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Opinnaytetytssa kuvataan, miten mallinnustyokalulla saadaan takaisinmallinnettua
olemassa oleva tietovarasto seka lisattya tietovaraston tauluille ja sarakkeille maaritelmaét.
Projekti on toteutettu toimeksiantona Keskinainen elédkevakuutusyhtié Varmalle. Sen
tuloksena syntyi tietovaraston malli, joka siséltaa taulujen ja sarakkeiden maaritelmét seka
tietovaraston SQL luontilauseet. Opinnadytetydssa ei luotu uutta tietovarastoa.

Opinnaytety6 alkaa teoriaosuudella, jossa kerrotaan yleisesti operatiivisista tietokannoista
ja tietovarastoista seka selvitetddn ndiden eroavaisuuksia. Teoriaosuudessa kasitellaan
myds tietokantamallinnuksen ja normalisoinnin perusteita. Sen viimeisessa osuudessa
esitellaan takaisinmallinnusta.

Empiirinen osuus koostuu viidesta osiosta: nykytilanne, tavoite, kaytetyt tyokalut, tydon
toteutus ja lopputulos. Projekti kaynnistettiin, koska kyseisesta tietovarastosta ei ole talla
hetkella saatavissa tarkkaa tietomallikuvausta. Tavoitteena oli saada Varmalle valmis
tietovaraston malli, joka pitaa sisallaan taulujen ja sarakkeiden maaritykset.

Takaisinmallinnukseen kaytettiin Idera Softwaren ER/Studio Data Architect -tytkalua. Tyo
toteutettiin takaisinmallintamalla olemassa oleva tietovarasto ja lisddmalla maaritykset 35
tauluun ja yli 550 sarakkeeseen. Lopputuloksena saatiin tietovarastosta HTML-raportti,
joka sisalsi tietovaraston tietomallin, taulujen ja sarakkeiden maaritelméat seka
tietovaraston SQL-luontilauseet.
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Tietovarasto, takaisinmallinnus, asiakkuudenhallinta, ER/Studio, dokumentaatio
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1 Johdanto

Taman opinnaytetydn perimmaisena tarkoituksena on takaisinmallintaa olemassa olevan
tietovaraston tietomalli ja -kuvaukset seké selvittaa tietovaraston taulujen ja sarakkeiden
maaritelmat. Opinnaytety® tehdaan toimeksiantona Keskinainen Tydeldkevakuutusyhti®
Varmalle, jonka asiakastietojen tietovarastosta on kyse. Opinndytetydssa ei luoda uutta
tietovarastoa, vaan keskitytdan vanhan tietovaraston dokumentaation tuottamiseen
helposti yllapidettavaan muotoon. Tavoitteena on luoda mallinnustydkalulla
takaisinmallinnetun tietovaraston tietomalli seké SQL-lauseet, joilla sarakkeiden

maaritelmét voidaan lisata tietovarastoon.

Opinnaytetydn teoriaosuudessa tarkastellaan tietokantoja ja tietovarastoja yleiselta
kannalta. Otetaan my0s selvaa, mita tehtavia tietovarastoihin liittyy ja miksi
tietovarastointia tehddan. Teoriassa kaydaan lapi tietokantamallinnuksen perusvaiheita
seka yleisimmat tietovarastomallit. Teorian lopuksi kasitelladn myos hieman
takaisinmallinnusta, jota tarvitaan empiirisen osan toteuttamisessa. Teoriaosuudessa on
paaosin kaytetty kahta suurta lahdetta: tietovarastoinnin isana tunnetun Ralph Kimballin
teosta seka Suomen johtavaa tietovarastoinnin asiantuntijaa Ari Hovia. Naiden

asiantuntijoiden teoksista saa luotettavimman ja tasmallisimman tiedon.

Empiirisessa osassa kaydaan lapi taman toimeksiannon tydn tavoite ja tarve seka kaytetyt
tydkalut. Suurimmaksi osaksi opinnaytetydssa tyokaluna kaytetaan Ideran
mallinnusohjelmaa nimelta ER/Studio. Ty0 itsessaan jakaantuu kolmeen osioon:
olemassa olevan tietovaraston takaisinmallinnukseen, taulujen ja sarakkeiden maarityksiin

ja tietomallin html- raportin tekoon. Lopuksi kdydaan lapi tydn tulokset.



1.1 Sanasto

Attribuutti

tietokannan taulun sarake

CRM (Customer Relationship Management)
asiakastietojen hallintajarjestelma

DBMS (Database Management System)
Tietokone ohjelma, jolla hallinoidaan tietokantoja.

Dimensiomalli

Tietovarastomalli, jossa tietovaraston taulut muodostuvat dimensio- ja faktatauluista.

Entiteetti

tietokannan taulu

ETL (Extract, Transform, Load)
Tietovarastoinnin tydvaihe, jossa lahteesta haetaan, muokataan ja ladataan data

tietovarastoon.

Informatica

ETL-tytkalu tietovarastolatauksien kehittamiseen ja hallinnointiin

Latauskartta (Mapping)
Pohjapiirros, jolla tietovarasto ohjelma ohjataan hakemaan lahteesta dataa,

muokkaamaan se oikeaan muotoon ja lataamaan haluttuun kohteeseen.

Lumihiutalemalli (Snowflake schema)
Dimensiomalli, jossa tietovarasto on normalisoitu kolmanteen normaalimuotoon. Malli

muistuttaa muodoltaan hieman lumihiutaletta.

ODBC (Open Database Connectivity)

Rajapinta, jolla tietokoneohjelma voidaan yhdistaa lukemaan tietokantaa.

Paaavain (PK Primary Key)

tietokannan rivin paatunniste



Scripti

Tietokoneohjelma, joka on luotu kayttden ohjelmointikielta.

Skeema
Tietokannassa skeemalla tarkoitetaan omistajaa, jonka sisélle tietokannassa asetetaan
taulut, ndkymaét, ym. Tietokannassa voi olla monta skeemaa ja jokaiseen voidaan

maarittdd omat kayttboikeudet kayttdjille.

SQL (Structured Query Language)
Ohjelmointikieli, jolla hallinnoidaan tietokantoja.

Takaisinmallinnus (Reverse engineering)

Tyo6tapa, jolla tutkitaan jo tehtya, jotta saadaan sen pohjapiirros selville.

Tahtimalli (Star schema)
Dimensiomalli, jossa tietovarasto on denormalisoitu toiseen normaalimuotoon. Malli

muistuttaa muodoltaan hieman tahtea.

Viiteavain
Sarake tai sarakeyhdistelma, jolla voidaan osoittaa jonkun muun taulun rivi kayttden sen

paaavainta.



2 Tietokanta

Tietokannat ovat tietokoneiden sovellusten, ohjelmistojen ja nettisivujen taustalla toimivia
tydkaluja, joihin tallennetaan jarjestelmissa tarvittavaa tietoa nopeaa tiedonhakua ja -
tallennusta varten (Merriam-Webster). Esimerkiksi tietokantoihin tallennetaan jonkin
sovelluksen kayttgjatiedot mukaan lukien myds salasanat. Eli jos joskus olet unohtanut
jonkin sovelluksen salasanan ja joudut painamaan "unohditko salasanasi” painiketta,

lahtee pydrimaan prosessi, joka loppujen lopuksi tallentaa uuden salasanasi tietokantaan.

Tietokantatyyppeja on erilaisia: esimerkiksi operatiivisia ja analyyttisia. Operatiiviset
tietokannat on suunniteltu jatkuvaa muokkausta, hakua ja tietojen lisdamista varten.
Analyyttiset tietokannat on tarkoitettu tiedon analysointia varten. Kerron naista tarkemmin
seuraavissa kappaleissa.

2.1 Operatiivinen tietokanta

Operatiivisella tietokannalla tarkoitetaan tietokantaa, joka on yhteydessa sovellukseen
reaaliaikaisesti. Nama sovellukset ovat koko ajan kayttdjien kaytossa ja heidan tekemat
muutokset siirtyvat reaaliajassa tietokantaan. Operatiivinen tietokanta mahdollistaa
sovellukseen nopeita tiedonmuutoksia, joita kayttaja tarvitsee paivittdisessa kaytossa.
Tietokantaan kohdistuu paljon lyhyitd pistemaisia tapahtumia: tiedon lukua ja paivitysta.
Tamé mahdollistaa reaaliaikaisen tiedon saannin, mik& on erittain téarkeda sovelluksen
toimivuuden kannalta. (Hovi, Ylinen & Koistinen 2001, 45-46)

Esimerkiksi asiakashallintajarjestelma, jota asiakaspalvelijat kayttavat, on suurella
todennakdisyydella yhteydessa tietokantaan. Nain asiakaspalvelijan tekemat muutokset

on valittémasti muiden samaa sovellusta kayttavien nahtavilla.

