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Opinndytetyon tavoitteena oli toteuttaa asiakkaalle Business Intelligence -jarjestelméaa
kayttden ymparisto kyselytutkimuksella kerdtyn datan analysointia varten. Asiakkaan
analyyseille asettamien vaatimusten vuoksi aiemmin keratty data oli muutettava Busi-
ness Intelligence -jarjestelmén, ja erityisesti tietovarastoinnin kannalta optimaaliseen,
moniulotteiseen muotoon. Asiakkaalle luotiin uusi relaatiotietokanta moniulotteisessa
mallinnuksessa yleisesti kdytetyn tahtimallin pohjalta. Asiakkaan alkuperdinen data
siirrettiin luotuun relaatiotietokantaan. Toteutukseen kuului myos valitun Business In-
telligence -jarjestelman asentaminen, ja analyysien luominen siihen liitetyn uuden tie-
tokannan pohjalta.

Toteutuksessa kaytettaviksi ohjelmistoiksi valikoituivat Pentaho Community Edition
Business Intelligence -jarjestelmaksi ja MySQL tietokannan hallintajarjestelméksi.

Opinnaytetyon teoreettisessa osuudessa kasiteltiin Business Intelligence -késitteen si-
séltoa erityisesti toteutuksessa kaytettavien Business Intelligencen osa-alueiden ja
komponenttien osalta.

Opinnaytetyon valmistuttua asiakkaalla on kéyttssaén tietokanta ja Business Intelli-
gence -jarjestelmd, seké sen siséltamaét tyokalut aiemman ja myds mahdollisesti uuden
datan analysointiin ja niista raportointiin.
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The purpose of this thesis was to implement a Business Intelligence system for the
client to enable analysis of the survey data. Due to the client's requirements for the
analyzes, the previously collected data had to be re-modeled using dimensional model
optimized for Data Warehouse / Business Intelligence environment. A new database
was created for a client using most widely used dimensional model, star schema. The
client’s old data was migrated to the created database. The implementation also in-
cluded the installation of the selected Business Intelligence system and data analysis
from the connected database.

The programs used in this thesis were Pentaho Community Edition as a Business In-
telligence software and MySQL as a database management system.

The theory section of the thesis focused on the concept of Business Intelligence, par-
ticularly on the parts and components used in the implementation.

After the implementation is completed, the client has a database and a functional Busi-
ness Intelligence system including the tools for data analysis and reporting.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon asiakkaana on TTY:ssé turvallisuuskulttuuriin liittyvéassa tutkimuk-
sessa paatutkijana toiminut Pasi Porkka. Tutkimuksessa tehtiin asiakasyrityksiin tur-
vallisuuskulttuuriin liittyva kysely, jonka avulla saatu data on tallennettu relaatiotieto-
kantaan. Kyselydata on mallinnettu tapahtumakeskeiselld tietomallilla. T&man opin-
naytetyon tarkoituksena on asiakkaan kyselytutkimuksella saaman datan jatkojalosta-

minen ja monipuolisempien analyysien mahdollistaminen.

Asiakas on asettanut analyyseille vaatimuksia, jotka liittyvat erilaisten ryhmien véli-
siin vertailuihin. Kyselydatan tietomalli ei sellaisenaan sovellu vertailuihin, silla ta-
pahtumakeskeisessa tietomallissa vertailuissa kéytettavat attribuutit ovat jakautuneet
useisiin tietokannan tauluihin, jolloin ryhmittely vaatii aina useita taulujen valisia lii-
toksia. Moniulotteisten analyysien toteuttamiseksi kaytetaan liiketoimintatiedon hal-
lintaan (BI, Business Intelligence) liittyvaa tosiaikaista tiedonjalostusta, OLAP:ia (On-
line analytical processing). Tosiaikainen tiedonjalostus perustuu datan moniulotteisuu-
teen, joten asiakkaan data on uudelleenmallinnettava. Moniulotteisessa mallinnuk-
sessa varsinaiset tietoalkiot ovat faktatauluissa (fact tables) ja ryhmittelyissa kaytetta-
vat attribuutit ulottuvuustauluissa (dimension tables). Néin tarvittavien taulujen vélis-

ten liitosten maara pienenee ja analyysi nopeutuu merkittavasti.

Asiakkaan datan ja analyysien vaatimusten pohjalta luotiin uusi tietokanta moniulot-
teisessa mallinnuksessa kaytettavan tahtimallin mukaisesti ja asiakkaan data siirrettiin
uuteen tietokantaan. Tyossd kaytettdvand tietokannan hallintajarjestelména toimii
MySQL. Toteutuksessa kaytettavaksi Bl-jarjestelméksi valittiin Pentaho Community
Edition, joka tarjoaa kaikki tarvittavat tyokalut datan kokonaisvaltaiseen kasittelyyn.
Toteutukseen kuuluvat myds Pentahon asennus ja kdyttéonotto, seka datan analysoin-

nin mahdollistaminen.

Tyon teoreettisen osan tarkein yksittdinen lahde on pitkén uran tietovarastojen ja Bu-
siness Intelligencen parissa tehneen Ralph Kimballin kirja The Data Warehouse Tool-
kit. Myo0s tietovarastoinnin (paikallisvaraston) toteutus vastaa paapiirteittain Kimbal-

lin l&hestymistapaa tietovarastointiin ja Business Intelligenceen.



Toisessa kappaleessa kerrotaan tarkemmin asiakkaan viitekehyksesta ja tyon tavoit-
teista ja toiveista. Kolmannessa kappaleessa kerrotaan Business Intelligencen ja erityi-
sesti tdiman tyon kannalta tarkeiden késitteiden teoriasta. Neljés kappale keskittyy da-
tan moniulotteisen mallinnuksen toteuttamiseen, seka tietokannan fyysiseen toteutuk-
seen. Viidennessd kappaleessa kerrotaan tarkemmin Pentahosta ja sen tarkeimmista
komponenteista. Kuudes kappale siséltaa itse tyon toteutuksen Pentahossa. Viimei-
sessd kappaleessa arvioidaan tavoitteiden toteutumista ja mahdollisia parannus- ja li-

sdysehdotuksia.

2 ASIAKKAAN VIITEKEHYS

Tassa kappaleessa esitellaan lyhyesti asiakkaan tavoitteet ja toiveet tyon kannalta. Eri-
tyistd huomiota kiinnitetddn asiakkaalta saatuun dataan, jota on tarkoitus analysoida
tassd tyossa kehitetyilla menetelmilla. Data on keratty Tydsuojelurahaston rahoitta-
massa PRO-Turva -projektissa. Projektissa tehtiin turvallisuuteen liittyva kysely, jo-
hon vastasi 10 yritystad Harjavallan teollisuuspuistosta ja 4 energia-alan yritysta. Ky-

selyyn vastasi kaikista yrityksista yhteensa 565 vastaajaa. (Porkka 2012.)

PRO-Turva -projektissa méariteltiin organisaation turvallisuuskulttuuriin liittyvié piir-
teitd. Tutkittavia piirteita valikoitui 17 kappaletta ja ne luokiteltiin hierarkkisesti kah-
deksaan alaryhmaan ja kahteen ylaryhmaan. Piirteiden tutkimista varten tehtiin kysely,
jossa oli 51 vaittdmaa. Piirteiden ja niihin liittyvien vaittdmien muodostamaa kokonai-
suutta kutsuttiin ontologiaksi. Kukin vastaaja arvioi jokaisen vaittdman nykytilan, eli
miten koki vaittdman esittdmén asian olevan yrityksessé vastaushetkelld. Vastaaja ar-
vioi myos tavoitetilan, eli mihin toivoi vaittdman tulevaisuudessa muuttuvan. Vastauk-
set tallennettiin tietokantaan numeerisessa muodossa. Tavoitteen ja nykytilan vélinen
erotus kertoo muutostoiveen suuruuden, eli luovan jannitteen (Senge 1990). Luova

jannite laskettiin tavoite- ja nykytilan numeeristen arvojen erotuksena. Jokaista vaitta-



mé&é& kohti on yhden vastaajan datassa siis kolme numeerista arvoa. (Porkka henkil6-
kohtainen tiedonanto 14.2.2017). Koska vastaajia oli 565, kertyi vastauksista data-al-
Kioita 565 * 51 * 3 = 86 445.

