista liitosten tunnistusta, jolloin ohjelma kay taulut
lapi ja etsii liitosavaimia taulujen valilla. Toinen tapa taulujen
yhdistamiseen on kayttaa siihen tarkoitettua ikkunaa, jossa valitaan taulut
ja taulujen liitosavaimet seka taulujen vélinen suhde. (Lachev 2016, 158 -
159.)

4.4 Muokkaaminen

Datan muokkaaminen tehdaan sille tarkoitetussa data-ikkunassa (KUVIO
15), jossa sarakkeen nimea ja tietotyyppia voidaan muokata, jolloin
esimerkiksi numeeristen-sarakkeiden tietotyyppi vaihdetaan numeroksi.
Sarakkeita voidaan my0s piilottaa loppukayttgjalta, tammoisia sarakkeita
ovat yleensa taulujen liitosavaimet. Datasta voidaan myds tehda erilaisia
laskennallisia sarakkeita, sek& mittareita, joiden luomiseen kaytetadn
DAX-kieltd (Data Analysis Expression). (Lachev 2016, 162.)



9 d L Data Tools Adventure Works - Power Bl Desktop - a X
“ Home Modeling Modeling ribbon ®
- | W | = Data Type: Text ~ Home Table:
B Ll B B E
= Format: Text v Data Category: Uncategorized v
Manage New New New Sort By % Z

Relationships  Measure Column Table Column~ 9% v o Auto T Default Summarization: Do Not Summarize v
Relationships Calculations Sort Formatting Properties

Fields
DateKey FullDateAlternateKey  DayNumberOfWeek glishiDayNameO! DayNumberOfMonth  DayNumberQ
20050701 Friday, July 1, 2005 Friday
arurdey, July 2, 2005 7 |Saturday
ESunday, July 3, 2005 1 |Sundsy
20050704 Monday, July 4, 2005 Monday
20050705 Tuesday, July 5, 2005 3 | Tuesday
20050706 Wednesday, July 6, 2005 4 |Wednesday 6 DayNumberOfWeek
20050707 Thursday, July 7, 2005 5 | Thursday 7 EnglishDayNameOfWeek

DateKey
FullDateAlternateK:

20050708 Friday, July 8, 2005 Friday DayNumberOfMonth

20050705 Soturday, July 9, 2005 7 |Saturday < DayNumberOfYear

20050710 Sundoy, July 10, 2005 Sunday
20050711  Mondoy, July 11, 2005 2 | Monday
20050712 Tuesday, July 12, 2005 5 |Tuesday
20050713 Wednesday, July 13, 2005 Wednezday
20050714 Thursday, July 14, 2005 5 | Thursday CalendarQuarter
20050715 Friday, July 15, 2005 6 |Friday 15 CalendarYear

WeekNumberOfYear
EnglishMonthName
MonthNumberOfYear

20050716  Saturday, July 16, 2005 Saturday CalendarSemester
20050717 Sunday, uly 17, 2005 1 |sunday FcalOuarter
20050718 Monday, July 18, 2005 Monday
20050719 Tuesday, July 1, 2005 3 |Tuesday
20050720 Wednesdoy, July 20, 2005 Wednesday

20050721 Thursday, July 21, 2005 5 | Thursday

FiscalYear
FiscalSemester
» B Employees
P B FactResellerSales

TABLE: DimDate (2,191 rows) COLUMN: EnglishDayNameOfWeek (7 distinct values)

KUVIO 15. Data-ikkuna (Lachev 2016, 137)

4.5 DAX

DAX on kaavoihin pohjautuva kieli, jolla pystytaan tekemaan laskennallisia
sarakkeita, seka mittareita datasta. DAX on hyvin saman kaltainen kieli
kuin, mité Excelissé kaytetaan ja molemmista l6ytyy samoja funktiota
kuten SUM ja AVARAGE. DAX on suunniteltu data-malleille, joissa
kaytetaan relaatiota, jolloin voidaan tehda laskentaa kayttéden usean taulun

tietoja samanaikaisesti. (Lachev 2016, 162.)

