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ABSTRACT

The bachelor's thesis was commissioned by the information management
section of the Lahti University of Applied Sciences. The aim of the thesis
was to deepen my own knowledge of databases, data warehousing and
OLAP solutions and to create guidelines for creating an OLAP-cube. The
aim of the thesis was also to study how suitable the OLAP solution is for
use in the student information system.

The thesis implementation section was carried out using Microsoft SQL
Server Management Studio 17(SSMS) and Microsoft Visual Studio 2017.
SSMS software was used to edit and create databases and the cOLAP
cube was made with Visual Studio. The softwares and tools used were
owned by the Lahti University of Applied Sciences.
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TIIVISTELMA

Opinnaytetyon toimeksiantaja oli Lahden ammattikorkeakoulun
tietohallinto. Opinnaytetyon tavoitteena oli syventaa omaa osaamistani
tietokantojen, tietovarastoinnin seka OLAP-ratkaisujen parissa seka luoda
ohjeet OLAP-kuution luomiseen. Opinnaytetyon tavoitteena oli myos,
tutkia kuinka OLAP-ratkaisu sopii kaytettavaksi oppilastietojarjestelmassa.

Opinnaytteen toteutusosuus toteutettiin kayttden Microsoft SQL Server
Management Studio 17(SSMS) ja Microsoft Visual Studio 2017 -
ohjelmistoja. Tietokantojen muokkaukseen ja luomiseen kaytettiin SSMS -
ohjelmistoa ja OLAP-kuution luomiseen Visual Studiota. Tyossa kaytetyt
ohjelmistot ja tydvalineet olivat Lahden ammattikorkeakoulun
omistuksessa.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyd toteutettiin Lahden ammattikorkeakoulun tietohallinnolle ja
opinnaytetyon tarkoituksena oli tehda selkeat ohjeet OLAP-kuution

luomiseen.

Opinnaytetydssa kaytettava data tuli myds Lahden ammattikorkeakoulun
tietohallintolta, dataa oli kaytosséa kahden taulun verran, joissa riveja oli yli
500 000. Taulut sisaltivat esimerkiksi kohtia kuten opiskeluoikeusavain,
alkamis- ja paattymispaivat kursseille, kunnan, kotimaan, arvosanoja,

yksikko tietoja, koulutuksen laajuuksia seké paljon muuta.

Kuution luomisessa kaytin viitta eri taulua, jotka loin kahdesta jo valmiina
olevasta taulusta. Tauluja olivat: koulutusala, joka sisélsi

organisaatiokoodin, koulutusalan nimen, yksikon seka ohjelman.

Laajuus, joka sisalsi rowkeyn, laajuuden, toiminna laajuuden, harjoittelun

laajuuden seka muiden tehtavien laajuuden.

Aika, joka sisalsi opiskeluoikeusavaimen, kurssien suoritus-, hyvaksiluku-,

alkamis- ja paattymispaivamaarat.

Kunta, joka sisélsi kuntakoodin ja kunnan. Seka faktataulu, johon on

koottu kaikkien edellamainittujen taulujen pddavaimet.

Taulujen luominen ja muokkaaminen tapahtui kayttaen Microsoft SQL
Server Management Studiota ja OLAP-kuution luominen tapahtui ja

Microsoft Visual Studio 2017 -ohjelmistolla.

Opinnaytetydssa kaydaan myads lapi aluksi tietovarastointia, joissa
kerrotaan tietovarastoinnin historiasta ja itse tietovarastointiprosessista
seka business intelligencea ja tietenkin myos OLAP-teknologiaa ja sen eri

muotoja.



2 TIETOVARASTOINTI

Tietovarastointi on tekniikka, jolla keratad&n dataa esimerkiksi isomman
yrityksen monista eri tietokannoista ja yhdistetd&n ne yhdeksi varastoksi,
josta erilaisilla business intelligence -ohjelmistoilla voidaan hakea tietoa
nopeasti. Tietovarasto on niinsanotusti business intelligence -ohjelmiston
ydin, josta saadaan helposti haettua oikea aikasta tietoa ohjelmistojen

avulla.

Tietovarastoon voidaan ladata tietoja monenlaisisita tietolahteista.
Tavallisesti tiedot kuitenkin haetaan suoraan yritysten omista

operatiivisista jarjestelmista. (Hovi, Hervonen, Koistinen. 2009.)

1.1 Tietovaraston maaritelma

Termille tietovarastointi ei ole “virallista” suomennosta, jota kaikki
kayttaisivat, mutta hyvin kuvaavana voidaan pitaa William H. (Bill) Inmonin

maaritelmaa.

”a subject-oriented, integrated, time-variant and non-volatile colletion of
data in support of management’s decision-making process”. (Inmon 1996.

Building the Data Warehouse)

Tietovarastointi on kokoelma dataa/tietoa, jota voidaan kayttaa
paatoksentekoprosessin tukena. Tietovarastoinnin tarkoitus on siis tarjota
nopeasti ja oikea-aikasesti seka tietenkin helposti tietoa kayttajien
kyselyihin sek& valmiisiin raportteihin. Naihin edellamainittuihin raportteihin

ja kyselyihin kaytetaan business intelligence -ohjelmistoja.