Operatiivisen tietokannan luonteen takia saattaa syntya ongelmia, joihin pitda suhtautua
sopivalla vakavuudella. On erittain tarkea tarkkailla operatiivisen tietokannan kokoa, silla
sinne voidaan luoda koko ajan uutta tietoa, mista johtuen tietokannan koko saattaa
kasvaa nopeasti. Talloin sovelluksen yllapitajan on tarkea hankkia tehokkaat laitteet
tietokannan taustalle mahdollistaakseen sen sujuvan kayton. Useilla yrityksilla onkin
vaatimuksien kautta asetettuna aikarajat, kuinka kauan tietoa sailytetdén tietokannoissa.
Operatiiviseen tietokantaan tallennetaan harvoin tiedon historiaa, useimmiten pelkastaan

uusin tieto. Tata varten yrityksilla on kaytossa tietovarastoja.(Geekinterview, 2007)



Kayttdja

Tietokanta

Kuva 1. Esimerkkimalli tietokannan ja kayttdjien yhteyksista (R Read eli lue ja W Write eli

Kirjoita)

Kuvassa 1 on esimerkki operatiivisen tietokannan toiminnasta. Molemmilla kayttgjilla on
paatteella olevan sovelluksen kautta yhteys tietokantaan. Kun he tekevat jotain uutta tai
muuttavat vanhaa tietoa sovelluksessa, lahtee tastd muutoksesta tieto tietokantaan.
Taman jalkeen toinen kayttgja voi lukea muuttuneen tiedon omalla sovelluksella, kun
muutos on mennyt tietokantaan. Tietokantoja hallitaan SQL-kielell& (Structured Query
Language). Tietokannan hallintaohjelmia on erilaisia ja jokaisen valmistajan sovellus
eroaa hieman toisistaan, mutta paapiirteittéain ohjelmointikieli on kaikissa sama (Troels
2011).

2.2 Relaatiotietokanta

Ari Hovi kertoo kirjassaan (2001, 45), etta yleisin kaytetty operatiivisen tietokannan tyyppi
on relaatiotietokanta. Relaatiotietokanta on tietokanta, joka on rakennettu
relaatiotietomallin perusteella. Relaatiomallissa tietokanta koostuu relaatioista eli tauluista,
joiden sisalla on monikkoja eli riveja, jotka muodostuvat attribuuteista eli sarakkeista.
Relaatiotietokannan taulut nayttavat tiedot kaksidimensionaalisena taulukkona,
samanlaisena kuin esimerkiksi Excel. Taulujen vélisiin suhteisiin kaytetaan paa- ja
viiteavaimia, jotta saadaan nopeasti yhdisteltya tietoa eri osista tietokantaa. Nain saadaan
data tallennettua helposti luettavaan ja haettavaan muotoon. (Oppel 2010, 13-14)



Taulukko 1. Esimerkki relaatiotietokannan taulusta, jossa on autojen tietoja.

Rivi_Id(PK) | Rek_nro Merkki | Malli Vari Omistaja
1 AAA-111 | Skoda | Octavia | Punainen | Pentti Perustaistelija
2 BBB-222 | Opel Astra Vihrea Erkki Esimerkki

Taulukossa 1 on kuvattu relaatiotietokannan taulu, joka siséltaa autojen ja auton
omistajien tietoja. Esimerkissa ensimmainen sarake Rivi_id toimii taulun paaavaimena

(PK eli primary key).

2.3 SQL- kieli

SQL eli Structured Query Language on tietokannoissa kaytetty tasmakieli, jolla
ohjelmoidaan ja hallitaan tietokantoja. Sen kehittivat IBM:lla tdissa olleet tietojenkasittelyn
ammattilaiset Donald D. Chamberlin ja Raymond F. Boyce (Chamberlin & Boyce 1974).
SQL-kieli on koko tietokantahallinnoinnin ydin: silla hoidetaan niin tietokannan
rakentaminen kuin tiedon lataaminen tauluihin. SQL:4a kaytetaan ottamalla yhteys
tietokantaan ja tekemalla sinne kyselyita (query), joilla saadaan haluttu tieto naytolle. SQL
ohjelmointikielen avulla voidaan myés luoda (CREATE), muuttaa (ALTER) ja poistaa
(DROP) tauluja, seka lukea (SELECT), lisatad (INSERT), muuttaa (UPDATE) ja poistaa
(DELETE) tietoa tauluista (Chapple 2016).

2.4 Tietovarastointi

"Tieto on valtaa” on vanha sananlasku, joka patee viela tanékin paivana. Tieto on yksi
yrityksen arvokkaimmista pddomista. Tatd omaisuutta on tarke& osata analysoida oikein,
jotta yrityksessa voitaisiin optimoida toimintoja. Tiedon analysoinnin avulla voidaan myds
saada tietoja ongelmista yrityksen toiminnassa: mitd nopeammin ongelmat saadaan
tietdd, sitd nopeammin voidaan asioihin puuttua. Operatiiviset tietokannat eivat sovellu
tamanlaiseen tiedon analysointiin, koska sovelluksia, joihin operatiiviset tietokannat ovat
yhteydessa, ei ole rakennettu raportointimielessa. Tassa esiin astuvat tietovarastot.
Tietovarastot on luotu juuri yrityksen erilaisten tietojen analysointiin ja sailyttdmiseen. Nain
myds vahennetdan riippuvuutta operatiivisesta jarjestelmasta, ja saadaan yrityksen
tarvitsemat tiedot kootusti yhteen paikkaan. Talloin operatiivisen jarjestelman vaihtaminen

on helpompaa. (Hovi ym. 2001, 32-33)

Tietokaira-niminen yritys on saanut tiivistettya tietovaraston paaperiaatteen yhdeksi
lauseeksi: "Tietovarastolla (Data Warehouse) tarkoitetaan yleenséa isoa, monien
lahdejarjestelmien tiedoista integroitua erillisté tietokantaa, johon saanndéllisin valiajoin

ladataan lahdejarjestelmistd uudet ja muuttuneet tiedot.”



Tietovarastot ovat kaytdssa nykyaan lahes kaikilla sovellusalueilla. Esimerkiksi
“clickstream analysis” -internetsivuilta keraantyy kayttdjista erittéin paljon tietoa: mita
kayttaja on tutkinut, kauanko kayttaja on ollut sivuilla ja minne kayttaja siirtyi
internetsivulta (Hovi ym. 2001, 33).

Toisin kuin operatiivinen tietokanta tietovarastot eivét sisalla taysin reaaliaikaista tietoa,
eikd se myoskaan ole niiden tarkoitus. Tietovarasto ei ole jatkuvassa yhteydessa
mihink&&n operatiiviseen sovellukseen, vaan niiden tarkoituksena on varastoida ja
analysoida tietoa, jotka ladataan operatiivisista tietokannoista. Tietovaraston tietoja
hyddynnet&én erilaisissa raporteissa ja mittareissa: esimerkiksi, kun yrityksella on
operatiivisessa tietokannassa useampi taulu, siirretdéan tietovarastoon tarvittavat tiedot,
jotta voidaan tuottaa tarpeeseen tarvittavat raportit. Tietovarastosta ei ole tarkoitus tehda
jatkuvasti kyselyja, joten se voi sisaltaa erittain paljon dataa. Operatiivinen tietokanta on
kaytdssa jatkuvasti ja sielta pitdd pystya nopeasti viemaan sovellukseen tuoretta tietoa
aina vaadittaessa. Tietovarastoissa on tarkoitus sailyttaa tietoa pitkalta aikavalilta, jotta
operatiivisen tietokannan kaytettavyys ei karsisi. Tietovarastot sisaltavat uuden tiedon
lisaksi myos historiatietoa, jonka avulla voidaan luoda kattavia raportteja usealta eri

aikavalilta liiketoiminnan tueksi. (Hovi ym. 2001, 27-33)

Operatiivisissa jarjestelmissa tietoa katsotaan nakokulmista, jotka sovelluskehittdjat ovat
maaritysten perusteella ohjelmoineet. Tietovarastoissa nakokulmat saattavat muuttua,
joten on tarkeda, etté tiedon laatu on kunnossa. Yleensa, kun tietoja katsotaan monesta
eri ndkodkulmasta, 16ytyy virheitda, puutteita tai epakohtia. Operatiivisella puolella ndma
virheet, puutteet ja epadkohdat voivat olla vaikeasti havaittavissa, silla yleensa
operatiivisesta jarjestelméan kayttajat eivat ole kiinnostuneita tietojen tarkkuudesta tai
oikeellisuudesta, kunhan vaaréat tiedot eivat vaikuta operatiiviseen toimintaan. Hovi esittaa
tilanteesta esimerkin: norjalaisessa sairaalassa kayttajat huomasivat, etta potilaan saa
nopeasti kuitattua ulos, kun hanen kayntinsa syyksi kertoo kohdunseindman
rappeutuman. Tama helpotti hankalan jarjestelméan kaytt6d, mutta ei palvele tiedon
analysoijia tai raportointia. Tietovarastoissa esimerkin kaltaiset tiedon laadun ongelmat ja
operatiivisen jarjestelman virhetiedot tulevat helposti esille. Tietovarastoissa tdma ei kay
painsd, vaan tiedon pitaa olla aina oikein, muuten vaarat tiedot vaaristavat raportteja.
Mikali tiedon laatuun ei voi luottaa, tietovarastoa ei voi ottaa kayttoéon. Nain tietovarastosta

tulee hukkainvestointi, joka ei tuota yritykselle hy6tya.( Hovi ym. 2001, 35-37)