Laskennalliset sarakkeet ovat taulun sarakkeita, joilla voidaan yhdistaa ja
laskea sarakkeita keskendan, kuten kuviossa 16, yhdistetdén etu- ja
sukunimi omaan sarakkeeseensa. Laskennallisia sarakkeita kaytetaan
silloin, kun raportilla tarvitsee yhdistella sarakkeita, tai saraketta halutaan
kayttaa apuna muussa laskennassa. (Lachev 2016, 162-163.)
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FullName = [FirstName] & " " & [LastName]
FirstName MiddieName LastName
Larry Gill Larry Gill
Geoffrey Gonzalez ﬁrey Gonz
Biake {ns
Al Row Context =
Tacitosive evaluated for eachrow L
Casey " Gutierrez Casey Gutierre:
Colleen Lu Colleen Lu
Jeremiah Stewart Jeremiah Stew

KUVIO 16. Laskennallinen sarake (Lachev 2016, 163)

Mittareita kaytetaan silloin, kun halutaan saada kokonaissumma
myynnista, tai halutaan saada tuotteita tilanneiden asiakkaiden
kokonaismaara. Toisin kuin laskennallisissa sarakkeissa mittareiden
arvoja ei nayteta taulun riveilla, vaan arvot nakyvat vasta raportoinnissa.
Tall6in arvot jakaantuvat omille soluilleen rajauksien mukaan kuten
kuviossa 17, esitetaan pyorien vuosittaista myyntia maittain. Tyypillisimpia
funktioita mittareiden luomiseen ovat muun muassa SUM, COUNT ja
AVARAGE. (Lachev 2016, 164 - 165.)

o N ProductCategory

SalesTerritoryCguntng 2007 2008. Total TS
Australia Sum(ResellerSales[SalesAmount]) 43,174.77%  $1,323,820.73 [ 70
Canada Germany, 2008, Bikes 09,709.627 $4,370,334.95 ®

i France 341,320, 1,111 $2,453,178.76 || o
Germanysssssssssysss 582051865 s ($722,502.00 ) §1.543.015.65 ;
United Kingdom $1,230,915.70 $1,0 z $2,291,578.‘2=5' Bikes
United States $8,933,163.90  $7,951,335.55 $16,884,499.45 [ Re&CLLE

L Total $15,467,184.61 $13,399,243.18 $28,866,427.79 : M Components

KUVIO 17. Mittarin kayttd (Lachev 2016, 165)

4.6 Visualisointi

Raportit luodaan raportointi-ikkunassa (KUVIO 18), josta I6ytyy raportointi
nakyma, komponentit, joilla dataa voidaan visualisoida, seka taulut ja

niiden sarakkeet ja mittarit. Raportointi nAkyma koostuu usein monista eri
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datan visualisointi komponenteista, kuten pylvas- ja piirakkakaavioista,
seka perinteisista taulukoista. (Enho 2016.)

Raportilla olevat komponentit ovat vuorovaikutuksissa toisiinsa.
Vuorovaikutuksella tarkoitetaan sita, kuinka kaikki raportin komponentit
ovet yhteydessa toisiinsa. Esimerkiksi voidaan aktivoida pylvas
pylvaskaaviosta, joka esittaa myyjien myyntilukuja. Pylvaan aktivoinnin
jalkeen kaikki muut komponentit paivittyvat nayttamaan vain valitun
myyjan lukuja, jolloin esimerkiksi kartalla nakyy, missa pain maailmaa

kyseinen myyja on tehnyt kauppoja. (Enho 2016.)

Datasta voidaan myds tehda hierarkioita, kuten laittamalla kalenteri-taulun
vuosi- ja kuukausi-sarakkeet samaan hierarkiaan. Taman jalkeen raportilla
voidaan porautua vuositasolta kuukausitasolle. Erilaisia filttereita
kaytetd&n myos raporteilla, kuten aika-filtteri. Kun aika-filtterin aikajaksoa
kavennetaan, niin silloin myds muiden komponenttien tiedot muuttuvat

nayttamaan vain kyseisen ajanjakson tietoja. (Lachev 2016, 50, 58.)