Tutkimuskohteena oleviin 17 piirteiseen liittyi 2-5 vaittdmaa, joiden avulla laskettiin
myos piirteille nykytilan, tavoitetilan ja luovan jannitteen numeeriset arvot. Piirteisiin
liittyvié data-alkioita kertyi 565 * 3 * 17 = 28 815. Lisdksi piirteiden luokittelusta saa-
tiin 565 * 3 * (8+2) = 16 950 data-alkiota. Kokonaisuudessaan kyselyn avulla tuotettiin
132 210 data-alkiota.

Varsinaisen kyselydatan lisaksi vastaajilta kerattiin demografista dataa, kuten suku-
puoli, ikd, tydkokemus, asema yrityksessd, osasto, tyontekija / esimies, hallinto / tuo-
tanto, jne. Tdman tyon tavoitteena on toteuttaa asiakkaan toivomat uudet analyysit,
jotka pohjautuvat kyselylla keréttyyn dataan. Analyysien tavoitteena on mahdollistaa
demografiseen dataan perustuvat ryhmien vertailut. Analyysit edellyttavat datan uu-

delleen mallinnusta moniulotteiseksi ja sen hyodyntamista Bl-jarjestelméassa.

2.1 Asiakkaalta saatu data

Kyselyill4 saatu data on talletettu MySQL-relaatiotietokantaan. Tietokanta koostuu 21
taulusta, jotka liittyivét toisiinsa viiteavaimilla. Tiedon mallinnus on toteutettu siten,
ettd kunkin vastaajan demografinen data, arviot vaittamistd, seka piirteiden lasketut
arvot muodostavat kokonaisuuden. Mallinnuksen tarkoituksena on yhden vastaajan
kyselyyn liittyvien arvojen tehokas tallennus. Mallinnus on téten tapahtumakeskeinen
(transactional).

Kuvassa 1 on esitetty yksinkertaistettu malli tietokannan rakenteesta. Esiteltaviin tau-

luihin on valittu vain tarkeimmat viiteattribuutit sekd& muutamia kuvaavia attribuutteja.



Viittdmat Luokittelu
Projektit
] Id viittima Piirre
Id_ontologia Viittima teksti 1d Ikl
Id projekti — 1d 12
, Id 1k3
Ontologia -
Vastaus-kerrat Id ontologia
- Id 1k1
Id_evah.lom.tl 1d k2 Piirteet
> Id_prcg.ekq 1d k3 )
» Id osallistuja Id vaittima Id_onto.logl.a
— Id projekti
Id evaluointi
Vastaajat Vastaukset Id—uI{(llj;{lqu’
Id_osallistuja Id_véittama Nykytila
Ik, sukupuoli, t Id_evaluointi Tavoite
nimi Nykytila Jannite
Tavoite
Jannite

Kuva 1. Yksinkertaistettu malli asiakkaan kyselydataa siséltavasta tietokannasta

Tassa tyossa késiteltava turvallisuusdata oli asiakkaan tietokannassa vain yksi useista
ontologioista, tasté syysta myos ontologialla on oma tunnisteensa (Id_ontologia). Seu-

raavassa lyhyet kuvaukset tietokannan oleellisista tauluista.

Projektit-taulu siséltaa projektin yleista tietoa. Vastaajan organisaatioon liittyva tieto
oli omassa taulussaan, jota ei ole otettu tdhan mukaan. Asiakkaan projekteihin saattoi
liittyd useaan eri ontologiaan vastaaminen, joten myds ontologia-taulun Id_ontologia

on viiteavain.

Vastaus-kerrat-taulu mahdollistaa saman henkilon usean vastaamisen samaan onto-
logiaan. Yhdestd vastauskerrasta kaytetaan termid evaluointi, jonka tunnus on Id_eva-
luointi. Usean vastaamiskerran tarjoaminen mahdollistaa pitkittaistutkimuksessa sa-

man henkil6n eri vastauskertojen vertailun.

Vastaajat-taulu sisaltaa vastaajan perustiedot, eli henkilokohtaisen demografisen da-

tan. Tauluun viitataan Id_osallistuja avaimella.



Vaittamat-taulussa esitetaan vaittamat.

Luokittelu-taulussa on piirteet seka ryhmaé ja paaryhma, johon piirre siséltyy.

Ontologia-taulu kokoaa yhteen ontologian. Siind yhdistetd&dn ontologian véaittdmat

piirteisiin. Sama véittdma voi esiintya useassa eri ontologiassa.

Vastaukset-tauluun on talletettu vastaajan véittdmiin antamat arvot. Koska vastaajalla
on mahdollisuus vastata samaan kyselyyn useammin kuin kerran ja koska sama vait-
tdma voi esiintya toisessa ontologiassa, johon myds on vastattu, sidotaan vastaus myos
evaluointikertaan viiteattribuutilla 1d_evaluointi. Saman viiteattribuutin kautta padas-

tdan my0s vastaajan tietoihin.

Piirteet-taulu siséltaa piirteille lasketut vastaajakohtaiset arvot. Ulkoisella laskennalla
on saatu véittdmien arvoista piirrekohtaiset nykytila, tavoitetila ja luovan jannitteen

arvot.

2.2 Analyysien kriteerit

PRO-Turva —projektissa analyysien paapaino oli yrityskohtaisissa kokonaistuloksissa.
Yrityskohtaisissa raporteissa esitettiin muutamia ryhmékohtaisia vertailuja. Esimer-
kiksi tuotannon tyontekijoiden ja esimiesten vertailu toi esille selkeitd ndkemyseroja,
jotka olivat merkittavia turvallisuuden kannalta. (Porkka henkilokohtainen tiedonanto
14.2.2017.) Yhteen vastaajaan keskittyva tiedonmallinnus ei tue ryhmien valisia mo-
nipuolisia vertailuja helposti, silld vertailujen toteuttaminen vaatii useita taulujen vali-
sid liitoksia. Téssa ty0ssé toteutettavat analyysit perustuvat erilaisten ryhmien valisiin

vertailuihin yli yritysten rajojen.

Asiakkaan toiveena on useiden samanaikaisten ryhmittelyjen vertailu, esimerkiksi
kahden eri yrityksen naispuolisten toimihenkildiden kasitysten vertailu. Koska mah-

dollisten ryhmien kombinaatioiden maarad on suuri, esitetddn ainoastaan asiakkaan ryh-
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mittelykriteerit. Ryhmittelykriteerit maérittelevat moniulotteisen tietomallin dimen-
siotaulut. Toteutusalustaksi valittu Pentaho mahdollistaa ryhmittelyjen monipuolisen

valinnan dimensiotaulujen avulla.

Osalla ryhmittelyyn kaytettavillg attribuuteilla on hierarkia, jonka tulee esiintyd mal-
linnuksessa. Ryhmittelyn tulee olla mahdollista seuraavien attribuuttien kohdalla:

1. Henkil6: sukupuoli, koulutus, kokemus
2. Piirre: piirre — luokka — pééluokka

3. Evaluointi: projekti — organisaatio — maa

Analyysit tehddan seké piirteiden ettd vaittamien osalta. Molempien kohdalla tulee
kaikkien ryhmittelyattribuuttien olla kdytettavissa. Analyysit on voitava tehdé nykyti-
lan, tavoitetilan ja luovan jannitteen osalta. Kunkin vastaajan kohdalla on laskettava
sekd piirteiden ettéd vaittdmien sijaluvut (ranks) lajittelemalla vastaajan antamat arvot
nousevaan suuruusjarjestykseen. Sijaluvut on tallennettava tietokantaan ja ryhmittelyn

on oltava mahdollista my6s sijalukujen kohdalla.