2.4.1 ETL-lataukset

Jotta erilaisten ty6kalujen olisi mahdollisimman helppo tuottaa tarvittavia tietoja
tietovarastosta, on suositeltavaa, etta tietovarastoissa tieto olisi jo siind muodossa, missa
sité halutaan lukea. Taté tarkoitusta varten tietovarastoihin tuotu tieto muokataan
haluttuun muotoon prosessilla, jota kutsutaan ETL-lataukseksi. ETL on lyhenne sanoista
Extract, Transform, Load. Latauksia hyddynnetaan tietovarastoinnissa, kun uutta tietoa
tuodaan tietovarastoon. ETL-lataukset ovat tietovaraston rakentamisen ty6lain vaihe,
mutta oikein tehtyina ne helpottavat tietovaraston kaytt6d huomattavasti.
Tietovarastoinnissa on erittdin tarkeéd, etta vain haluttu tieto siirretdén tietovarastoon
(Hovi ym. 2001, 77-78). ETL-lataukset mahdollistavat taman. ETL-latauksissa on nimensa
mukaisesti kolme vaihetta: ensimmaisessa vaiheessa lahdejarjestelmésté poimitaan
tarvittavat tiedot, toisessa ladattu tieto muutetaan halutunlaiseksi ja kolmannessa
muutettu tieto ladataan tietovarastoon. (Kimball, Ross, Thornthwaite, Mundy & Becker
2008, 127-128)

Data Source A

Data
Warehouse
Data Source B ETL

Data Source C

Kuva 2. Esimerkki perinteisestd ETL-latauksesta. Vasemmalta lahtien tieto liikkuu nuolten
osoittamaan suuntaan tietolahteista ja ETL-latausten kautta paatyy tietovarastoon
(Wikipedia 2012)



Eri operatiivisissa tietokannoissa samat asiat saattavat olla koodattu eri menetelmin.
Esimerkki: operatiivisessa tietokannassa A sukupuolet on merkitty M ja F tarkoittaen Male
ja Female, toisessa tietokannassa B sukupuolet on merkitty Mies ja Nainen. Nama tiedot
pitaa siis muuttaa yhtenaisiksi tietovarastoon ladattaessa. ETL-latauksessa voidaan
muuttaa sukupuoli niin, etté kaikki ne sarakkeet, jotka tulevat lahdejarjestelméasta A
muodossa M saisivat arvon Mies ja F saisi arvon Nainen. (Hovi ym. 2001, 81).
Tietovarastojen lahteina voi myds kayttaa muitakin kuin operatiivisia jarjestelmia (Hovi ym.
2001, 76). Esimerkiksi Suomen Postin internetsivuilta saa ladattua Excel-tiedoston
Suomen postinumeroista ja niihin liittyvisté kunnista. Nain tietovarastoon voidaan suoraan
ladata taulu, josta I6ytyy Suomen postinumerot ja niihin liittyvat sijainnit. Mik&li jostain
jonkun muun l&hteen tiedoista puuttuu kaupunki, voidaan postinumeron avulla etsia tuosta

taulusta vastaava kunta tai kaupunki.

ETL-latausten yhtena tarkoituksena on myds tarkastaa, etta lahteista tuleva tieto on
oikeanlaista (Hovi ym. 2001, 79-80). Talla tarkoitetaan, etta tiedon laatu on kunnossa, silla
lahdejarjestelmistd saattaa puuttua tietovarastojen kannalta olennaista tietoa. Esimerkiksi:
operatiiviseen jarjestelmaan saatetaan olla koodattu etukateen, etta naytetadn vain
voimassa olevat asiakkaat. Operatiivisen jarjestelman taustalla pydrivassa tietokannassa
saattaa kuitenkin loytya vanhoja asiakkaita tai asiakkaita, joiden tiedot ovat puutteelliset.
Naita puutteellisia tietoja ei ladata tai asiakas merkitaan jotenkin ennen tietovarastoon
ladattaessa, jotta tietovaraston kayttaja tietad, etta kyseisia asiakkaita ei huomioida
kyselyissa. Muuten raporteista I6ytyisi vaaraa tietoa eika liiketoiminta nainollen voisi

hyddyntaa tietoja.

2.4.2 Tietovaraston hyédyntaminen ja raportointi

Tiedon historiatiedon tallentaminen tietovarastoon on vasta ensimmainen vaihe
tietovarastojen hyddyntamisessa. Pelkka tiedon tallentaminen ei kuitenkaan ole
tietovaraston perimmainen tarkoitus vaikka se onkin erittain suuri etu. Tallennettua tietoa
halutaan kuitenkin hyddyntaa, jotta saadaan tietovarastosta kaikki irti. Tiedon
hyddyntamiseen on monia eri tapoja. Naisté liiketoiminnalle hyddyllisimmét ovat raportit,
erilaiset koontinayttt ja mittaristot. Naihin tarkoituksiin on olemassa erilaisia
valmisohjelmia, silla tietovaraston kayttéliittymaohjelmasta (DBMS) on hankala saada
visuaalisia ja helposti luettavia sisaltdja. Tarvitaan siis omat sovelluksensa, jotka lukevat
tietovarastojen sisaltdmaa tietoa, ja joihin on valmiiksi ohjelmoitu tietovarasto-asiantuntijan

tekemi& SQL-kyselyita (Hammergren 2009).



Tietovarastojen datasta suurin osa paatyy raporteille. Raporttien tarkoituksena on
visualisoida liiketoiminnalle helposti ymmarrettavaa tietoa. Raportointivalineita [6ytyy
maailmasta paljon ja onkin yrityksen oma asia paattaad, mité niista juuri heidan kannattaisi
hyddyntaa. Fiksuinta onkin hoitaa raportteihin liittyva laskenta ja logiikka tietovarastoissa
ja ETL-latauksissa (ei raporteilla). Nain raportin lukeminen kayttajalle on mahdollisimman
jouhevaa, eika aikaa kulu raportin tietojen lataamiseen. ETL-latausten avulla saadaan
datasta muokattua juuri sellaista, kuin raporteilla halutaan nahda. Tama nopeuttaa
raporttien virkistysta. Useimmissa yrityksissa halutaan, etta raporteilla on tuoreimmat
tiedot heti aamusta, kun tullaan téihin. Tasta johtuen tietovarastoissa taytyy olla tuorein
data heti aamusta. Tamé& mahdollistetaan ajastamalla ETL-ajot siten, etta ne ovat

valmistuneet ennen kuin liiketoiminta aloittaa tyot.

2.5 Operatiivinen tietokanta vs tietovarasto

Suurin ero operatiivisen tietokannan ja tietovaraston valilla on, ettéd operatiiviseen
tietokantaan luodaan kayttoliittyman avulla tietoa, kun taas tietovarastoon tiedot ladataan
toisesta jarjestelmasta eraajoilla. Naita tietoja yhdistellaén, historioidaan ja luodaan
suurempi kuva tiedosta. Tietovarastossa voi olla useamman sovelluksen tietoa, kun taas
operatiivinen tietokanta on suoraan yhteydessa yhteen sovellukseen, josta kayttaja voi
muokata tietokannan sisaltéa. Operatiivinen kanta on kooltaan pienempi kuin tietovarasto,
joka saattaa usean lahdejarjestelman ja historiatietojen takia kasvaa erittdin suureksi.
(Hovi ym. 2001, 45-48) Guinnes World Recordsin mukaan suurin mitattu tietovarasto on
vuonna 2014 ollut kuuden amerikkalaisyrityksen (Sap, Bmmsoft, Hp, Intel, Netapp, Red
Hat) yhteinen tietovarasto. Sen koko oli yhteenséa 12,1 petatavua eli 12 100 teratavua
(GuinnesWorldRecords.com 2014).

Taulukko 2. Operatiivisen tietokannan ja tietovaraston keskeisimmat erot. (Hovi ym. 2001,
46-47)

Toiminto Operatiivinen tietokanta Tietovarasto
Ajantasaisuus Tarke&a sovelluksen Ei yleensa tarkedda, kunhan
toiminnan kannalta tiedetddn milloin uusimmat

tiedot ladattu

Kaytto Paljon pistemaisia, lyhyita Suuri joukko ladataan
paivityksia

Peruskayttgjien oikeudet Kayttoliittyman kautta luku- | Vain lukuoikeudet, nekin
ja muokkausoikeudet yleensé raporttien kautta
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Sarakkeiden tiedot

Saattavat olla
vaikeaselkoisia tai

koodeina

Eivat saa olla
vaikeaselkoisia, vaan
selvakielisia ja
aukipurettuja

Taulujen ja sarakkeiden

nimet

Saattavat olla
vaikeaselkoisia

Eivat saa olla
vaikeaselkoisia, vaan

selvakielisia

Taulujen sisaltétietojen
muuttaminen ja uudet
tiedot

Tapahtuu operatiivisen
jarjestelman kayttoliittyman

kautta tai automatisoidusti

Tapahtuu ETL-latauksilla

Tietojen historiointi

Ei yleensa sailyteta

historiatietoja

Historiatietoja sailytetaan
ennalta maaritellylta

aikavalilta

Yhteys sovelluksiin

Jatkuvassa yhteydessa
operatiiviseen

jarjestelmaan

Tiedon lataamisen aikana
ETL-latausten kautta
yhteys lahdejéarjestelmiin.
Lukuvaiheessa yhteys

raportointisovellukseen.
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3 Mallintaminen