Sales Report 2% Microsoft 8

Total Sales by Category e e

Total Sales by Year

. I I |‘|IIIIIIIIII.IIII-_
L ! - 4

KUVIO 18. Raportointi-ikkuna (Llopis 2015)
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4.7 Power Bl Service

Power Bl Service on pilvessa toimiva business analytics -palvelu, joka on
tarkoitettu tiedon visuaaliseen analysointiin. Power Bl Serviceen voidaan
tuoda myos dataa suoraan lahteistd, mutta jos lahdedataa tarvitsee
esikasitelld, kuten luoda liitoksia lahteiden valille, niin silloin joudutaan
mallintaminen tekemaan ensin Power Bl Desktop -ohjelmalla. (Lachev
2016, 10 - 11.)

Power Bl Servicessa raportointi voidaan jakaa kahteen alueeseen, joita
ovat raportointi sivut, seka kojelauta (Dashboard). Raportointi sivut
sisaltavat yleensa vain yhden aihealueen tietoja, jolloin yhdella sivulla
esitelladan myynnin lukuja ja toisella henkiloston tietoja. Kojelaudalle
poimitaan raportointi sivuilta vain tarkeimmat komponentit, jolloin
kojelaudalta ndhd&aén kokonaiskuva yrityksen koko tilanteesta. (Lachev
2016, 11.)

Power BI Servicella luodut raportit ja kojelaudat voidaan jakaa muille
kayttajille ja antaa kayttajille erilaisia oikeuksia. Kayttajalle voidaan antaa
joko vain lukuoikeudet, tai oikeus paasta luomaan tiedoista omia
raportteja. Oikeuksia voidaan myo6s antaa ryhmille jolloin esimerkiksi
myynnin-henkildsté saa oikeudet ainoastaan myyntiin liittyviin tietoihoin.
(Lachev 2016, 12 - 13))
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5 VALVONTASOVELUS

Valvontasovellus tehd&dén helpottamaan tietovaraston paivittaisten
latausten seuraamista, jolloin tydntekijdiden ei tarvitse kayda fyysisesti
katsomassa, onko jokin lataus epaonnistunut. Latauksien seuranta
mahdollistaa myos tietovarastointi projektin yleisen seurannan, jolloin

voidaan havainnoida, missa vaiheessa projektia tulee eniten virheita.

Opinnaytetydssa ei kayda lapi, sita kuinka latauksien tiedot kerataan
tietovarastosta vaan, kuinka ne siirretaan yhteiseen paikkaan sailéttavaksi
ja sielta raportille. Azure valittiin tietojen sailéntaan, silla se tarjoaa hyvia
valmiita palveluita, joiden avulla latauksien tiedot saadaan turvallisesti

siirrettya ja sailéttya.

Huonona puolena toteutuksessa on, etta datan siirtdminen Azureen
tarvitaan internet-yhteys, mutta tdmé ongelma voidaan ratkaista silla, etta
latauksista keratty data tallennetaan tiedostoon ja tiedosto siirretaan
ymparistdoon, josta on paasy internettiin. Talléin tietovaraston
reaaliaikainen valvonta ei onnistu, vaan dataa voidaan kayttaa vain

tietovaraston latausten yleiseen seuraamiseen.

Tavoitteena on luoda Power Bl -raportti, josta ndhd&éan sen hetkinen
latauksien tilanne, jolloin voidaan reagoida nopeasti epaonnistuneisiin
latauksiin. Taman lisaksi halutaan nahda latauksien historiatietoa, kuten
latauksien keston muuttuminen ajan kuluessa. Toteutus on suunniteltu
toimiaan Windows-ymparistdssa ja tukee talla hetkella vain Microsoftin
SQL Serveria.

5.1 Valvonta

Tietovarastossa on yleensé paljon lahteita, joista tiedot ladataan paivittain
tietovarastoon ja joskus saattaa olla tilanteita, etta lataukset
epaonnistuvat. Epdonnistumisen saattaa aiheuttaa useat syyt. Esimerkiksi
l&hdejarjestelméaan on mennyt virheellista tietoa, tietovaraston jokin
komponentti on toteutettu vaarin tai palvelin, jossa tietovarasto sijaitsee,

kaatuu akillisesti. Latauksien epéonnistuessa, on tarkeaa, etta
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epaonnistuminen huomataan mahdollisimman nopeasti. Talléin vikaa
paastaan tutkimaan ja korjaamaan, jotta tiedot saadaan taas raporteille

asiakkaan kayttoon.