3 BUSINESS INTELLIGENCE

Business Intelligence (liiketoimintatiedon hallinta) on késitteend laaja kokonaisuus,
joka siséltaa prosessit, teknologian ja muut tarvittavat tyokalut yrityksen kerddman da-
tan hyodyntamiseksi liiketoiminnassa (Loshin 2003, 6). Aiemmin kerrottujen asiak-
kaan analyyseille asettamien kriteerien vuoksi tyon toteutuksessa syntyi tarve moni-
ulotteisen ja historiallisen datan analysointiin sekd raportointiin kykenevalle ohjelmis-
tolle. Bl / Data Warehouse -pohjaiset jarjestelmat vastasivat tahén tarpeeseen taydel-

lisesti. Kuvassa 2 on esitetty teoreettisen Bl-jarjestelman siséltoa ja toiminnallisuutta.
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Kuva 2. Bl-jarjestelmén toiminnallisuus (Krmac 2011)

Tietoa kerdtdan ETL-prosessin (Extract, transform, load) avulla eri lahteistd (Data
Sources) kuten SQL-tietokannoista tai yksittaisista tiedostoista. ETL-prosessissa tieto
puhdistetaan muun muassa korjaamalla mahdolliset kirjoitusvirheet ja p&éllekkaisyy-
det, seka yhtendistamalla nimedmiskaytantoja ja tietotyyppeja. ETL-prosessin lopussa
tieto ladataan puhdistettuna tietovarastoon (Data Warehouse) (Kimball & Ross 2013,
19). Tiedon hyddyntdminen (analysointi, visualisointi, tiedonlouhinta, raportointi

yms.) tapahtuu prosessin lopussa tietovaraston dataa kayttéen.

3.1 Tietovarasto

Yksi Business Intelligencen keskeisimmisté osista on tietovarasto (Data Warehouse).
Tietovarastojen kehitys ja kayttéonotto tapahtuivat 1980-luvun loppupuolella ja laa-
jemmin 1990-luvulla yritysten huomatessa strategisen tiedon merkityksen liiketoimin-

nassa. Perinteiset tosiaikaiseen tapahtumakaésittelyyn (Online transaction processing,
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OLTP) perustuvat jarjestelmat tukevat yritysten perustoimintaa tallentamalla tapahtu-
makeskeisté ja toiminnallista tietoa, kuten tilauksen tai myyntitapahtuman tiedot, yri-
tyksen operatiivisiin tietokantoihin. Tietovaraston tehtavéna on jalostaa ja koota ope-
ratiivisten tietokantojen suuria datamaaria kysely-ystavallisempaan ja analyyttisem-
paan muotoon. Taulukossa 1 esitetddn operatiivisen jarjestelmén ja tietovarastojérjes-
telman oleellisimmat erot. (Ponniah 2010, 13-14.)

Taulukko 1. Operatiivisen jarjestelman ja tietovarastojarjestelmén vertailu (Ponniah
2010, 13)

OPERATIIVINEN TIETOVARASTO
Tiedon siséltd NyKyista tietoa Historiallista, koottua tietoa
Tiedon rakenne Tapahtumapohjaista Optimoitua, moniulotteista
Hakutiheys Jatkuvaa tai hyvin suurta Keskivertoa tai harvaa
Funktionaalisuus Lukeminen, paivitys, poistaminen Lukeminen
Kaytto Ennakoitavaa, toistuvaa Asiakohtaista, satunnaista, heuristista
Vasteaika Erittdin nopea Kyselyista riippuen hitaampaa
Kéayttajat Paljon kayttajia Suhteellisen vahan kayttéjia

Tietovarastojen iséanédkin pidetty Bill Inmon méaérittelee tietovarastot aihekeskeisiksi
(subject oriented), koostetuiksi (integrated), pysyviksi (nonvolatile) ja aikariippuvai-
siksi (time-variant) kokoelmiksi dataa, jota kdytetaan liikkeenjohdon paattsten tukena.
Aihekeskeisyydella tarkoitetaan tiedon keraamistd ja analysointia liiketoiminnasta
riippuen tietylt4 osa-alueelta, kuten myynnistd, tuotteista tai asiakkaista. Koosteisuus
tarkoittaa tiedon keradmista eri lahteista ja tiedon yhtendistamista tietovarastoon. Py-
syvyys tarkoittaa historiallisen tiedon sailyvyytta ja vakautta. Tietovarastossa oleva
data on siis vain luettavissa ja sitd ei voi muuttaa. Aikariippuvuus tarkoittaa kaiken
tietovaraston sisaltdmén tiedon olevan kiinnitettyna tiettyyn ajanhetkeen. Aikariippu-
vuus mahdollistaa tietovaraston historiallisuuden, joka on aikahorisontista riippuen

yleensd viidestd kymmeneen vuotta. (Inmon 2002, 31-35.)

Tietovarastot koostuvat usein pienemmistéd paikallisvarastoista (data mart). Paikallis-

varastot on suunnattu pienemmalle kayttajaryhmalle, kuten yrityksen osastolle. Ne ku-
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vaavat yleensa yksittéista liiketoimintaprosessia ja tarjoavat siten tietovarastoon ver-
rattuna yksityiskohtaisempaa ja tarkempaa tietoa. Tietovarastoa pienemman kokonsa
vuoksi paikallisvarastot ovat halvempia ja helpompia toteuttaa, ja ne mahdollistavat
yksinkertaisesmmat kyselyt ja nopeammat vastausajat. Paikallisvarastot rakennetaan
moniulotteisiksi. (Ponniah 2010, 30.)

3.2 OLAP

OLAP (Online analytical processing), suomennettuna tosiaikainen tiedonjalostus”,
on muiden Business Intelligenceen liittyvien kasitteiden tavoin maéritelty usealla eri

tavalla kirjoittajasta ja ajankohdasta riippuen.

OLAP-termin vuonna 1993 lanseerannut, myos relaatiomallin luojana tunnettu Edgar
F. Codd méaérittelee OLAP:in dynaamiseksi analyysiksi, jota tarvitaan luomaan, kasit-
telemééan, elavoittdaméaan ja yhdistdmaan tietoa yrityksen tietovarastoista. Siihen sisél-
tyy mahdollisuus huomata uudet tai odottamattomat yhteydet muuttujien vélill4, mah-
dollisuus tunnistaa tarvittavat parametrit suurien tietoméaérien hallitsemiseen, mahdol-
lisuus luoda rajoittamaton maara dimensioita, sek& mahdollisuus maéritella dimensi-
oiden véliset ehdot ja lausekkeet. (Codd, Codd & Salley 1993, 8-9.) Vuosituhannen
lopussa useiden suurten ohjelmistoalan yritysten perustama OLAP Council taas maa-
rittelee OLAP:in ohjelmistoiksi, jotka mahdollistavat analyytikoiden ja johtajien saa-
van nopean, yhtendisen, interaktiivisen ja laajan nakymaén tietoon, joka on muutettu
raa’asta datasta kayttdjan ymmartamaén, yrityksen oikeaa toimintaa kuvaavaan, mo-
niulotteiseen muotoon. (Olap Council, 1997.) Yksinkertaistettuna OLAP tarkoittaa la-
hes kaikista Bl-jarjestelmisté 16ytyvia esityskerroksen tyokaluja, joilla esitetaan tieto-

varastosta saatua dataa moniulotteisena.

3.3 Moniulotteinen mallinnus

Moniulotteinen mallinnus (dimensional modeling) on tietovarastoissa yleisesti kaytet-
tava tiedon mallinnustapa. Sen avulla tietokannoista saadaan yksinkertaisempia, suo-

rituskyvyltaan tehokkaampia ja helpommin muokattavia (Kimball & Ross 2013, 7).
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Moniulotteinen mallinnus liittyy l&heisesti useisiin Business Intelligencen osiin, eri-

tyisesti tietovarastoihin ja sen seurauksena OLAPIin.