Tietokantamallinnuksella tarkoitetaan tietokannan rakennusvaiheessa tehtavaa
suunnittelua, jossa tietokantakuvaukset muodostetaan. Hyvin suunniteltu on puoliksi tehty.
Tietovarastoinnin maailmassa kaytetaan useimmiten joko tahtimallia (Star schema) tai
lumihiutalemallia (Snowflake schema). Nama mallinnustavat poikkeavat toisistaan
silmamaaraisesti vain hieman, mutta toiminnallisuuden kannalta niiden valinen ero on
kuitenkin oleellinen. (Kimball ym. 2008, 338-339)

Tietovarastomallinnuksessa puhutaan tietojen normalisoinnista. Normalisoinnilla
tarkoitetaan tietokannan tietojen vaiheittaista mallinnusta, jolla tietovaraston attribuutteja
jaetaan erillisiin tauluihin. Nain tietoja, jotka voivat esiintyd monella rivilla, ei tarvitsisi
kirjoittaa uudestaan. (Kimball ym. 2008, 235-236) Esimerkiksi aikaisemmin mainitut
postinumerot: postinumerotaulusta loytyy sarakkeet Postinumero, Kaupunki ja Laani.
Asiakkaan osoitetiedoissa mainitaan vain asiakkaan postinumero. Kayttamalla tata
postinumeroa voidaan kyselyssa liitosten avulla hakea asiakkaan kaupunki ja [&&ni. N&in
saastetdan tietovarastoissa hieman tilaa, kun kaupunkia ja l&&nia ei tarvitse lisata

asiakkaan omalle riville.

3.1 Tietokantamallinnuksen vaiheet

Tietokantamallinnuksen vaiheita ovat kasitteellinen, looginen ja fyysinen mallintaminen.
Naiden vaiheiden avulla saadaan rakennettua tietokannan yhteydet seké luodaan
ensimmaiset osat tietokannan dokumentaatiosta, jota tullaan tarvitsemaan tietokannan

yllapidossa seka jatkokehityksessa.(1KeyData 2017a)

3.1.1 Kasitteellinen mallintaminen

Kasitteellinen mallintaminen on tietokantamallinnuksen suunnittelun ensimmainen vaihe:
tietokannasta tehdaan ensimmainen malli ja kerrotaan tietokannan entiteettien valiset
yhteydet ja niiden nimet. Kasitteellinen mallintaminen on erittain tarkeaa tietokannan
suunnittelun kannalta, silla siind saadaan yleiskuva, miten tietokannassa tietoa tulee
kéasitella. Tietovarastoissa kasitteellinen mallinnus saatetaan suorittaa loogisen

mallinnuksen yhteydessa. (1KeyData 2017a)
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Tirne ‘ Product

Store

Kuva 3. Esimerkki kéasitteellisen mallin luonnoksesta, jossa entiteettien yhteydet on
maaritelty (1KeyData 2017b)

3.1.2 Looginen mallintaminen

Tietokantamallinnuksen suunnittelun seuraava vaihe on looginen mallintaminen, jossa
tietokantakuvaus vieddan tarkemmalle tasolle. Loogisessa mallinnuksessa maaritellaéan
entiteeteille myos paa- ja viiteavaimet, joilla luodaan entiteettien valiset yhteydet.

Loogisessa mallinnuksessa kaytetaan relaatiotietomallia. (1KeyData 2017)

Time Product
Date Product ID
Date Description Product Description
Month Category
Month Description Category Description
Year Unit Price
Week Created
Week Description

.

Sales
Store ID (FK)

Product ID (FK)|
Date (FK)

Items Sold
Sales Amount

Store
Store ID

Store Description
Reqgion

Reqgion Mame
Created

Kuva 4. Esimerkki loogisen mallin luonnoksesta, jossa avaimet on jo muodostettu
(1KeyData 2017c)
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3.1.3 Fyysinen mallintaminen

Fyysinen malli on tietokantamallintamisen viimeisen vaiheen tuotos. Tassa vaiheessa
tietokanta on jo suunniteltu ja fyysisen mallin avulla tehdaan loogisesta suunnitelmasta
fyysinen tietokanta. Fyysisen mallinnuksen tuloksena saadaan tehtya tietokannan
luontilauseet. Fyysisen mallintamisen aikana paatetaan, minka tyyppinen tietovarasto
otetaan kayttoon. Yleensa valitaan tarpeiden mukaan joko tahtimalli tai lumihiutalemalli.
(1KeyData 2017a)

DIM_TIME DIM_PRODUCT

DATE_ID: INTEGER PRODUCT_ID: INTEGER
DATE_DESC: YARCHAR(30) PROD_DESC: WARCHAR(S0)
MONTH_ID: INTEGER CATEGORY_ID: INTEGER
MONTH_DESC: VARCHAR(30) CATEGORY_DESC: VARCHAR(S0)E
YEAR: INTEGER UNIT_PRICE: FLOAT

WEEK_ID: INTEGER CREATED: DATE

WEEK_DESC: VARCHAR(30)

1

FACT_SALES
STORE_ID: INTEGER
PRODUCT _ID: INTEGER
DATE_ID: INTEGER

ITEMS_SOLD: INTEGER
SALES_AMOUNT: FLOAT,

DIM_STORE
STORE_ID: INTEGER

STORE_DESC: VARCHAR(S0) |
REGION_ID: INTEGER
REGION_NAME: VARCHAR(S
CREATED: DATE

Kuva 5. Esimerkki tietokannan fyysisesta mallista, jossa attribuutit ovat saaneet jo
tietotyyppinsé (1KeyData 2017d)

3.2 Normalisointi

Tietovarastojen normalisoinnilla tarkoitetaan tiedon laadun varmistamista. Tietovarastojen
tietoa eheytetddn jakamalla attribuutteja useampaan tauluun, nain valtetdan tauluissa
tiedon toistoa. Normalisointeja varten on asetettu tarkat saanndt, joiden pitaa toteutua,
jotta normalisointi on hyvaksyttavasti toteutettu. Relaatiomallinnuksessa normalisointi

tapahtuu osana loogista mallintamista. (Virkki 2012, 2-3)

3.2.1 Ensimmaéainen normaalimuoto

Ensimmaisessé normaalimuodossa taulun padavain maaraa taulun muut attribuutit.
Ensimmaisen normaalimuodon taulu voisi esimerkiksi olla myyntitaulu, jossa olisi kaikkien

myyntiin osallistuneiden tiedot: myyja, asiakas, tuote ja aikatiedot. Taulu olisi epaselvan
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nakoinen, vaikeasti luettava ja tyolas paivittda. Tietovaraston koko kasvaisi jokaisella
rivipaivityksella turhan paljon, eika tietovaraston taulujen valilla olisi yhteyksia. (VirkKki
2012, 9-12 25)

3.2.2 Toinen normaalimuoto

Toisen normaalimuodon ehtona on, etté jokainen attribuutti riippuu koko paaavaimesta.
Attribuutin on oltava riippuvainen koko avaimesta. Toisen normaalimuodon
tietovarastossa tauluja on jaettu tarkemmiksi ja estetty turhaa tiedon toistoa.
Myyntitaulussa onkin avaintiedot tarvittaviin tauluihin, joista saa haettua tarvittavat tiedot.
Miksi myyntitaulussa pitaisi siis olla jokaisella rivilla myyjan kaikki tiedot, kun ne voidaan
jakaa omaan tauluunsa. Vain myyntia koskevat oleelliset tiedot lisdtaan myyntitauluun.
(Virkki 2012, 13-16 26)

3.2.3 Kolmas normaalimuoto

Kolmannessa normaalimuodossa attribuuteilla, jotka eivat ole avaimia, ei saa olla
riippuvuuksia muihin tietoihin kuin avaimiin. Kolmannessa normaalimuodossa tiedon
toistoa on harvennettu viela enemman. Esimerkiksi toisessa normaalimuodossa
myyntitaulusta on yhteys myyjatauluun, josta l6ytyy kaikki myyjan tiedot; nimi, myyjan
toimipaikka seka toimipaikan osoite. Tamakin saadaan vield normalisoitua antamalla
toimipaikalle oma avaimensa ja tekemalla toimipaikkataulu. Nain toimipaikan kaikki tiedot
[6ytyvat toimipaikkataulusta ja tietovarastossa tauluilla on yhteys avaimen avulla. Nain
valtetddn myyjataulussa tiedon toistaminen, silla saattaahan monella toimipaikalla olla
useampi myyja. (Virkki 2012, 17-20 27)

Pidemmallekin saatetaan normalisoida, mutta relaatiokannoissa tavoitetilana on

normalisoida vahintaan kolmanteen normaalimuotoon. (Virkki 2012, 22)

3.3 Tahtimalli

Tahtimallilla tarkoitetaan tietovarastoissa kaytettdvaa mallinnustyyppia. Kyseisessa
mallissa tietokanta on normalisoitu toiseen normaalimuotoon. Yleensa relaatiokannoissa
normalisoidaan ensin kolmanteen normaalimuotoon, mutta tahtimallissa tietovarasto
denormalisoidaan takaisin toiseen normaalimuotoon. Tahtimallinnus on tietovarastoissa
yleisimmin kaytetty mallinnusmenetelma sen nopean suorituskyvyn takia. Se on myds
lumihiutalemallia helpommin ymmarrettavissa. Tahtimallinnuksella eli

dimensiomallinnuksella tietovaraston taulut on jaettu kahteen erityyppiseen tauluun, jotka
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ovat dimensio- ja faktataulut. Faktataulut sisaltavat dimensiotauluista yhdistettyja tietoja
seka tietovaraston laskennalliset tiedot. (Kimball ym. 2008, 235-237)