5.2 Arkkitehtuuri

Toteutuksen arkkitehtuuri (KUVIO 19) voidaan jakaa kolmeen osioon,
asiakkaan ymparistdssa oleviin sovelluksiin, Azuren palveluihin seka
Power BI -raporttiin. Asiakkaan ymparistossa olevia sovelluksia ei kayda

|&pi tassa tyossa.

Latauksien tiedot keratddn SQL-Serverista. Tietojen kerdamista varten
luotiin WPF-sovellus, joka luo tiedoston, jossa maaritellaan, minka
tietokannan latauksia halutaan seurata. Windows Service lukee ensin
tiedoston, jonka jalkeen ohjelma hakee tietokannasta latauksien tiedot ja

lahettaad ne Event Hubiin.

Kun latauksien tiedot ovat saapuneet Event Hubiin, Stream Analytics
siirtaa tiedot Azure DB -tietokantaan varastoitavaksi. Taman jalkeen
latauksien tiedot haetaan tietokannasta ja esitetd&n Power BI -raportilla.

Asikkaan ymparistd

WPF-
Application

P EVENT HUB SEREAN AZURE DB POWER BI

CONFIG.ISON Faroes
5

ANALYTICS

KUVIO 19. Arkkitehtuurikuvaus
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5.3 Event Hubin luominen

Jotta dataa voidaan lahettaa Event Hubiin, taytyy ensin luoda Azureen
Event Hubs -nimiavaruus, jonka alle luodaan Event Hub. Event Hubs -
nimiavaruus luodaan (Kuvio 20) antamalla sille ensin uniikki nimi (koko
Azuressa). Taman jalkeen valitaan, mita tilausta kaytetaan, seka
resurssiryhma ja Azuren palvelimen sijainti (location). Palvelimen sijainti
kannattaa valita tarkkaan, silla datan siirtdminen Azuren komponenttien
valilla on maksutonta, jos ne sijaitsevat samalla palvelimella ja kaikkia

Azuren palveluja ei ole mahdollista asentaa kaikille palvelimille.

New » Create namespace

Create namespace a X
Event Hubs - PREVIEW

* Name
EventHubTest123

servicebus.windows.net

* Pricing tier 5
Standard

7
-

* Subscription

Hn B

Developer Program Benefit v

* Resource group @

(O Create new (@) Use existing

TestRG v

* Location
\ West Europe] v

Th
U]
L

®

Pin to dashboard

© @ @€ ®© ¢

Kuvio 20. Event Hubs -nimiavaruuden luominen

Event Hubs -nimiavaruuden alle luodaan Event Hubi (Kuvio 21), johon
data lahetetdan. Event Hubille annetaan nimi, jonka taytyy olla uniikki
Event Hubs -nimiavaruuden alla. Liséksi valitaan osioiden lukumaéara, aika
kuinka kauan dataa sailotdan (Message retention), sek& halutaanko data

arkistoida (Archive).
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monitoringApp - Event Hubs >

Create Event Hub B X
monitoningApp - PREVIEW

* Name

| Tesd v

Partition Count @

[ 2

Message Retention @

0 =1

Archive @

Time window {minutes)

E

Size window (MB)

0

g

Storage Account @

Kuvio 21. Event Hubin luomien

Seuraavaksi luodaan oikeudet, joilla maaritellaédn ketka voivat hallita,
lahettaa seka lukea viestaja Event Hubista (Kuvio 22). Kun oikeudet on
luotu, saadaan osoite (connection string) sek& SAS-tunniste, joilla voidaan
lahettaa viesteja Event Hubiin.

0 Regen prim key U Regenseckey [ Delete

Palicy name
LT
Claim
. Manage
= | Send
-
Listen
3
u PRIMARY KEY OZzpoccgk+T+8Vg06hwenmgn+HduttUDerETFDCHEU: | ([
L
SECONDARY KEY /02dASGHtaLo/QLEbHetUZh2bOGmBTniluiyTWQEek= | [T}
CONNECTION STRING- Yzpoceqk+T+SVg06hwenmgn+HduttUDerE7FDCHTEU= | [T
PRIMARY KEY
=
CONNECTION STRING- =/0adASGHtalq/QLEbHetUZh2bOrmBTniiuiyTWQEek= | [T
SECONDARY KEY

KUVIO 22. Shared access policy
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5.4 Datan siirtdminen Event Hubiin

Datan lahettamiseen Azuren Event Hubiin .NET:illa Microsoft on luonut
WindowsAzure.ServiceBus -kirjaston, joka sisaltaa valmiita metodeja
datan lahettamiseen. Kuviossa 23 esitellaan, kuinka lahetys voidaan
toteuttaa. Rivilla kolme annetaan parametreina Event Hubs -
nimiavaruuden osoite ja SAS-tunniste (KUVIO 15), sek& Event Hubin nimi.