Tietovarastoista tai tietovarastoinnista kaytetaan usein myos seuraavia
nimi&, Decision Support System (DSS), Executive Information System,
Management Information System, Business Intelligence Solution, Analytic

Application ja Data warehouse (DW tai DWH).



1.2 Tietovarastoinnin historiaa

Monet lahteet pitavat William H. (Bill) Inmon:ia tietovaraston keksijana ja
kuten ylempé&né on mainittu hanen kehittdmaansa maaritelemaa

tietovarastoinnista kaytetaan yleisesti.

Paatoksentekoa tukevia tietojarjestelmia (Decision Support System, DSS)
on kehitetty jo lahes siité lahtien, kun ensimmaiset tietokoneet otettiin
yrityksissa kayttoon. 1970 -luvulla alettiin kehittd& johdon
informaatiojarjestelmia (Executive Information System, EIS) ja 1980 -
luvulla kehittiin jo rynméapaatoksenteko jarjestelmia (Group DSS) joita
pidetddn ensimmaisinad business Intelligence-jarjestelmina. (Hovi et al.
2009.)

On-line analytical processing (OLAP) alkoi yleistymaan 1990 -luvun
loppupuolella ja myds ensimmaiset internetselain pohjaiset BI-

sovellusratkaisut tulivat markkinoille vuosituhannen lopussa.

1.3 Tietovarastointiprosessi

Tietovarastoista on mahdollista eritella tietovaraston eri osa-alueita, omiksi
paikallisvarastoiksi, joista kaytetaan nimitysta data mart. Yleensa data
martit siis sisdltavat vain yhden osa-alueen tiedosta, joka voi olla

esimerkiksi tarkoittettu pelkastaan tietylle osalle yrityksen tyontekijoista.

1.4 ETL-prosessi

ETL(Extract-Transfrom-Load), ETL-prosessilla kuvataan
tietovarastointiprosessia, jossa tietoa tai dataa haetaan yhdesta tai
useammista eri jarjestelmia ja siirretddn uuteen tietovarastoon. Tietoa

muokataan ja yhden mukaistetaan ennen tietovarastoon viemista.

ETL-prosessia varten on kehittetty paljon erilaisia ominaisuuksia sisaltavia
tyokaluja, joiden avulla dataa voidaan siirtda isoja maaria, vaikka

automatisoidusti. Kaikki ETL-prosessit erovat yleensa vahintaankin jollain



tavalla toisistaan, rippuen datan laadusta, maarasta seka esimerkiksi
kaytettavista ohjelmista ja myos riippuen mihin tarpeiisiin ja miten

informaatiota halutaan hyddyntaa.

Operatiiviset Busir)ess
jarjestelmat Intelligence-
ohjelmistot
< :
= e = =
— | prosessi — Tietovarasto : I ’ I I

(Kuva 1. ETL-prosessi, mukaillen (Hovi, A. Hervonen, H. Koistinen, H. 2009.)

Esimerkki kuvassa kuvattuna ETL-prosessi, jossa ensin tiedot haetaan
yrityksen tietokannoista tai jarjestelmista, sen jalkeen tietoa muokataan ja
laitetaan yhden muokaiseen muotoon. Esimerkiksi joissain tietokannassa
voidaan vuodet ja kuukaudet olla merkittty Y/M ja toisessa tietokannassa
V/K, tallaiset tiedot on yhdenmukaistettava ETL-prosessissa. Tietoa on siis
tarkoitus jalostaa kyselyita seka raportteja paremmin palvelevaan
muotoon. (Hovi et al. 2009.)

Taman jalkeen tiedot siirretaan tietovarastoon ja sielta loppukayttajien

kasiin business Intelligence- ohjelmistoon.

1.4.1 Extract

Extract vaiheessa tietoja haetaan yrityksen eri tietokannoista, tietoa tai
dataa voidaan oikeastaan hakea mista vaan missa sita yrityksessa

sijaitsee, tiedon ei tarvitse olla suoraan tietokannassa.

Tietoa voidaan hakea esimerkiksi laskentaohjelmista, tietokannoista,
yrityksen web-sivuilta, osoitekirjoista/yhteystiedoista, erilaisista

henkilorekistereista.



1.4.2 Transform

Transform vaihe on usein ETL-prosessin eniten tyoté vaativin osa-alue.
Transform vaiheessa eri lahteista haettu tieto/data puhdistetaan ja yhden
mukaistetaan. Tietotyyppeja muutetaan yhdenmukaiseen muotoon, NULL-
arvoja poistetaan, paallekkaisyydet poistetaan ja kuten edella aikasemmin
tekstissa mainittiin, muokataan myos tietokantojen koodeja

yhdenmukaiseen muotoon.

Kun datan muokkaamisvaiheessa dataa voi tulla paljon ja useasta eri
lahteesta on oltava tarkkana, ettei tietokantaan tule duplikaatteja el
paallekkaisyyksia, joissa sama tieto esiintyy moneen kertaan

samanlaisena tai eri muodoissa.