Esimerkiksi faktatauluna toimisi taulu nimelta Fakta_myynti. Tauluun liittyisi nelja
dimensiotaulua: myyja, asiakas, tuote ja aika. Jokaisella dimensiotaululla on oma yksil6iva
avaimensa esimerkiksi myyja_id, asiakas_id, tuote_id ja aika_id. Faktataulun avain
muodostuu naisté neljastad avaimesta. Dimensiotauluista 10ytyy niin sanotut perustiedot,
jotka koostavat faktataulun tiedot ja faktatauluista I16ytyy laskennallisia tietoja, esimerkiksi
kokonaismyynti. Nain faktataulun avulla voi luoda esimerkiksi raportin, jossa kaydaan lapi
kaikkien myyjien myyntima&arat ja kuka heista tuottaa yritykselle eniten rahaa.
Tietovaraston faktatauluja tarkastelemalla voidaan myos saada selville minkalaisia
tuotteita tietyt asiakkaat ostavat - nain heihin voisi kohdistaa oikeanlaista mainontaa seka

uusia samantyylisia tuotteita. Alla on kuva (kuva 7) esimerkkina tahtimallista.

Dim_tuote Dim_myyja
Tuote_id Myyja_id
Tuote_nimi Myyja_nimi
Tuote_hinta Myyjan_toimipaikka
’FK Myyja_id
’FK Tuote_id

’FK Asiakas_id

’FK Aika_id
Tuote_lukumaara

KokonaisHinta

i
|

Dim_asiakas
Asiakas_id Aika_id
Asiakas_nimi Paivamaara
Asiakas_osoite Aikatiedot

Kuva 6. Esimerkki tahtimallista
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3.4 Lumihiutalemalli

Lumihiutalemallissa tietovarasto on jatetty kolmanteen normaalimuotoon. Kuten
tahtimallissa puhutaan edelleen dimensio- ja faktatauluista. Eroavaisuutena tahtimalliin on
kuitenkin se, etta tietovarasto on jatetty kolmanteen normaalimuotoon ja ndin ollen siita
l6ytyy dimensioille lisddimensiotaulut. (Kimball ym. 2008, 265-267)

Esimerkiksi asiakastaulu: téhtimallissa asiakkaan osoite 16ytyy kokonaisuudessaan
asiakastaulusta. Osoite voidaan kuitenkin hajauttaa postinumeron avulla. Postinumero on
yksildiva tieto ja postinumeroa vastaa aina jokin kaupunki. Toisinpéin tama ei onnistu, silla
kaupungilla voi olla monta postinumeroa. Samoin myyjataulussa voidaan myyjan
toimipaikka normalisoida omaksi taulukseen. Myyjatauluun jatetaan vain toimipaikan

yksildiva tunniste eli id, joka on yhteydessa toimipaikkatauluun. Alla olevassa kuvassa

(kuva 8) on esimerkki lumihiutalemallista.

Toimipaikka

WhpiRE Toimipaikka_id
Mywaimm‘ KatuOSOite

’FK Myyjan_toimipaikka_id —

Tuote_nimi 'FK Postinumero_id

Tuote_hinta

’FK Myyja_id

’FK Tuote_id

Dim_asiakas

'FK Asiakas_id

Asiakas_nimi — Tuote_lukumaara
Asiakas_katuosoite KokonaisHinta
tFK Postinumero_id
Paivamaara
Aikatiedot
Postinumero

Postinumero_id

Kaupunki

Kuva 7. Esimerkki lumihiutalemallista



4 Takaisinmallinnus

Takaisinmallinnusta on harjoitettu jo ennen tietotekniikan kehitysta: silla tarkoitetaan mita
tahansa ihmisen tekeméan asian purkua, jolla saadaan selvitettya mita kaikkea se sisaltaa
ja kuinka se on rakennettu. Takaisinmallinnusta voidaan verrata tieteelliseen
tutkimukseen, jossa tutkija yrittda saada selville maailmankaikkeuden "pohjapiirrosta”.
Erona on kuitenkin se, etté tieteessa tutkijan selvittdmaét asiat ovat luontoaidin luomia, kun
takaisinmallinnuksessa selvitettéava asia on ihmisen tekema. Sovelluskehityksessa
takaisinmallinnuksella (reverse engineering) tarkoitetaan olemassa olevan teknisen
sovelluksen, toiminnallisuuden tai suunnitelman mallin selvittamista. Takaisinmallinnuksen
tarkoituksena on saada selville kaytdssa olevan sovelluksen puuttuvia ja

dokumentoimattomia tietoja, jotka kehityksen aikana on jatetty tekemaétta.(Eilam 2005)

Esimerkiksi tilanne, jossa yritys on ulkoistanut tietyn osan toiminnastaan ulkoiselle
toimittajalle. Ulkoinen toimittaja on tehnyt asiat oikein ja asiakas on ollut tyytyvainen.
Toimittaja on myds kehittdnyt vanhoja ja luonut uusia toiminnallisuuksia. Mutta koska
heilta ei ole vaadittu, eivat he valttamatta ole dokumentoineet tekemidan asioita selkeasti
tai he ovat jattaneet ne kokonaan dokumentoimatta. Kaikki heidén tarkat tietonsa on ns.
"paan sisalla”, eikd ole nahty tarvetta kirjata tietAmidén asioita ylos. Asiakas on sokeasti
luottanut toimittajaan, eiké ole vaatinut dokumentteja nahtavaksi. Paljon myéhemmin, kun
toimittaja on luonut useita uusia toiminnallisuuksia, ratkaisuja ja kehittéanyt paljon uutta,
paattaa asiakas siirtda itselleen takaisin taméan ulkoistetun toiminnallisuuden. Toimittajalla
on kuitenkin velvollisuus tuottaa tarvittavat tiedot kaikesta, mita heidan toimenkuvaansa
on kuulunut ulkoistuksen aikana. Taméan he tekevat, kuitenkin erittain niukasti, mutta silti
sopimuksen puitteissa. Toimittajalla on kuitenkin erittéin paljon sisdista tietoa, mité ei
valttamatta saada kirjattua dokumentteihin siirron yhteydessa. Tassa tapauksessa
asiakkaan on itse otettava selvaa naista asioista. Asiakkaan tyontekijat joutuvat
turvautumaan takaisinmallinnukseen, jotta he saavat dokumentoitua kaiken, mika
vanhalta toimittajalta oli jadnyt dokumentoimatta. Tama takaisinmallinnus saattaa koskea
ihan mita vain, mita toimittaja on tehnyt. Kyseessa voisi olla esimerkiksi monimutkainen
koodinpatka, joka pitéisi olla selkedsti kommentoitu, jotta virheiden selvittely olisi
helpompaa tai tietovarasto, jonka mallia ei ole saatavilla tai jonka taulut ja sarakkeet on
epaselvasti nimettyja. Tamanlaiseen tietovarastoon tutustuminen uudelta tydntekijalta on
aikaa vievaa ja haastavaa. Yksi mahdollisuus on piirtaa tama malli itse ja koota siihen
kaikki taulujen véliset riippuvuudet. Toinen ja huomattavasti helpompi mahdollisuus on
vieda tietovaraston taulut ohjelmaan, joka luo taulujen luontilauseista relaatiomallin, jota

tutkimalla on helppo saada kuva koko tietovarastosta.
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5 Case: Tietovarastokuvausten takaisinmallinnus

Tama opinnaytetyo tehdaan toimeksiantona Keskindinen Tyo6elakevakuutusyhtio Varma-
nimiselle yritykselle. Yhtend Suomen suurimpana yksityisena elakeyhtiona Varma vastaa
yli 870 000 suomalaisen eldketurvasta. Vuonna 2016 Varma maksoi elakkeita yli 5,3
miljardia euroa (Varma 2017). Varma on myos yksi Suomen suurimmista yksityisen
puolen sijoittajista 42,9 miljardin euron sijoituksilla. Varma omistaa lukuisia liike- ja

asuinkiinteistdja eri kaupungeissa Suomessa ja muualla Euroopassa.

5.1 Nykytilanne

Yhtena Suomen suurimmista elakeyhtidistd Varmalla on suuri vastuu asiakkaidensa
tiedoista. Tata varten heilla on oma asiakastietojen hallintajarjestelmansa, CRM
(Customer Relationship Management). Jarjestelman tarkoituksena on hallita Varman
asiakkaiden tietoja ja asiakasyritysten kanssa tehtyja sopimuksia seka auttaa Varman
henkilostoa yllapitamaan tyokykyjohtamiseen liittyvid asioita. Jarjestelmasta ei kuitenkaan
saa suoraan raportteja, joilla liketoiminnan keskijohto pystyisi seuraamaan
kokonaistilannetta.