Komennolla eventHubClient.Send(), viesti lahetetaan Event Hubiin.

static void SendingRandomMessages()
{
var eventHubClient = EventHubClient.CreateFromConnectionString(connectionString, eventHubName);
while (true)
{
try
{
var message = Guid.NewGuid().ToString():
Console.WriteLine("{@} » Sending message: {1}", DateTime.Now, message);
eventHubClient.Send(new EventData(Encoding.UTF8.GetBytes(message)));
b
catch (Exception exception)
{
Console.ForegroundColor = ConsoleColor.Red;
Console.WriteLine("{@} » Exception: {1}", DateTime.Now, exception.Message);
Console.ResetColor();

}

Thread.Sleep(20@);

b
¥

KUVIO 23. Event hubiin lahettaminen

Viesti sisaltdd Json-muotoisen objektin (KUVIO 24), jossa kerrotaan
asiakaan nimi salattuna merkkijonona, ladatun paketin kansiorakenne,
ajetun paketin nimi ja latauksen tulos, seka alku- ja loppuaika. Yksi viesti
siséltda aina yhden Json-objektin, jolloin Event Hubiin lahetetaan niin

monta viestid, kuin latauksia on tehty.
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t_tunnit”,
st_tunnit] CHATN.dtsx",

KUVIO 24. Json-muotoinen data

5.5 Stream Analytics

Datan siirtamiseen Event Hubista Azure DB -tietokantaan, kaytetaan
Stream Analytics ty6té (job), joka luodaan kuviossa 25 vasemmalla. Kun
tyd on luotu, paastaan paanakymaan (KUVIO 25, oikealla) jossa nakyy
komponentit: lahteet, kysely, maaranpaat seka statistiikkaa datan

lilkkkumisesta.



New Stream Analytics Job m|

* Job name

lE’.‘ ter job name

* Subscription

* Resource group @
(@ Create new () Use existing

* Location

Pin to dashboard

Developer Program Benefit hd

Morth Europe v

X

Job Topology
Inputs Query Qutputs
1 1
test EventTestDB
Monitering

Input Events, Output Events and one more metric past week

20

15

10

0

Feb21 b
INPUT EVENTS, | OUTPUT EVENTS | RUNTIME ERRORS

120" 1197 |2

KUVIO 25. Stream Analytics Jobin luonti ja paanakyma

Seuraavaksi valitaan datan lahde, seka maaranpaa (KUVIO 26). Tassa

toteutuksessa lahteena kaytetaan Event Hubia, joka luotiin aiemmassa

Feb22 Feb 23 Feb24 Feb 25 Feb 26 Feb 27
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luvussa. Lisaksi Valitaan mité oikeuksia kaytetdan, sekd missa muodossa

data tulee. Maaranpaaksi valitaan SQL-tietokanta, seka tietokannan taulun

nimi, johon tiedot halutaan vieda.



New input

* Input alias

* Source Type @

Data stream

* Source @

Event hub

* Subscription

Use event hub from current subscription

* Service bus namespace

meniteringApp

* Event hub name

monitoringhub

* Event hub policy name

Main

Event hub consumer group @

* Event serialization format @

JSON

Encoding @
UTF-8

New output

* Output alias

* Sink @

SQL database ~

* Subscription

Use SQL database from current subscription w

* Database

EventTest v
Server name
* Username

* Password

* Table

KUVIO 26. Stream Analytics input ja output luonti

Lahteen ja maaranpaan valinnan jalkeen voidaan luoda kysely, jossa
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maaritelladan, mista lahteesta dataa luetaan (KUVIO 27, rivi 11 - 12), seka

minne data vieddan (KUVIO 27, rivi 9 - 10). Select-osuudessa

maaritelladn, mitk& sarakkeet datasta viedaan tietokantaan ja muutetaan

nimet vastaamaan tietokannassa olevan taulun sarakkeita. Kun kysely on

maaritelty, voidaan Stream Analytics kdynnistaa, jolloin se on toiminnassa

kaiken aikaa. Stream Analytics voidaan myds kaynnistaa ajastetusti

haluttuun aikaan halutuksi ajaksi.
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H Save Q‘ Discard i& Test