Yleisimmat datan moniulotteisessa mallinnuksessa kaytettavéat tietomallit ovat téhti-
malli (star schema) ja tahtimallin normalisoidumpi versio, lumihiutalemalli (snow-
flake schema). Moniulotteiset tietomallit koostuvat faktoista (fact) ja dimensioista (di-
mension). Faktat ovat ldhes aina laskettavassa, numeerisessa muodossa olevia arvoja,
ja dimensiot ovat usein hierarkkisia ryhmid, jotka maarittelevat milla tavoin faktoja

voidaan analysoida.

Tahtimalli (Star schema) on yleisin ja yksinkertaisin moniulotteisessa mallinnuksessa
kaytetty tietomalli. Tahtimalli koostuu yhdesta tai useammasta faktataulusta ja se viit-
taa madrittelemattomaan méaaradén dimensiotauluja. Tahtimalli saa nimensé tahted
muistuttavasta rakenteestaan, jossa dimensiotaulut ovat tdhden sakaroita. Kuvassa 3
on yksinkertainen esimerkki tdhtimallista, jossa faktataulu Sales Fact on keskella ja

dimensiotaulut reunoilla.

Faktataulujen tiedot ovat tapahtumatyyppisia, ja jokainen rivi vastaa yhta tapahtumaa,
kuten myyntitapahtumaa. Jokaisen faktataulun rivin on oltava yhta yksityiskohtainen
(grain), esimerkiksi yksi rivi jokaista myyntitapahtumaa kohden. Faktataulujen arvot
ovat l&hes aina numeerisia, ja niit4 voidaan laskea yhteen erilaisilla dimensioista saa-
duilla tasoilla. My0s keskiarvoja ja lukumaaria voidaan laskea valmiiksi. Faktataulu-
jen tulisi olla mahdollisimman niukkoja (sparse). Niukkuudesta huolimatta faktataulut
vievat yleensa jopa 90% kaikesta tahtimallin kayttamasté tilasta. Kaikilla faktatauluilla
on kaksi tai useampi viiteavain, joilla viitataan dimensiotaulujen perusavaimiin. Esi-
merkiksi kuvassa 3 Sales-faktataulun viiteavain Product ID on Product-dimensiotau-
lun perusavain. Viiteavainten avulla turvataan tietokannan viite-eheys. Faktataulun pe-
rusavain on yleensa yhdistelmdavain (composite key), joka muodostuu viiteavainten
joukosta. (Kimball & Ross 2013, 10-12.)

Dimensiotaulut ovat faktataulujen pohja, joissa séilytetddn kaikki faktataulujen tapah-
tumat maédrittelevét attribuutit. Dimensiotaulujen attribuutit maéarittelevat milla tavoin
faktataulujen tapahtumia voidaan ryhmitelld ja analysoida. Dimensiotaulut siis kay-

tdnndssa méarittelevat koko Bl-jérjestelmén tehokkuuden. Dimensiotaulut ovat usein
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jarjestetty hierarkkisesti, jolloin tiedon analysointi on helpompaa ja suorituskyky pa-
rempi. (Kimball & Ross 2013, 13-15.)

Location Dimension

PK

Location ID

City
Country

Customer Dimension

PK

Customer ID

Name
Address
City

Product Dimension

Sales Fact

PK | Product ID

| PK,FK1 | Product ID
PK,FK2 | Date ID
PK,FK3 | Customer ID
PK,FK4 | Location ID

Product name
Product category
Color

Sales Dollars
Sales Units

Date Dimension

Kuva 3. Esimerkki yksinkertaisesta tahtimallista

PK | Date ID

Year
Quarter
Month
Week
Day

Moniulotteisuuden kuvaamiseen kaytetddn myos OLAPIin liittyvaa késitettd tietokuu-

tio (data cube, OLAP cube), joka esittad tietomallin kuutiomaisessa muodossa. Tieto-
kuutiot ovat usein relaatiopohjaisen tahtimallin pohjalta rakennettuja (ROLAP, relati-

onal online analytical processing), mutta ne voivat myos kuvata itsendisid, moniulot-

teisia tietokantoja (MOLAP, multidimensional online analytical processing). Kuvassa

4 on vierekkain tahtimalli ja tietokuutio.

Market
Dimension

Date
Dimension

Product

Dimension

Kuva 4. Tahtimalli verrattuna tietokuutioon (Kimball & Ross 2013, 9)
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Kun data on ladattu OLAP-kuutioon, se séilotadn ja indeksoidaan k&yttden moniulot-
teisen datan kasittelyyn optimoituja formaatteja ja tekniikoita. Kuution perusdata saa-
daan faktatauluista, jonka lisdksi OLAP-jérjestelmét voivat laskea ja sdilod koosteita
(aggregate) valmiiksi nopeuttaen kyselyaikoja. (Kimball & Ross 2013, 8-9.) OLAP-
jarjestelma sisaltad kuution kasittelyyn ja sen siséltdmén datan esittdmiseen kaytettavia
operaatioita, joista yleisimmat ovat siirtyminen ylemmalle tasolle (roll-up), porautu-
minen yksityiskohtaisempaan tietoon (drill down), kuution maaritellyn osan, viipa-
leen, tarkastelu (slicing), ja osakuution tekeminen méariteltyjen dimensioiden arvojen
mukaan (dicing). (Ponniah 2010, 390-392.)

4 MONIULOTTEISEN MALLINNUKSEN TOTEUTUS

Asiakkaan kappaleessa 2.2 analyyseille asettamien kriteereiden vuoksi kyselyilla ke-
ratty data on muutettava moniulotteiseen muotoon. Moniulotteisen mallinnuksen to-
teuttamiseksi luodaan uusi relaatiotietokanta k&yttden moniulotteista tietomallia, t&h-
timallia. Tietokannan hallintajarjestelmana kaytetddn Oraclen MySQL Community -
ohjelmistoa. Tietokannan luomisen jélkeen asiakkaan data siirretddn uuteen tietokan-

taan.

4.1 Mallin suunnittelu

Moniulotteisen mallinnuksen toteuttamisessa kaytetadn Ralph Kimballin (Kimball &

Ross 2013, 38) suunnittelemaa neliosaista prosessia:

1. Valitaan liiketoiminnallinen prosessi, jonka pééalle malli rakentuu

2. Madritetaan tietokannan yksityiskohtaisuuden taso (grain). Se ilmaisee fakta-
taulun yksityiskohtaisuuden.

3. Maédritetddn dimensiot karkeuden pohjalta.

4. Madritetddn faktat. Faktat vastaavat kysymykseen "Mitd prosessissa mita-
taan?”. Faktojen tulee vastata aiemmin méériteltyd karkeutta.
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Liiketoiminnallinen prosessi on kappaleen 2 mukaisesti asiakkaan yrityksille suun-
taama kyselytutkimus. Tietokannan yksityiskohtaisuuden tasot ovat vastaukset yksit-
taiseen vaittdmaan, seka ryhmat ennalta maariteltyjen vastausten joukkojen, kompe-
tenssien, mukaisesti. Luodaan faktataulut fact INPUTS, joka sisaltaa vaittamille an-
netut arvot sekd fact RESULTS, johon on laskettu kompetenssien arvot. Dimensiot
maadritell&&n asiakkaalta saadun datan, seka luvussa 2.2 méériteltyjen ryhmittelyiden
ja attribuuttien hierarkioiden mukaisesti. Luodaan dimensiotaulut dim_competence,
dim_evaluation, dim_statement ja dim_person, ja lisatdan niihin attribuutit. Lopuksi
maadritelld&n faktat, joita ovat nykytila (current), tavoite (target) ja jannite (tension).
Faktatauluihin lasketaan myds valmiiksi faktojen sijaluvut (ranks) yksittdisten vastaa-

jien mukaiseen jarjestykseen.