Tahan tarkoitukseen Varmassa on kehitetty erillinen tietovarasto, johon ladataan CRM-
jarjestelman tietokannasta asiakkaisiin ja sopimuksiin liittyvat tiedot. Tietovarasto
nimeltdéan CRM DW (Customer Relationship Management Data Warehouse) on ulkoisen
toimittajan rakentama ja kehittdama ymparisté. Vuoden 2017 aikana Varma on kuitenkin
paattanyt siirtda tietovaraston ja tietovarastoraportoinnin kehittdmisen ja yllapidon omien
tydntekijoidensa vastuulle. Siirtoprosessin yhteydessa on huomattu puutteita
tietovarastokuvauksissa seka tietovarastojen dokumentaatiossa. Taméankaltaisten
dokumentaatioiden tuottaminen on erittain tarkeda. Esimerkiksi tilanteessa, jossa uusi
tydntekija aloittaa Varmassa tietovarastopuolella, on hdnen kannaltaan helpompi saada
kasitys tietovaraston sisalldsta, mikali dokumentaatio on kunnossa. Nain saddstetaan
arvokkaita perehdytystunteja, koska muuten muut tydntekijat joutuvat selittimaan uudelle
tydntekijdlle yksinkertaisia asioita, kuten mité tietty taulu sisaltaa ja mita sen sarakkeet

tarkoittavat.

5.2 Tavoite

Taman toimeksiannon tavoitteena on luoda mallinnustytkalun avulla takaisinmallinnettu
tietovarastokuvaus kaytdssa olevasta tietovarastosta. Ulospain ndkyvana lopputuloksena
mallinnustytkalun avulla saadaan luotua tietovarastosta relaatiomalli, tietovaraston uudet

SQL-lauseet kommentoituna seka erilliselle Varman palvelimelle luotu HTML-sivu, jolla
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voidaan tutkia tietovaraston mallia internetselaimella. Mallinnustydkalun avulla syntyneité
uusia SQL-lauseita ei kuitenkaan tulla kayttamaan, koska tietovarasto on jo kaytossa,
mutta on tarke&a tietovaraston kehityksen kannalta, etta luontilauseet |6ytyvat

kommentoituna erillisesta dokumentista.

5.3 Kaytetyt tytkalut

Tavoitetilan saavuttamiseksi tydkaluna tulee kayttaa mallinnustytkalua, jonka avulla
saadaan toteutettua edelld mainitut tavoitteet. Takaisimallinnuksen tydkaluksi valikoitui
Ideran ER/Studio Data Architect. Tydkalun avulla saadaan luettua tietovaraston taulut,
joiden avulla tydkalu saa luotua vaaditun relaatiomallin. ER/Studio on lisenssituote, jonka
kaytosta on maksettava vuosittainen maksu. Varmalla on jo kaytossa kyseinen tuote,
joten opinnaytety6sta ei aiheudu lisdkustannuksia Varmalle.

RGBS HEB| oo ¢ M EE L0t BT AR RN

|| He@e80R » AT S3HANIGIENATFIlLi|is
LML LSRR ERO S

‘ For Help, press F1 Database Platform Views =0 Entities =0 Attributes =0 Relationships = 0 CAP NUM SCRL ~

Kuva 8. Yleisndkyméa ER/Studiosta

Tietovaraston tietojen saamiseksi ER/Studioon pitaa kayttdd ODBC:ta. ODBC (lyhenne
sanoista Open Database Connectivity) on yleisessa kaytosséa oleva standardoitu avoin
rajapinta tietokannoille. Varmalla se on kaytossa, jotta tietyt ohjelmat saavat helposti
luettua tietokantojen taulujen rakenteita.

Toimeksiannon onnistumisen kannalta on myds tarkea paasta ndkemaén, miten CRM
jarjestelmasté tietovarastoon tulleita tietoja on muokattu ja ladattu. Tahan tarkoitukseen
pitéda kayttaa Informaticaa, joka on Varman kaytdssa oleva ETL ohjelma. Ohjelman
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sisaltamia mappingeja tutkimalla saadaan jokaisen tietovaraston taulun sarakkeiden
tiedon lahde ja muutos selvitettyd. Mappingit ovat Informaticalla tehtévia latauskarttoja,
joilla maaritellaan mista lahteesta tietoa ladataan, miten tietoa muokataan ja minne

muokattu tieto ladataan.

Viimeisend vélineena tarvitaan Varman CRM-jarjestelmaa ja sen tietokannan
tietokuvausta. Tietokannassa olevat tiedot eivat ole aivan yksiselitteisia, joten on tarkeaa
tietédd, mita kayttoliittyman tietoa tietokannan kentat tarkoittavat.

5.4 Tavoitteiden saavuttaminen ja tyon toteutus
5.4.1 Alkuvalmistelut ja takaisinmallinnus

Tyon suorittamisen kannalta aivan ensimmaiseksi on tuotava tietovaraston tiedot
ER/Studio-ohjelmaan. Ohjelmaan on sisdé&nrakennettu takaisinmallinnusta varten oma

ohjattu toiminto, johon voidaan valita halutut tietovaraston objektit.

—

“% ER/Studio Data Architect

Create a New Model

" Login ...
S= A —
% 5 " Draw anewdatamodel  |Relational _J
X  Cancel
| —l (@ Reverse-engineer an existing database E
& Help

=h
(" Import Model From: |EFXFile _I

Kuva 9. Valintaikkuna ER/Studiossa uuden tyon aloittamiseksi

Kuvassa 9 valitaan, miten uutta tietokantakuvausta halutaan aloittaa tyostamaan. Tassa
tydssa valitsemme vaihtoehdon kaksi: 'Reverse-engineer an existing database’ eli
‘takaisinmallinna olemassa oleva tietokanta’. CRM DW on jo olemassa, joten olisi turhaa
tyota aloittaa tyhjalta poydalta (ensimmainen vaihtoehto). Kolmannessa vaihtoehdossa
voidaan tuoda muulla tavalla tuotettua tietokantakuvausta, esimerkiksi kuvassa nakyva

ERX File on Erwin-nimisell& mallinnustydkalulla tuotetun tietokantamallin tiedostop&ate.
Seuraavassa vaiheessa valitaan tapa, jolla otetaan yhteys tietokantaan. Kappaleessa 5.3

esitelty ODBC on tassa kohtaa paras vaihtoehto, koska nédin saadaan helpoiten

rakennettua yhteys tietovarastoon. ODBC:n toimimista varten tarvitaan tunnukset, joilla
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rajapinta saa yhteyden tietovarastoon. Kaytan tassa omia tunnuksiani, joilla itse kirjaudun

tietovarastoon.

Include

[v' User Tables
[ System Tables
[ User Views
[ System Views

Synonyms

EhiEkEk el hEREREIEL EEEL

Select all

Deselect aAll

Kuva 10. Lista, josta voidaan valita mité kaikkea tietokannasta halutaan ER/Studioon
tuoda

Seuraavaksi valitaan, mitéa kaikkea halutaan tuoda tietokannasta ER/Studioon. Kuvassa
10 on listaus mahdollisista valittavista asioista. Tahan toimeksiantoon kuuluvat kentét ovat
User Tables eli kayttédjan luomat taulut, seké User Views eli kayttgjan luomat ndkymat.
System Tables ja Views jatetaan pois, silla tietovarastokuvauksiin ei tarvita selvitysta, mita
jarjestelmén luomia tauluja ja ndkymia tietovarastosta l6ytyy. Synonyymit jatetddn myos
pois, koska niita ei tasta tietovarastosta 16ydy. Taman jalkeen ER/Studio hakee kaikki
kayttgjan luomat taulut ja ndkymat. Naista valitaan ne jotka halutaan tietovarastomalliin
lisata. Tassa tapauksessa moni taulu tippui pois, silla niilla ei ollut tekemista tietovaraston
kannalta tai ne olivat kopioituja tauluja. Tauluja on saatettu kopioida tietovaraston sisalla:
esimerkiksi tilanteessa, jossa tauluun tehdaén joku muutos. Vanha taulu halutaan

sailyttaa jonkin aikaa, silla mikali myohemmin havaitaan jotain ongelmia, voidaan aina
palata aiemmin oikein toimivaan versioon. Samasta tietokannasta |0ytyy my6s toisen
skeeman tauluja, jotka eivat myoskaan kuulu CRM DW:hen, joten niitékaén ei oteta

mukaan.
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(CJ Reverse Engineer Wizard - Page 4 of 5 o Ch S

ER/Studio Data Architect can infer Referential Integrity when none is
declared in the database. Clicking the options below will create
relationships between entities in your diagram.

[v Infer Primary Keys

[V Infer Foreign Keys from Indexes
[ Infer Foreign Keys from Names
1
[ Infer Domains (Create a Domain for each Column)

ER/Studio Data Architect can ensure all objects referenced by those
you've selected for reverse engineering are also included.