~ 5 Inputs (1) Need help with your query? Check out some of the most commaon Stream

= fest 1 SELECT
- 2 Customer AS customerHash
3 ,foldername as folderName
+ ~ Outputs (1) - .objectname AS objectName
5 .packagename AS packageName
Bl EventTestDB 6 ,5tatus
7 ,starttime AS startTime
8 , endtime AS endTime
9 1InTg|
16 EventTestDE
11 FROM
12 Test

KUVIO 27. Stream Analytics -kysely

5.6 Tietokannan luominen

Azureen luodessa SQL-tietokanta, luodaan ensin SQL Server, johon
tietokanta ja sen taulut luodaan. SQL Server luodaan (KUVIO 28,
vasemmalla) antamalla serverille nimi, tunnukset, tilaaja, resurssi ryhma,
seka palvelimen sijainti. Kun SQL serveri on luotu, luodaan SQL-tietokanta
(KUVIO 28, oikealla).



SQL Server (logical servero... B X

* Server name

testing123456

.database.windows.net

* Server admin login Developer Program Benefit v
| Enter user name
* Resource group @
* Pacsword (O Create new (@ Use existing
| TestRG v
* Confirm password * Select source @
Blank database v
* Subscription * Sarver N
Developer Program Benefit salomaatestdb (West Europe)
* Resource group @ Want to use SQL elastic pool? @
@ Createnew () Use existing () Yes @ Not now
* Pricing tier @ >=
* Location ) |
Basic !
West Europe
* Collation @

| Allow azure services to access server @

Pin to dashboard

SQL Database

* Database name

testing

* Subscription

SQL_Latin1_General_CP1_CI_AS

Pin to dashboard

KUVIO 28. SQL serverin ja tietokannan luominen

Tietokannan luomisen jalkeen, tietokantaa voidaan hallinnoida Microsoftin
SQL Server Management Studio -ohjelmalla. Ennen kuin Management
Studiolla paastaan kirjautumaan tietokantaan, taytyy SQL serverin
palomuuri asetuksiin kayda lisaamassa tietokoneen IP-osoite. Managent
studiolla kirjaudutaan (KUVIO 29) antamalla Azureen luodun SQL serverin

osoite, seka kayttajatunnus ja salasana.
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@l Connect to Server x

SQL Server

Server type: Database Engine ~

Server name: [ database windows. net o

Authentication: SQL Server Authentication v
Login: | — v |
Password: |_ |

[ ] Remember password

Cancel Help Options >>

KUVIO 29. SQL Server Mangement Studioon kirjautuminen

5.7 Tietokannan taulut

Tietokantaan luodaan kaksi taulua: customer ja ssisLog (KUVIO 30).
Stream Analytics tayttaa ssisLog-taulua ja customer-taulua taytetaan

manuaalisesti aina, kun uusia asiakkaita tulee valvonnan piiriin.

ssisLog

customer
id
customerMame
customerHash
startTime
endTime

KUVIO 30. Tietokannan taulu rakenne
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5.8 Datan esittdminen raportilla

Kun tietokantaan on saatu datat ladattua, voidaan aloittaa raportin tekemin
Power Bl Desktopilla. Ensimmaisena data ladataan ohjelmaan, jonka
jalkeen se mallinnetaan, eli yhdistellaan taulut keskenaan, seka luodaan
tarvittavat sarakkeet ja mittarit. Viimeiseksi data visualisoidaan valmiiksi
raportiksi.

5.8.1 Datan lataaminen

Data ladataan ohjelmaan valitsemalla lahde lahdeluettelosta (KUVIO 31).
Data ladataan Azuren palveluista, joten valitaan Azuren alta Microsoft
Azure SQL Database, jonka jalkeen annetaan tunnistautumistiedot.

Taman jalkeen valitaan taulut, jotka halutaan tietokannasta ladata.