Asiakkaan datassa on kaksi analysoitavaa tasoa, vaittdma ja kompetenssi. Koska yksi
vaittdma voi liittyd useampaan kompetenssiin, lasketaan kompetenssien arvot omaan
tauluunsa. Tdman takia tarvitaan kaksi faktataulua. Moniulotteisen mallinnuksen to-
teuttamiseksi on useita eri vaihtoehtoja ja lahestymistapoja, eika toteutukseen ole ole-
massa yhta oikeaa toteutustapaa. Toteutettu tdhtimalli eroaa esimerkiksi useimmista
kirjallisuudessa mainituista esimerkeista kahden faktataulunsa vuoksi.

Kuvassa 5 on tédhtimallin ja edellisten kappaleiden maarittelyiden mukainen tietokan-

takaavio.



dim_competence

PK |competence_id

competence_name
comp_group_id
comp_group_name
main_group_id
main_group_name
onto_id

onto_name

f

dim_person fact_RESULTS dim_evaluation
PK |person_id PK |result_id PK |eval_id
FK1 | competence _id ; ;
gender ; — project_id
education [ |FK2 |eval id ‘ > project_name
field FK3 | person_id institution_id
experience current institution_name
age current_rank country
nationality Earge: ) count_of_eval
arget_ran
A tension A
tension_rank

fact_INPUTS

PK,FK1 | statement_id
PK,FK2 | eval _id

PK,FK3 | person_id

current
current_rank
target
target_rank
tension
tension_rank

'

dim_statement

PK | statement_id

statement_name
negative_pole
positive_pole

Kuva 5. Tietokantakaavio ty0ssé toteutettavasta tietokannasta
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4.2 Mallin toteutus tietokannassa

Tietokannan luomiseen ja sen yllapitoon kdytetddn MySQL:n kayttdohjeesta 16ytyvaa
syntaksia (MySQL, 2017a). Kuvassa 6 on esimerkkeja tyossa toteutettavan tietokan-
nan maarittelevistd SQL-lauseista. Aluksi luodaan uusi tietokanta “tahtimalli” lau-
seella CREATE DATABASE. Toisella rivilla luodaan uusi kayttdja “user”, jonka sal-
litaan muodostaa yhteys misté tahansa, ja annetaan sille salasanaksi “pass”. Kolman-
nella rivill4 annetaan kayttajéalle “user” kaikki oikeudet tictokannan tahtimalli taului-
hin. Neljannella rivilla valitaan &sken luotu tietokanta tahtimalli kaytettavéksi USE
lauseella. Riveillad 6-20 méaaritellddn tietokantaan taulu. Taulu fact INPUTS luodaan
lauseella CREATE TABLE. Madritelladn attribuuttien nimet ja tietotyypit. Lisataan
perusavaimelle ja mahdollisille viiteavaimille rajoite NOT NULL, joka pakottaa ne
sisaltdmaan arvon. Madritella&n perusavain lauseella PRIMARY KEY ja mahdolliset
viiteavaimet lauseella FOREIGN KEY (id) REFERENCES table(id). Loput SQL-

lauseet kuvan 5 mukaisen tietokannan luomiseen ovat Liittessa 1.

CREATE DATABASE tahtimalli;

CREATE USER 'uscexr'@'%' IDENTIFIED BY 'pass';

GRANT ALL PRIVILEGES ON tahtimalli.® TO 'ussx'@'%";
USE tahtimalli:

CREATE TABLE fact INPUTS (

statement_id INT NOT NULL,

eval id INT NOT NOULL,

person_id INT NOT NULL,

current FLOAT,

current rank FLOAT,

target FLOAT,

target_rank FLOAT,

14 tension FLOAT,

15 tension rank FLOAT,

le PRIMARY KEY (statement id, eval id, person_id),

17 FOREIGN EEY (statement id) REFERENCES dim statement (statement id),
1% FOREIGN EEY (=val_id) REFERENCES dim evaluation(sewval id),
1% FOREIGHN EEY (perscon_id) REFERENCES dim person(person_id)
20 )

(SRS T VI o JY - WL I B I

o b 0
Wk D

Kuva 6. Esimerkkeja tydssé toteutettavan tietokannan SQL-lauseista
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Datan siirtdmiseen vanhasta tietokannasta uuteen tietokantaan kaytettiin MySQL
Workbenchin tyokalua (kuva 7). Vanhasta tietokannasta tehtiin liitosten avulla tilapai-
nen taulu, jonka data kopioitiin Excelin tukemaan CSV (comma-separated values) -
tiedostoon. Excelill faktoille laskettiin sijaluvut, ja niille luotiin omat sarakkeet (cur-
rent_rank, target_rank, tension_rank). CSV-tiedoston data tuotiin MySQL Workben-
chin tyokalulla uuteen tietokantaan (kuva 7). Tyokalulla voidaan maaritelld l&hde-

tiedoston sarakkeiden vastaavuus tietokannan sarakkeisiin.

Table Data Import — O ®

Configure Import Settings

Detected file format: csv ¥

Encoding: | utf-8 ~

Columns:

Source Column  Dest Column A
eval_id eval_id w

current_rank current_rank i W
result_id competenc.., eval_id person_id current current_rank  target target_rank  tension tension, »
1 1 1 0.734375 16 0.671875 g -0.0625 5

2 2 1 1 0.390625 2 0.645833333 7 0.255208333 13

3 3 1 1 0.51171875 6 0.842773438 15 0.331054688 17

4 4 1 1 0.547851563 & 0.626853125 6 0.079101563 7 v
£ >

< Back Mext > Cancel

Kuva 7. Kuvankaappaus MySQL Workbenchin Table Data Import -tydkalusta
(MySQL Workbench 2017)

5 PENTAHO

Bl ja sen ympadrilla oleva markkina ovat tall4 vuosituhannella kehittyneet rgjahdys-

maéisesti, ja saatavilla on satoja eri tarkoituksiin soveltuvia ohjelmistoja. Tdman tyon
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tekemiseen valikoitui kuitenkin ilmainen, avoimeen lahdekoodiin perustuva Pentaho

Community Edition, joka tarjosi kaikki toteutukseen tarvittavat tyokalut.

Pentaho perustettiin vuonna 2004, ja sen toiminta perustuu open core -liiketoiminta-
malliin. Se tarjoaa ilmaisen version lisdksi myods maksullista Pentaho Enterprise Edi-
tion -versiota. Enterprise Edition sisaltaa joitakin lissominaisuuksia ja tukipalvelun,
joka puuttuu kokonaan ilmaisesta Community Editionista. Vuodesta 2015 lahtien Pen-

taho on ollut japanilaisen Hitachi Data Systemsin omistuksessa. (Pentaho 2017a.)

Pentaho on Java-pohjainen ja sen toiminnallisuus koostuu useista eri sovelluksista ja
komponenteista, joista tdmén tydn kannalta tarkeimmista kerrotaan enemman seuraa-
vassa luvussa. Pentahoa kaytetddn web-pohjaisen kéyttoliittyman, Pentaho User Con-

solen kautta.

5.1 Pentahon komponentit

Pentahon rakenne ja komponenttien sisaltd vaihtelee versioista riippuen, mutta ne vas-
taavat suurin piirtein kappaleessa 3 esitettya Bl-jarjestelman toiminnallisuutta (Kuva
2). Uusimmissa versioissa rakennetta on yksinkertaistettu, ja koko toiminnallisuus on
jaettu kahteen peruskomponenttiin: Pentaho Business Analyticsiin (BA) ja Pentaho
Data Integrationiin (DI). N&mé kaksi komponenttia pitavéat sisallaéan useimmat aiem-
missa versioissa erillaén olleet komponentit ja ohjelmat. Jotkin ohjelmat ovat silti viela
erillisig, kuten yksityiskohtaisten raporttien suunnitteluun kaytettava Report Designer.
Pentahon komponentit ovat yhteydessé toisiinsa, joten esimerkiksi Business Analytics
Platformissa mééritelty tietokantayhteys toimii myds muissa komponenteissa.