[v' Reverse Engineer View Dependencies

[v' Reverse Engineer Other Dependencies (e.g. Procedures,
Triggers, etc)

> Select the Initial Layout Option
&1 | Circular l &  Orthogonal £i| Tree

@ | Hierarchical & | Symmetric

Select the Logical Yiew Parser Option

[ Use Physical Parser

‘x Cancel H‘? Help ’ & Back | 9> Next

Kuva 11. ER/Studion takaisinmallinnuksen ikkuna, jossa valitaan mallinnukseen liittyvia

asioita seka pohjapiirroksen malli. Pohjapiirroksen voi myohemmin vaihtaa muuhun

vaihtoehtoon

Nyt on vuorossa tietovaraston taulujen pddavaimien ja viiteavaimien yhteydet. Valitsin,
ettd pddavaimet tuodaan ER/Studioon ja viiteavaimet indekseista. Mikali viiteavaimet
tuodaan nimien avulla, saattaa joitain taulujen valisia yhteyksia jadda luomatta, jos
viiteavain ei ole samanniminen kuin p&&avain. Indekseihin on kuitenkin liitetty kaikkien
taulujen yhteydet, jotta tietovaraston lukunopeus olisi optimaalinen. Talla sivulla valitsin
myds, etta takaisinmallintaan lisataan nakymien ja muiden tietokantaosien riippuvuuksia.
Tama tehdaan siksi, etta saadaan kaikki oleellinen tietomalliin, eika mitaan tarkeita
komponentteja jateta pois. Sivulla valitaan myds minkalaisen pohjapiirroksen malli
ER/Studiossa saa, taméan saa kuitenkin muutettua jalkik&teen, joten tasséa vaiheessa sen

valitseminen ei ole olennaisessa osassa takaisinmallinnusta.
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Viimeisessa vaiheessa voidaan tarkastella objekteja, jotka tuodaan malliin. Nyt valitaan
my6s mink& tyyppinen fyysinen malli on kyseessa. Tahan valitsin dimensionaalisen mallin
relaatiomallin sijasta, sill& kyseinen tietovarasto on dimensionaalinen. ER/Studiolle
kerrotaan myo@s, ettd taman tietokannan tietokantaymparistd on Microsoftin SQL Server
2012. Lopuksi voidaan viela tallentaa kaikki taytetyt tiedot, mikali tietokantamalli pitaa

luoda uudestaan.

Kaikkien ER/Studion kysymien asetustietojen jalkeen voidaan kaynnistaa
takaisinmallinnus, joka ei kesta kauaa. Lopulta olemme saaneet tarkan mallin

tietovaraston tietojen perusteella ja voimme alkaa tutkimaan mallia.

Kuva 12. Ulospain zoomattu kuva CRM DW:st4, josta ndkee taulujen maaran ja niiden

valiset yhteydet

Kuvassa 12 ndemme yleiskuvan tietovarastosta. Taman kuvan tarkoituksena on antaa
lukijalle kuva siitd, millaiselta tietovaraston mallin tulee nayttaa. Kuvasta ei née tarkkoja
taulujen tietoa, silla tietomalli on iso. Kuvassa 13 on tarkennettu osaan tietovarastosta,

jotta nahtaisiin myos taulun nimi ja sarakkeet seka niiden yhteys toiseen tauluun.
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| L4 I
crm_henkilo_dim

P henkilo_id
¥ henkilo_versio_id

% esimies_henkilo_id (FK)
% esimies_henkilo_wversio_id (FK)
2 henkilo_nimi_txt
7 stunnus _txt
7 henkilo_siebel_id
2 hr_toiminto_nimi_txt
“2 hr_osasto_nimi_txt
2 tiimi_nimi_txt
2 dynaaminen_tiimi_txt
2 dynaaminen_tiimi_id
2 dyn_tiimi_alkupvm_dttm
“» dyn_tiimi_loppupvm_dttm
2 kustannus_paikka_1
7 kustannus_paikka_2
2 kustannus _paikka_3

crm_henkilo_rooli_asiakas_fact

P rooli_id
P rooli_versio_id

Hasiakas_id (FK)
W asiakas_versio_id (FK)
B henkilo_id (FK)
% henkilo_versio_id (FK)
Prooli_desc
rooli_alkupy_id
2rooli_loppupv_id
Nisays_aika_dttm
siebel_id
“Dlataustunnus_desc
“lataushetki_dttm
2muutostunnus_desc
2muutoshetki_dttm
2alkupvm_dttm
2loppupvm_dttm
“Jvoimassa_txt

______ A
|
|
_ |
| |
A 4 L
brrn_asiakas_dim ]

P asiakas_id
P asiakas_versio_id

¥

% asiakasvastaava_henkilo_id (FK)
W asiakasvastaava_henkilo_versio_id (FK}
D asiakasnumero_num
“2emokonsemi_num

7 nimi_txt

2y _tunnus_desc

J segmentti_desc

) segmentti_txt
“Jtoimiala_desc
Vjakelukanava_desc
2 piiri_desc
Josoite_txt
“Josoite_2_txt
Josoite_3_txt

2 postinumero_num

2 postinumero_kony
2laani_txt
“?kaupunki_txt
Jmaa_txt
»asiakas_siebel_id

“Dwactaanattaia tvt

Kuva 13. Henkilo_dim- ja asiakas_dim-taulut, sek& niiden vélinen yhteys faktatauluun

henkilo_rooli_asiakas_fact

5.4.2 Taulujen ja sarakkeiden tietosisallon selvitys

Toimeksiannon seuraavassa vaiheessa pitda ottaa selvaa, mité taulut ja sen sisaltamat

sarakkeet tarkoittavat. ER/Studiossa tdman selvityksen tekemiseen auttaa definition

(mé&aritelmd) -valilehti. Valilehteen kirjoitettu tieto tulee ndkymé&an SQL-luontilauseissa

kommenttina seka mallin HTML-sivulla. Tauluilla on siis oma méaaritelmavalilehti ja taulun

jokaisella sarakkeella omansa.

Taulujen maaritelmat on helppo paéatella taulun nimen perusteella: esimerkiksi

crm_asiakas_dim-taulun maaritelméa on "Dimensiotaulu, joka siséltda Varman asiakkaiden

tietoja.”. Joidenkin taulujen kanssa oli haasteita: esimerkiksi taulun crm_asialuokittelu

nimesta voidaan paatella, ettd taulu sisaltaa asialuokittelu tietoja, mutta ei kuitenkaan

voida tietaa, mihin kyseiset asialuokittelut liittyvat. Kuitenkin, koska taulu siséltaa

viiteavaimena sarakkeen aktiviteetti _id, saadaan tietdd, etta taulu siséltaa aktiviteettien

asialuokittelutietoja.
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PreSQL & PostSQL I Narning Standards I Compare Options I Data Lineage I Security Information I Attachment Bindings
Where Used I Storage I Caonstraints I Dependencies I Capacity Planning I Permissions
Columns I DDL | Indexes I Foreign Keys ] Definition 1 Note
Column [ Domain I Datatype ] Nulls [A
11| P asiakas_id int NOT NULL
12 | asiakas_versio_id i int NOTNULL  |E
3_ ‘\E asiakasvastaava_henkilo_id int NOT NULL
4_ ‘Q asiakasvastaava_henkilo_versio_id i int NOT NULL
5__ asiakasnumera_num nvarchar(50) NOT NULL
b ermokonserni_num nvarchar(50) NOT NULL
7
ﬂ_r y_tunnus_desc 0 char(30) NOT NULL
|9 | segmenti_desc char(30) NULL
[10]  segmenti_tt |varchar(100) NULL
L toimiala_desc char(30) NULL
E jakelukanava_desc char(30) NULL -
12 S hcatnn i

[‘1}9 Add H/ Edit ] 1'\) Qelete] [A Up ] {‘V Down ’ Iv' oK ‘ [x Cancel} 2 Help }
Jomain Narme:

[ o] ~| e in [

attribute Name: Logical Rolename: [ Physical Only

|num,t‘,«t | [T‘ NEnror

Default Colurmn Name: Default Column Rolename: [ Add toPrirﬁaFy Key?

[mirni_tet [ me

Datatype lDefauIt' Rule/Constraint

This optional definition is a formal description of the column. When possible,
ER{Studio Data Architect adds the definition as & column comment when generating
SOL code.

Notes | Where Usedl Reference Yalues I Naring Standards | Compare Options | Data Lineagel Security Information | Attachment Bindings | L‘

Asiakkaan nimi A

Kuva 14. Esimerkkikuva crm_asiakas_dim-taulusta ja sarakkeesta nimi_txt, johon on tehty

maaritelméa

Kuvassa 14 on esitetty kayttoliittymaa seka tapa, miten maaritelméa on lisatty
sarakkeeseen. Samassa kayttoliittymassa pystytaan myos lisaamaan uusia riveja tauluun.
Datatype-valilehdeltéd voidaan valita uudelle sarakkeelle haluttu tietotyyppi. Kuvan ylhaalla
olevista vélilehdista paastaan muokkaamaan taulun tietoja. Valilehdeltd DDL (data
definition language) saadaan taulua vastaava luontilause, joka sisaltad myos naiden

sarakkeiden maaritelmét erillisind kommentteina.

Joissain tapauksissa maaritelman saaminen ei ole niin yksinkertaista kuin kuvan 14
esimerkissd. Esimerkiksi asiakas taulussa oleva sarake tyyppi sisaltda arvoja ’P’, 'B’ ja
tyhja. Vaikka voidaan paatella, ettd kyseessa on asiakastyyppi, tietojen P ja B arvot eivat
avaudu valttamaétta heti tietovaraston tutkijalle, joten on hyva, etta
tietovarastokuvauksesta 16ytyvat myds selitykset naille kirjainarvoille. Tutkimalla CRM-
kayttoliittymaa havaitaan, etta 'asiakastyyppi’-kentta voi kayttoliittyméassé saada arvot
henkildasiakas tai yritysasiakas. Informaticaa tutkimalla voidaan havaita, ettd P on

lyhenne sanasta Person eli henkil6 ja B on lyhenne sanasta Business eli yritys.
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Samaa toimintoperiaatetta kaytettiin kaikkiin tietovaraston tauluihin ja nékymiin (yhteensa
35 kappaletta) seka taulujen sisaltamiin sarakkeisiin (tietovarastossa on yli 550
kappaletta). Kaikki sarakkeiden maaritelmat varmistettiin lukemalla tietokantaa, tutkimalla
ETL-latauksia tai loppukadessa etsimalla CRM-jarjestelman kayttoliittymaltd tietoa

vastaava lahdekentta. Nain varmistettiin maaritelmien oikeellisuus.