Text Box

Image

ew  New
Page = Visual Shapes

Insert

Get Data Visualizations

All

File

Database
Azure

Online Services

Other
Filters

18M DB2 Database
MySQL Database

PostgreSQL Database

UPDATE AVAILABLE (CLICK TO DOWNLOAD)

KUVIO 31. Lahteen valitseminen

5.8.2 Mallintaminen

Kun data on ladattu ohjelmaan, voidaan data mallintaa eli yhdistella taulut
toisiinsa. Yhdistamisté varten avataan relaatio-ikkuna (KUVIO 32).

Ohjelman automaattinen liitosten tunnistus tunnisti liitoksen ladattujen



37

taulujen valilla ja muodosti liitoksen taulujen valille automaattisesti. Muuten
tauluja voidaan yhdistell&, joko hiirella vetamalla taulusta toiseen tai

valitsemalla Manage Relationships -painikkeen alta, yhdistettavat taulut.

M | | % ¢ @&~ = | Untitled - Power Bl Desktop - O %
File Home Modeling ~ @
Do o2 8|l &mgrr O =5 )

db = .
Is) A,
O B2 Copy © A L5 [2 image ]E = LE] ng.

Paste Get Recent  Enter Edit Refresh Mew  Mew Page Manage New Publish

¥ Format Painter  pata~ Sources+ Data  Queries~ Page~ visual CH Shapes View Relationships ~ Measure

Clipboard External Data Insert View Relationships  Calculations  Share

1 v_ssisLog
customerHash
folderMame

projectName

packageName

[ customer

customerHash

KUVIO 32. Relaatio-ikkuna

Mittarit ja sarakkeet luodaan data-ikkunassa, jossa nékyy taulut ja niiden
sisaltama rivitiedot. Mittareita ja sarakkeita luodaan kayttamalla DAX-
kieltd. Raportointia varten luodaan laskennalliset sarakkeet (KUVIO 33)
kertomaan latauksien kestot, mitka lataukset on tdn&an suoritettu, seka
sarake, joka kertoo tekstimuodossa latauksen tilan. Taman jalkeen

luodaan myds mittari laskemaan latauksien maara.

today = IF(DATEVALUE(v_ssisLog[start time]) = TODAY(),1,0)

load duration = DATEDIFF(v_ssisLog[start time],v_ssisLog[end time],MINUTE)
0

il

loads = COUNTROWS(v_ssisLog)

Kuvio 33. Sarakkeiden ja mittareiden luonti
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5.8.3 Datan visualisointi raportiksi

Visualisointi tehd&éan raportointi-ikkunassa, jonka oikeasta reunasta l16ytyy
taulut, niiden sarakkeet ja mittarit seka visualisointi komponentit.
Ensimmaisella raportointi sivulla naytetaan kaikki kuluvan paivan

kaatuneet lataukset ja toisella sivulla esitetaan lataajien historiatietoja.

Latauksien kaatumisten seurantaa varten luodaan taulukko, painamalla
taulukuvaketta komponenttilistalta. Taulukkoon lisatdan halutut sarakkeet,
seka rajataan tauluun vain ne rivit, joissa lataus on tdnéan epaonnistunut
(KUVIO 34).

Kuvio 34. Ep&onnistuneet lataukset

Toiselle raportointisivulle (KUVIO 35) lisataan komponentteja, joiden avulla
voidaan seurata latauksien historiatietoja. Ylalaitaan lisataan filttereita,
kuten asiakas ja aika. Nailla filttereilla voidaan valita, miten laajasti
latauksien historiaa halutaan seurata. Lisataan myds viivadiagrammi, joka
kertoo latauksien keston, jolloin ndhdaan, onko paketin lataus aika
kasvanut projektin edetessa. Naiden lisaksi lisataan taulukko kertomaan
rivitasolla latauksien tietoja, sek& kolme korttia, jotka kertovat

epaonnistuneiden ja onnistuneiden latauksien kokonaismaaran.