Avoimen lahdekoodin ansiosta Pentahoon on tarjolla my6s paljon kayttajien tekemia
lisdosia. Lisdosia voidaan ladata BA:n Marketplace-toiminnon tai Pentahon verkkosi-
vujen kautta. Esimerkkind ladattavasta lisdosasta on téssakin tydssa kéaytettdva Saiku
Analytics -ohjelmisto datan analysointiin.
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Tassa tyossa kayttdmattomiad, mutta tarkeitd Pentaho Community Editioniin saatavia
komponentteja ovat mm. Data Mining (Weka) tiedonlouhintaan ja Raport Designer

raporttien suunnitteluun.

5.1.1 Business Analytics Platform

Koko Pentahon ytimend toimii Business Analytics Platform -ohjelmisto, josta kéyte-
taan versioista riippuen myods nimia BA-server ja Bl-server. Business Analytics Plat-
form rakentuu Java-pohjaisen Apache Tomcat -palvelimen ympérille. Business Ana-
Iytics Platform sisaltdd muun muassa Pentaho user console -kéyttoliittyman, kéaytta-
jienvalvonnan, marketplacen, valmiit ty6kalut tietoldhteiden maarittelyyn, sek& ohjel-

mat analysointiin ja raportointiin.

5.1.2 Pentaho Analysis Services (Mondrian)

Mondrian, kuten muutkin Pentahon komponentit, on avoimeen lahdekoodiin perus-
tuva ja Java-pohjainen OLAP-palvelin. Se kéyttaa jaettuja OLAP-kuutioita (parti-
tioned cubes), jotka mahdollistavat useiden faktataulujen mallinnuksen samaan kuuti-
oon. Mondrianin toiminnallisuuden kuvaaminen voidaan esittdd neljan kerroksen
avulla. Paallimmainen kerros on lahimpana kayttajaa ja alin kerros lahimpéna dataa.
Ensimmaisena kerroksena toimii esityskerros (presentation layer). Se esittdad moniulot-
teisen datan visualisoituna kayttdjan maarittelemalla tavalla. Toisena kerroksena on
ulotteinen kerros (dimensional layer), joka jasentad, validoi ja suorittaa MDX (multi-
dimensional expression) -kyselyitd. MDX on OLAPIn kyselykieli. Kolmas kerros on
tahtikerros (star layer), joka vastaa tietokoosteiden (aggregates) sailémisesta. Tieto-
koosteet ovat ennalta laskettua tietoa, jonka sailyttdminen nopeuttaa kyselyiden suo-
rittamista. Neljas ja alin kerros on varastokerros (storage layer), joka tarkoittaa re-
laatiotietokannan hallintajarjestelmdd. Varastokerros, eli tietokannan hallintajérjes-
telmé& voi myds olla toisessa tietokoneessa Javan rajapinnan, JDBC:n (Java database
connectivity) muodostaman yhteyden avulla. Pentahon uusimmissa versioissa Mon-
drian on valmiiksi liitetty Business Analytics Platformiin, eika sité tarvitse ladata erik-
seen. (Pentaho 2017b.)
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5.1.3 Pentaho Data Integration (Kettle)

Pentaho Data Integration (PDI) huolehtii Penathon ETL-prosessista ja tarjoaa graafi-
sen kayttoliittyman datan eheyttamisen ja muuttamisen helpottamiseksi. PDI:n yleisia
kayttokohteita ovat muun muassa datan siirtdminen eri tietokantojen ja sovellusten va-
lilld, suurien tietomaarien lataaminen tietokantoihin ja tiedon puhdistaminen. (Pentaho
2017c.) Taéman tyon toteutuksessa ei tarvita Data Integrationia, koska tietokannassa
oleva data on jo valmiiksi oikeassa muodossa ja toteutuksessa kaytetaan vain yhden

tietokannan sisaltimaa dataa.

6 TOTEUTUS PENTAHOSSA

6.1 Pentahon asennus

Pentaho asennetaan téssa vaiheessa asiakkaan paikalliselle Windows-kayttojarjestel-
maa kayttavélle tietokoneelle. Pentaho voidaan asentaa myods Linux ja MacOS -ympé-
ristdihin. Pentaho on myéhemmin mahdollista siirtda ulkoiselle palvelimelle asiakkaan
niin halutessa. Asennettavat ohjelmat haettiin Pentahon verkkosivujen Community-
osion kautta (Pentaho 2017d). Ladattava versio on viimeisin, Business Analytics Plat-
form 7.0. Ladatut ZIP-pakatut tiedostot puretaan C-levyaseman juureen tehtyyn Pen-

taho-kansioon.

Pentaho tarvitsee toimiakseen 64-bittisen Java Runtime Environment (JRE) -ajoym-
périston, jonka saa ladattua Oraclen verkkosivuilta (Oracle 2017). Téssa tyodssa kayte-
tddn Java SE (Standard Edition) Runtime Environment 8 -versiota, joka on vaatimus
uusimmille Pentahon versioille. Pentahon toimimiseksi on Windows-ympéristossa
méariteltdva ymparistomuuttujan PENTAHO_JAVA HOME arvoksi JRE:n hakemis-
topolku. Windows mahdollistaa ymparistomuuttujien maérittelyn tietokoneen asetuk-

sista graafisen kayttoliittyman avulla.
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Pentahon yhteensopivuuden varmistamiseksi MySQL -ohjelmiston kanssa ladattiin
MySQL:n sivuilta viimeisin JDBC-ajuri 5.1.41 (MySQL 2017b), joka mahdollistaa
tietokannan toimimisen Java-pohjaisen Pentahon kanssa. JDBC-ajuri siirrettiin Pen-

tahon pentaho-server\tomcat\lib -hakemistoon.

Asiakkaalle asennettiin myds muut Pentahon komponentit, vaikka niita ei varsinaisesti
tassa tyossa kéaytetd. Useat komponentit, kuten Pentaho Data Integration ja Raport de-

signer ovat kuitenkin tarkeita tyon jatkokehityksen kannalta.

6.2 Kayttsliittyma

Pentaho kdynnistetadn pentaho-server -kansiossa sijaitsevalla start-pentaho.bat -skrip-
till&. Skripti kdynnistdd Tomcat-palvelimen portissa 8080. Samalla k&ynnistyy Tom-

catin konsoli, johon lokimerkinnét kirjautuvat.

Pentahon kayttoliittymana toimii Pentaho User Console (PUC). PUCn osoite on ole-
tusarvoisesti localhost:8080, jossa localhost on paikallisen tietokoneen nimi ja 8080
portin numero. PUC huolehtii myos kdytonvalvonnasta. Pentahon jarjestelmanvalvoja

voi luoda kéyttéjia ja antaa niille erilaisia kayttooikeuksia rajoittavia rooleja.

6.3 Datan tuonti

Pentaho sisaltd4 Data Source Wizard -ohjelman (kuva 8), jonka avulla tietokannan yh-
distdminen Pentahoon on helppoa. Ohjelmassa valitaan tietokannan tyyppi, kéytettava
rajapinta, seka tietokannan yhteysasetukset. Kuvassa 8 muodostetaan yhteys paikalli-
sessa koneessa (localhost), portissa 3306 sijaitsevaan tahtimalli-nimiseen MySQL tie-

tokantaan JDBC-rajapinnan avulla.
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Database Connection

Connection Name:

tahtimalli

Database Type:

Generic database

H2

Hypersonic

MonetDB

MySQL

Pentaho Data Services
PostgreSQL

SparksQL

Cloudera Impala

-

Databases @

Addin,

ACCESSE:

Mative (JDEC)

el &
=L
)]

o &

.
JN

Host Mame:
ocalhost

Database Name:
tahtimalli

Port

Number:
3306

User Name:
testi

Password:

Kuva 8. Tietokantayhteyden méaérittely Pentaho-ohjelmiston Data Source Wizardin
avulla (2017e Pentaho)

Tietokantayhteyden muodostamisen jalkeen valitaan tietokannasta tuotavat taulut. Da-

tan tuonti vain raportointia varten onnistuu ilman moniulotteisesti mallinnettua dataa,

mutta datan tuonti analyysia ja raportointia varten tarvitsee tahtimallin mukaisesti mal-

linnetun tietokannan ja faktataulun maarittelyn toimiakseen. Faktataulun valinnan jal-

keen madritellaan faktataulun ja dimensiotaulujen liitokset (Kuva 9). Kuvassa yhdis-

tetdan tietokannan tahtimalli_opinnaytetyo taulun fact results attribuutti person_id

taulun dim_person vastaavaan attribuuttiin person_id.
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Data Source Wizard

Select Source Type Define how the tables join to each other. All tables must have at least one join defined.