5.4.3 Tietovarastomallin kuvaukset HTML-raportin

Toimeksiannon viimeisessa vaiheessa tuotetaan ER/Studiolla luodut kuvaukset ja
maaritelmat HTML-pohjaiseksi raportiksi, johon paastaan helposti selaimella k&siksi.
Tama vaihe toteutetaan myos ER/Studiolla. Ohjelmaan on sis&&nrakennettu tyokalu, jolla
on mahdollista luoda HTML-raportteja. Haluamme kayttaa juuri HTML-raporttia, jotta
muidenkin on helppo lukea mallia selaimella. Ohjatun toiminnon avulla valitaan, mita
kaikkea raporttiin halutaan tietomallista lisata. Kuvan 15 kohdassa (alla) valitsin, etta
kaikki mallin taulut, ndkymat ja taulujen valiset yhteydet kuvataan raporttiin. Tauluista

valitsin myds kaikki mallin sisaltamat tiedot taulun nimesta tietoturvatietoihin.

v S Tables » [ B ™ Entity/Table -

v L= cm_aik.. L@ Detail

2 ) orm_akti.. — - General Information

v HE crm_asi.. |= -V Logical Entity Name =

2 - crm_asi.. - -v Default Table Name =

v | crm_hen.. -V Owner

v — crm_hen.. -V Tahle Type

~ .y crm_kiint.. -V Primary Keys

™ —g’ crm_las... -V Entity Type

v = crm_ma... - Definition

v = crrm_tmar... -V Notes

Vv = CIM_Imy... - Logical/Physical Only

v = CIM_Imy... v Do Not Generate

v - crm_sop.. -V Security Properties

Vv B crm_tila.. « -V Bound Attachment b
Select All Unselect All Select All Unselect All

Kuva 15. ER/Studion raportinluonti-ty6kalulla voidaan valita vain ne tietyt taulut, jotka

halutaan mallista HTML-raportille

Tyokalulla luodaan lopuksi mallille omistustiedot, joista nahdaan, kuka mallin on luonut,
mallin nimi seka yritys- ja tekijanoikeustiedot. Naméa ovat valttaméattomia tietoja, jotta
tiedetdan kenen tekema malli, min& vuonna malli on luotu ja kenelle kuuluvat mallin
tekijanoikeudet. HTML-raportilla nama tiedot nakyvéat etusivulla, ndin nahdaan heti, mista

mallista on kyse.
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ER/Studion HTML-raportti sisdltdd saman tietomallin kuin ohjelma itsessaan. Raportilta
paasee tutkimaan samoja tietoja, joita toimeksiannon aikaisemmassa vaiheessa lisattiin
seka taulujen luontia varten olevat SQL-lauseita (kuva 16). Mitdan erillista
dokumentaatiota ei siis tietokannan mallista tarvitse enda rakentaa, silla mallin
yllapitaminen toimii ER/Studiolla. N&in saadaan myds keskitetysti pidettya tietokantaan
liittyvat tiedot yhdessé ja samassa paikassa. Tietovaraston yleisdokumenttiin tai tekniseen
dokumentaatioon voidaan esimerkiksi lisété linkki ER/Studion HTML-malliin.

ColumnName |Domain |Datatype  |NULL |Definition

asiakasnumero_num nvarchar(50) ||NO Asiakkaan tunnistenumero
emokonserni_num nvarchar(50) ||NO | Asiakkaan emokonsernin tunnistenumero
nimi_td nvarchar(100) [NO || Asiakkaan nimi

Kuva 16. Ote HTML-raportilta asiakastaulun sarakkeiden tietokuvauksista

Kuten jo aikaisemmin opinnaytetytssa olen kertonut, ER/Studio on lisenssituote eli sen
kayttd vaatii kayttajaltd maksua. HTML-raporttien lukeminen on kuitenkin taysin ilmaista,
ne voidaan siis esimerkiksi laittaa johonkin yleiseen hakemistoon yrityksen muun
henkildkunnan nahtaville tai sijoittaa jollekin palvelimelle, johon voidaan paéasta kasiksi
suoraan selaimen osoiterivilla. Mitdan muutoksia ei pysty tekemaan selaimen kautta, vaan
kaikki muutokset pitad tehda ER/Studio-ohjelmassa ja luoda muutoksen jalkeen raportti
uudestaan. Varmalla on kaytdssa ulkoisen toimittajan luoma scriptitiedosto, jolla haetaan
joka paiva uusin versio tietomalleista. Nain saadaan aina uusin tietomalli kaikkien

kayttajien nahtaville.

5.5 Yhteenveto

Takaisinmallinnuksessa haastellisin osa oli [0ytaa tiedot sarakkeisiin, jotka eivat olleet
yksiselitteisia tai sarakkeen arvo ei antanut tutkijalle jarkevaa infoa (esimerkiksi
asiakastaulun sarake 'tyyppi’ kappaleessa 5.4.2). Paljon aikaa vei myos tietojen tarkistus:
sarakkeen nimesta vaoitiin olettaa paljon, taytyi se kuitenkin tarkistaa, jotta voitiin olla
varmoja tietojen oikeellisuudesta. Jatkon kannalta on kuitenkin huomattavasti parempi,
ettd kaikki tiedot ovat oikein: miten voi luottaa tietomalliin, jos tiedot ovat vaarin? Sama
nakokulma patee ihan suoraan tietovarastoon; jos tietoja latautuu vaarin, eivat ne nay
raporteillakaan oikein. Liiketoiminnan taytyy voida luottaa tietovarastoon ja sen kaytt6on,

muuten tietovarastosta tulisi hyddyton hukkainvestointi. On siis erittain tdrkeaa huolehtia

28



niin tietovarastosta kuin siihen liittyvasta dokumentaatiosta. Jatkossa kun tietovarastoa
kehitetaan eteenpain, voidaan kayttaa ER/Studion tietomallia ja paivittdd sinne uudet

taulut ja sarakkeet.

Suositeltavaa olisi, etté jokaisesta yrityksen tietovarastosta tehtaisiin samankaltainen
ER/Studion tietomalli, ndin saataisiin keskitettyd kaikkien tietovarastojen
tietomallidokumentaatiot samaan paikkaan. HTML-raporttien avulla tamé& on mahdollista.
Erityisesti uusissa tietovarastoprojekteissa on suositeltavaa luoda ER/Studiolla
tietovaraston malli, jotta dokumentaatiot saadaan alusta lahtien tehty& kunnolla.
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6 Tyotuloksen pohdinta

Opinnaytety6n tavoitteena oli luoda olemassa olevasta tietovarastosta takaisinmallinnettu
tietomalli, joka sisaltaa kaikkien taulujen ja sarakkeiden tarkat tiedot. Mielestani projekti
onnistui tavoitteessaan taydellisesti, mitdan ei jaanyt tietomallista puuttumaan ja tietomalli
voidaan ottaa valittémasti kayttoon. Projektin aikana tietovarastoa myds kehitettiin
jatkuvasti, joten oli tarkeaa olla tietoinen kehityksesta, jotta tietovaraston uusimmat tiedot
saatiin otettua tietomalliin mukaan. Niiden puuttuminen olisi aiheuttanut luottamuspulaa

tekijaa kohtaan.

Oman oppimisen kannalta olen ty6hon erittain tyytyvainen. Opin erittdin paljon
dokumentaation hyodyista ja sen puuttumisen haitoista, seka siitd miten tydlasta ja aikaa
vievaa jo tehdyn asian tutkiminen on. Opin my6s tietokantojen toiminnasta paljon seka
miten tietovarastot toimivat, ja miten ne eroavat normaaleista operatiivisista
tietokannoista. Olisin halunnut oppia myds tietovaraston kaytdsta liiketoiminnan puolelta.
Se ei kuitenkaan kuulunut tdméan opinnaytetydn suunnitelmaan ja olisi luultavasti

kasvattanut tydmaaran kaksinkertaiseksi.

Opinnaytetydssa oli myos aikataulullisia haasteita, silla takaisinmallinnuksen vaatima
tiedon etsiminen vei odotettua enemman aikaa. TAma oli kuitenkin loppujen lopuksi hyva
asia, koska se avasi silmani dokumentaation tarpeelle. Uskonkin olevani tulevaisuudessa
huolellisempi, en vain silloin, kun itse laadin dokumentaatiota, vaan my6s kun odotan
jonkun muun tekevan dokumentaatiota. Dokumentaation tekeminen sovelluskehityksessa
saattaa kehittajasta tuntua turhan raskaalta, mutta loppujen lopuksi kehittaja kiittaa

itseaan ja dokumentaatiota ongelmien ilmaantuessa tai jatkokehityksessa.
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