= =
customer folder name project name package Name start time & v
W TestDB DEV SA_asiakas DM_asiakas_CHAIN.dtsx oazor7 | [1azz01r
DV_CHAIN.dtsx R - ' .
B 5A_ssizkas_CHAIN.dtsx ; 1
Latauksia yhteensa
customer folder name project name package Name start time ¥ end time status  load duration
TestDB DEV SA_asiakas SA_asiakas_CHAIN.dtsx  14.3.2017 12:43:13  14.3.2017 12:45:17 Failed 2 1 2
TestDB DEV SA_asiakas SA_asiakas_CHAIN.dtsx  13.1.2017 12:20:41 13.1.2017 13:22:54 Success 2
TestDB DEV SA_asiakas SA_asiakas_CHAIN.dtsx  13.1.2017 9:06:49  13.1.2017 9:09:14  Success 3 Kaatuneita latauksia
TestDB DEV SA_asiakas SA_asiakas_CHAIN.dtsx 12.1.2017 14:48:43  12.1.2017 14:51:21 Success 3
TestDB DEV SA_asiakas SA_asiakas_CHAIN.dtsx  12.1.2017 9:52:47  12.1.2017 9:55:27  Success 3
TestDB DEV SA_asiakas SA_asiakas_CHAIN.dtsx 12.1.2017 8:33:50  12.1.2017 8:36:19  Success 3
TestDB DEV SA_asiakas SA_asiakas_CHAIN.dtsx 12.1.2017 7:58:36  12.1.2017 8:01:16  Success 3
TestDB DEV SA_asiakas SA_asiakas_CHAIN.dtsx  11.1.2017 15:42:40 11.1.2017 15:44:55  Failed 2
TestDB DEV SA_asiakas SA_asiakas_CHAIN.dtsx  11.1.2017 10:49:22 11.1.2017 10:51:57 Success 2 Onnistuneita latauksia
TestDB DEV SA_asiakas SA_asiakas_CHAIN.dtsx 11.1.2017 10:00:09 11.1.2017 10:03:06 Success 3
TestDB DEV SA_asiakas SA_asiakas_CHAIN.dtsx  11.1.2017 9:5 11.1.2017 9:5%:35  Failed 2
TestDB DEV SA_asiakas SA_asiakas_CHAIN.dtsx  10.1.2017 13:59:41 10.1.2017 14:03:25 Success 4
oad duration, First customer, First folder name, First project name and First package Name by start time
4
&
3 3 3 3 3 3
3
2 2
B 1012017 13:59:41 11.1.2017 10:00:09 11.1.2017 10:49:22 1212017 7:58:36 1212017 8:33:50 12.1.2017 9:52:47 12.1.2017 14:48:43 13.1.2017 9:06:49 13.1.2017 13:2041

KUVIO 35. Toinen raportointi sivu
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetydssa kaytiin 1api tietovarastointia, Azure-pilvipalvelua, sekéa
raportointia Power Bl -ohjelmistolla. Tavoitteena oli saada tietovaraston
latauksien tiedot esitettya Power Bl -raportilla. Taman liséksi tavoitteena
oli luoda Azureen tarvittavat palvelut, joiden avulla latauksien tiedot
saadaan siirrettyd asiakkaiden ymparistoista yhteiseen tietokantaan.
Tavoitteet saavutettiin, mutta testaaminen jai vahaiseksi, silla sovellukset,
joilla tietovaraston latauksien tiedot kerataéan ja lahetetaan ovat viela

kesken.

Tietovaraston latauksien seuranta saatiin tehtya ja lopputuloksena saatiin
raportti, josta nahdaan epaonnistuneet lataukset, seka latauksien
historiatietoja. Jos tyon aloittaisi uudelleen, taytyisi raportin tekemiseen
kayttaa enemman aikaa, jolloin raportista saataisiin paremman nakoéinen.
Taman liséksi osan raportilla olevista laskennoista voisi tehda jo

tietokannan nakymiin.

Jatkokehityksena, asiakkaan ymparistdssa olevat sovellukset tullaan
tekem&an valmiiksi, jotta tietovaraston valvonta saataisiin yllapidon

kayttoon. Myos raportin ulkoasua tullaan kohentamaan.

Seuraavaan versioon tullaan lisddmaan uusia seurannankohteita, kuten
taulujen koko, raporttien maara ja niiden kaytettavyys, seka levytilan
seuranta. Tarkoituksena olisi myos laajentaa seurantaa, esimerkiksi Qlik-
ohjelmistolle.
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