Select Tables

Left Table: Right Table:
> Define joins “tahtimalli_opinnaytetyo ™. fact_results™ v “tahtimalli_opinnaytetyo ™. dim_person™ v

Key Field: Key Field:
result_id person_id
competence_id gender
eval_id education
person_id field
current experience
current_rank age
target nationality
e =t S Y T

Join(s):

“tahtimalli_opinnaytetyo ™. fact_results".competence_id - INNER JOIN - “tahtimalli_opinnayt:
“tahtimalli_opinnaytetyo". " fact_results".eval_id - INNER JOIN - " tahtimalli_opinnaytetyo"." d
“tahtimalli_opinnaytetyo ™. fact_results " .person_id - INNER JOIN - “tahtimalli_opinnaytetyo®

Kuva 9. Tietokannan liitosten maérittely Pentaho-ohjelmiston Data Source Wizardin
avulla (2017e Pentaho)

Pentaho luo Mondrianin (OLAP-moottori) avulla tuodusta tahtimallin datasta OLAP-
kuution, jolle se hakee dimensiot, dimensioiden attribuutit ja mitattavat faktat (measu-
res) valmiiksi. Edella mainittuja voidaan jalkikateen muuttaa Data Source Model Edi-
torilla. Data Source Model Ediotrilla voidaan myds mééritellda mitattavien faktojen
oletuskooste (default aggregate), joka on oletuksena yhteenlasku (SUM), sek& luoda
uusia mitattavia faktoja maaritellyista faktataulun sarakkeesta, esimerkiksi tietyn fak-

tan keskiarvo.

Tuodusta tietokannasta voidaan madritelld vain yksi faktataulu, ja sen mukaiset dimen-
siotaulut kerrallaan. Toteutuksessa kéytettavasta tietokannasta taytyy siis luoda kaksi

kuutiota kahden faktataulun takia.

Create Join
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6.4 Toteutettu toiminnallisuus

Tietokannan yhdistdmisen jalkeen Pentahossa voidaan kayttad useita eri ohjelmia da-
tan analysointiin. Tdman tyon esimerkkianalyyseissa kaytetadn Pentahon marketpla-
cesta saatavaa Saiku Analytics -ohjelmaa. Saiku Analytics mahdollistaa MDX-
kyselyiden tekemisen Mondrianin luomaan OLAP-kuutioon ja visualisoi saadut vas-

taukset. Kuvassa 10 on esitetty Saiku Analyticsin kayttoliittyman toiminnallisuutta.

&= T
Cubes gy ] e b I
kuutio1 Y Measures A
Current
Measures Add
-
Competence id
Current Columns hd
Current rank _—
Institution name
Evalid -
Institution name
Person id
Result id Gender
Targst Gender
Target rank
Tensicn
Tension rank
Rows hd
Dimensions Competence name
Competence name
Dim competence
Dim evaluation
Dim person
Filter A
Geography

Kuva 10. Saiku Analytics -lisdosan toiminnallisuus Pentaho Business Analytics -oh-
jelmistossa (2017e Pentaho)

Kuution (Cube) valinnan jalkeen Saiku Analytics tarjoaa valmiiksi Mondrianilta hae-

tut faktataulujen attribuutit ja mahdollisesti aiemmin luodut koosteiset faktat (measu-
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res), sek& dimensiot ja dimensioiden attribuutit. Kuvan oikealla puolella ndkyy kéyt-
t4jan valinnat suoritettavaan kyselyyn. Mitattavana faktana on current (oletuskoos-
teena yhteenlasku). Sarakkeet jérjestetddn ensin yrityksen nimen (institution name) ja
sitten vastaajien sukupuolen (gender) mukaisesti. Riveill& esitetddn kompetenssien ni-
met. Yrityksien nimistd valitaan vain 3 esimerkkiyrityksen tulokset (Yritys 1, Yritys
2, Yritys 3). Saiku Anlaytics luo valintojen mukaisen MDX-kyselyn (Kuva 11) ja suo-
rittaa sen automaattisesti. Kyselyita pystyy myos halutessaan kirjoittamaan ja muok-

kaamaan itse.

WITH
SET [~COLUMNS Dim ewvaluation_Dim evaluation.Institution name] AS
{[Dim evaluaticn.Instituticn name]. [Yritvs 1],
[Dim evaluaticn.Instituticn name].[Yritve 2],
[Dim evaluaticn.Instituticn name].[Yritvs 2]}
SET [~COLUMNS Dim person Dim person.Gender] AS
{ [Dim peraon.zender] . [Gender] .Members}
SET [~EOWS] AS
{[Dim competence.Competence name] . [Competence name] .Members}
SELECT
HON EMPTY Crocasdoin(MonEmptyCrossdoin([~COLUMHS Dim evaluation Dim
evaluation. Inatitution name],
[~COLUMNS Dim perscn_Dim person.Gender]),
{ [Measures] . [Current] }) ON COLUMNS,
HON EMPTY [~ROWS] ON ROWS
FROM [kuuticl]

Kuva 11. Saiku Analytics -ohjelman kayttajan valintojen pohjalta luoma MDX-
kysely

Saiku Analytics palauttaa kyselyn vastaukset taulukossa (Kuva 12). Naytettavat cur-
rent-faktan arvot ovat aiemmin kerrotun oletuskoosteen mukaisesti summattuja arvoja.
Saiku Analytics mahdollistaa my0s vastausten visualisoinnin kuvioiksi ja vastausten

siirtamisen eri tiedostomuodoissa, kuten kuvina, excel-tiedostoina ja pdf-tiedostoina.
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ritys 1 Yritys 2 Y¥ritys 3

Mies Mainen Mies Mainen Mies Mainen
Competence name Current Current Current Current  Current  Current
lImapiiri 53.811 §.6e8 38.537 B.324 22.535 4 538
Jehtaminen BE5.B13 B.TET hF2.518 12.305 2B.057 4633
Organisaation aveimuus vusile idecille | 75.523 B.655 4T 424 11.08 | 25.414 498
Riskienhallinta B0.278 0488 | 528581 12.B87 | 27.BOZ2 5.114
Tekemalld cppiminen T5.587 T.T27 45.84 10.513 | 25.224 4 657
Tiedenkulku TH.533 B.548 47.162 11.752 28.77 4 T28
Tukeminen ja kannustaminen 70.518 §.265 | 50808 | 12.014 | 23.880 4119
Turvalisuus asentest BB.DET B.2B5 | 55.128 12.881 28.52 543
Turvallisuus koulutus BE.7TE §.201 51.289 12.873  27.738 4,835
Turvalisuuschjeistus ja -maaraykset 7.5 B.B4 | 4BTH1 11.483 25.44 4530
Turvaliisuus politikk a BB.35 B.558 | 54.548 12.317 27.113 5.08
Turvallisuusresurs ointi B1.281 B.E42 | 4B.215 12.317 | 25.908 4705

Turvalisuustietoisuus ja -vastuulisuus 02408 g.818 | 55812 13.578 | 30.435 5.453

Turvallisuustoimien tehokkuus TH.417 B.B28 | 4B.242 11.318 | 27.394 5.058
Tyoymparisto 70.123 BE.388 368.8B2 B.702 21.553 3.52
Uuden tiedon lusminen T2.545 7808 | 43.8M1 11.008 | 23.224 4194
Yhieisty & T3.904 B.155 47.54 10.852 26.828 4 558

Kuva 12. Kuvankaappaus Saiku Analytics -ohjelman luomasta taulukosta, jossa on
esitettynd MDX-kyselyn vastaukset (2017e Pentaho)

Saiku Analytics -ohjelmassa on valmiina useita kaavioita, joilla kyselyilla saatua dataa
voidaan mallintaa. Kaaviot ovat interaktiivisia mahdollistaen muun muassa hierarki-
alta toiseen etenemisen kuviota klikkaamalla. Kuvassa 13 on kuvankaappaus interak-
tilvisesta kaaviosta. Kayttdjan viedessa kursorin pylvaan paalle, ilmestyy musta ik-
kuna, josta kayttdja nakee lisdinformaatiota kuten pylvéaan tarkan arvon. Kuvan pyl-
vasdiagrammit esittavat kahden yrityksen (Yritys 1 ja Yritys 2) viittd kompetenssia
(ilmapiiri, johtaminen, tiedonkulku, tydymparistd ja yhteistyd). Vertailtavana ovat

luovan jénnitteen sijalukujen keskiarvot.
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B ‘ritys 1 ~ tension rank average Yritys 2 ~ tension rank average

Series: Yrtys 1 ~ tension rank average

Competence name: Tiedonkullu
Value: 10.164

limapiiri Johtaminen Tiedonkulku Tydympéaristd Yhteistyd

Kuva 13. Kuvankaappaus Saiku Analytics -ohjelman luomasta, interaktiivisesta pyl-
vasdiagrammista (2017e Pentaho)

7 LOPPUSANAT

Opinnaytety6 on ollut siséll6ltaan erittdin monipuolinen ja siind on kéytetty useita eri-
laisia malleja, alustoja ja tekniikoita. Opinnaytetyon tekeminen oli laaja, mutta palkit-
seva oppimisprosessi. Tyon aihe oli tietokantoja lukuun ottamatta koulussa opitun ko-
konaisuuden ulkopuolella. Esimerkiksi kaikki Business Intelligenceen liittyvét teoriat
ja tekniikat oli opeteltava kokonaan itsendisesti. Opinnédytetyon aiheista oli onneksi
olemassa runsaasti kirjallisuutta. Monipuolinen lahdekirjallisuus helpotti huomatta-
vasti tyon toteutusta. Kaikesta huolimatta aikaa kului paljon niin toteutuksen useisiin

yksityiskohtiin kuin myds teorian opiskeluunkin.

Kokonaisuutena opinnaytety6 on laajentanut tietdmystani ja ammatillista osaamistani

merkittavasti varsinkin Business Intelligencen ja tietovarastojen osalta.
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7.1 Tavoitteiden toteutuminen

Tyon tavoitteena oli mahdollistaa kyselytutkimuksella kerdtyn datan monipuolinen
analysointi Bl-jarjestelman avulla. Tavoitteeseen nédhden tyd onnistui hyvin ja my6s
asiakas oli tyytyvdinen tyon lopputulokseen. Asiakkaan datan mallinnus moniulot-
teiseksi tahtimallin avulla mahdollisti kappaleessa 2.2 esitettyjen asiakkaan vaatimus-

ten toteutumisen ryhmittelyjen, ja niiden vélisten vertailujen osalta.

Toteutuksen valmistumisen jalkeen asiakkaalla on kdytdssaan toimiva Bl-jéarjestelma,
Pentaho, ja siihen liitetty tietokanta. Pentaho mahdollistaa datan analysoinnin usealla
eri tavalla, kuten helppokayttdista graafista kayttoliittymaa kayttavalla Saiku Analy-
tics -ohjelmalla. Asiakas voi analysoida dataansa kaikkien tietokannassa olevien di-

mensiotaulujen attribuuttien mukaisesti.

7.2 Parannus- ja kehitysehdotuksia

Tyon tarkoituksena oli toteuttaa Bl-jarjestelman avulla ymparisto, jossa asiakas voi
analysoida kyselytutkimuksella keradmaansé dataa. Tyon valmistuttua kyseisenlainen
ymparist0 toteutettiin onnistuneesti. Bl-jarjestelma mahdollistaa tyon jatkokehityksen
usealla eri alueella. Ty6ssa esitetyn Pentaho Business Analytics Platformin lisaksi asi-
akkaalle asennettiin myos muita Pentahon komponentteja, kuten Pentaho Data Integ-

ration ja Raport designer, jotka ovat tarkeita tyon jatkokehityksen kannalta.

Pentaho Data Integration (PDI) mahdollistaa ETL-prosessit, joiden avulla asiakas voi
jatkossa tuoda datan automaattisesti suoraan kyselyista. PDIn avulla on myés mahdol-

lista laskea faktataulujen attribuuttien sijaluvut automaattisesti.

Asiakkaan tavoitteena on tehdéd datasta syvempid analyyseja. Pentaho mahdollistaa
asiakkaan oman koodin ja funktioiden kdyttdmisen, joiden avulla on mahdollista to-
teuttaa analyysej4, joita ei ole saatavilla valmiina analyysiohjelmistoissa. Myds Pen-
tahoon saatava Weka-lisdosa tiedonlouhintaan tarjoaa mahdollisuuden tarkempaan

analyysiin.
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Raport designer mahdollistaa lopullisten analyysien julkaisemisen raporttien muo-
dossa. Raportteihin voidaan myos upottaa asiakkaan toivomusten mukaan kustomoi-

tuja graafeja.
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CREATE database tahtimalli;
USE tahtimalli;

CREATE USER 'testikayttaja'@'%' IDENTIFIED BY 'salasana';
GRANT ALL PRIVILEGES ON tahtimalli.* TO 'testikayttaja'@'s';

CREATE TABLE dim_ competence (
competence id INT NOT NULL,
competence name VARCHAR ( ),
comp group id INT,

comp group name VARCHAR ( ),
main_group_ id INT,

main_group name VARCHAR ( ),
onto_id INT,

onto name VARCHAR ( ),
PRIMARY KEY (competence id)
)

CREATE TABLE dim person (
person_id INT NOT NULL,
gender VARCHAR ( ),
education VARCHAR ( ),
field VARCHAR ( ),
experience VARCHAR ( ),
age INT,

nationality VARCHAR ( ),
PRIMARY KEY (person_id)
)

CREATE TABLE dim evaluation (
eval_id INT NOT NULL,
project id INT,

project name VARCHAR ( ),
institution id INT,
institution name VARCHAR ( ),
country VARCHAR ( ),
count of eval INT,

PRIMARY KEY (eval id)

)i

CREATE TABLE dim statement (
statement id INT NOT NULL,
statement name VARCHAR ( ),
negative pole VARCHAR ( ),
positive pole VARCHAR ( ),
PRIMARY KEY (statement id)
)i

CREATE TABLE fact RESULTS (
result id INT NOT NULL,
competence id INT NOT NULL,
eval id INT NOT NULL,
person_id INT NOT NULL,
current FLOAT,



current rank FLOAT,

target FLOAT,

target rank FLOAT,

tension FLOAT,

tension rank FLOAT,

PRIMARY KEY (result id),

FOREIGN KEY (competence id) REFERENCES dim competence (competence id),
FOREIGN KEY (eval id) REFERENCES dim evaluation(eval id),

FOREIGN KEY (person_id) REFERENCES dim person(person_id)

)

CREATE TABLE fact INPUTS (

statement id INT NOT NULL,

eval id INT NOT NULL,

person_id INT NOT NULL,

current FLOAT,

current rank FLOAT,

target FLOAT,

target rank FLOAT,

tension FLOAT,

tension rank FLOAT,

PRIMARY KEY (statement id, eval id, person_ id),

FOREIGN KEY (statement id) REFERENCES dim statement (statement id),
FOREIGN KEY (eval id) REFERENCES dim evaluation(eval id),
FOREIGN KEY (person_id) REFERENCES dim person(person_id)
)