Jos tietovarastoon jad datan muokkamisenkin jalkeen eriavaisyyksia seka
duplikaatioita, vaikuttaa kaikki tama Load vaiheen onnistumiseen seka

myo6hemmin tietokannasta saataviin raportteihin seka kyselyihin.

143 Load

Load vaiheessa tiedot siirretddn yrityksen tietokantaan tai tietovarastoon.
Load vaihe on yleensa ETL-prosessin nopein vaihe, Load vaiheessa pitaa
tarkistaa, etta kaikki tieto on yndenmukaistettu ja muokattu sopivaan

muotoon aikasemmissa vaiheissa.

Tarkistuksen jalkeen tiedolle méaaritellaéan sijainnit eli pahkindnkuoressa

kerrotaan mihin paikkaan mikakin tieto halutaan.



2 BUSINESS INTELLIGENCE

Business intelligence -termille ei ole virallista suomenkielista k&&nnosta,
mutta yleisimmin kaytetty termi on lilkketoimintatiedon hallinta. Business
intelligence -termia kaytetaan usein, kun puhutaan tietovarastoinnin
kayttajaosuudesta, mutta myos termeja kuten yritystiedon rikastus,
analyyttinen tiedon hallinta, tiedon hallinta prosessi ja liiketoimintatiedon
hallinta kaytetd&dn kuvaamaan business intelligeceé.

Kun tietovarastot ovat it-osaajien osaamisaluetta niin business intelligence
ohjelmia hyodyntavat tydssaan esimerkiksi yrityksen liiketoiminnasta
vastaavat henkilot. Business intelligence -ohjelmien p&aétarkoitus on
yleensa auttaa yrityksia paatosten teossa ja liiketoiminnan

suunnittelemisessa.

Monimuotoisista tiedoista muokataan uutta informaatiota, joka antaa
enemman tietoa paatdsten tekoon ja auttaa menestymaan peremmin
kiristyvassa kilpailussa. Kaikille menetelmille on kuitenkin ominaista, etta
saadaan tuotettua oikea tieto oikeille henkil6ille oikea-aikaisesti. (Hovi et
al. 2009.)

Business intelligence -termin yhteydessa kaytetaan myos usein termeja
Market intelligence ja Competitive intelligence. Naita termeja kaytetaan,
kun analysoidaan tietoja, joita on yrityksen kilpailijoista sek& markkinoista
saatavilla, kun taas business intelligence -termia kaytetaan, kun

analysoidaan yrityksensisaista tietoa yrityksen omista jarjestelmista.

2.1 Business intelligencen historia

Ensimmaisen kerran business intelligence on mainittu jo vuonna 1865,
Richar Millar Devensin julkaisemassa kirjassa "Cyclopedia of Commercial
and Business Anecdotes”. Devens, kaytti kirjassa termia kuvatakseen

kuinka pankkiiri Henry Furnese hyotyi ja teki voittoa tiedoilla, joita h&n
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kerasi kilpailijoistaan. (Devens. 1868. Cyclopedia of Commercial and

Business Anecdotes)

Seuraavan kerran business intelligence mainittiin vuonna 1958 IBM-
yhtiossa tydskennelleen tietojarjetelmatietelijan Hans Peter Luhnin
julkaisemassa artikkelissa. Luhn kuvaili artikkelisaan, joilla business
intelligencen avulla voitasiin kerata tietoa teknologian avulla, analysoida
tietoja ja muuttaa se hyodylliseksi informaatioksi ja kayttaa sitd hyvaksi
kilpailussa, aivan kuten nykypaivana. (Luhn. 1958. A Business Intelligence

system)

Paatoksentekoa tukevia tietojarjestelmia (Decision Support Systems,
DSS) on rakennettu lahes siita lahtien, kun ensimmaiset tietokoneet
otettiin yritysten hyotykayttoon. (Hovi et al. 2009.)

Business intelligence -ohjelmistoja alkoi ilmestya enemman Roomassa
vuonna 1988 pidetyn "The Multiway of Data Analysis Cosortium” nimisen
kokouksen jalkeen, jossa kerrottiin paljon business intelligencen hyodyista
analyyseissa ja myos, kuinka siitd voidaan tehda kayttajaystavallisempaa.
Tahan aikaan business intelligencen tietojen analysoinnissa oli kaksi
paapainopistetta, tiedon ja raporttien tuottaminen sekéa sen organisointi ja

visualisointi esitettavaan ja helposti luettavaan muotoon.

Nykytulkinnan mukaan business intelligencen historia alkaa vuodesta
1989, kun Howard Dresner alkoi kuvata tiedon keraamis ja analysointi
menetelmia termilla business intelligence. (Dresner. 1989. Business

Intelligence)

1990-luvun lopulta alkaen business intelligence jarjestelmat ovat vain
yleistyneet ja ne tarjoat koko ajan kehittyneempié tyokaluja, jotta
kayttajat/paatoksentekijat voivat olla itsendisempia ja tehokkaampia

paatostenteossa.
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1990-luvulla SQL-kieli ja relaatiotietokannat yleistyivat kovaa vahtia ja
saapui markkinoille ensimmaisia lilketoimintaa tukevia
tietovarastointiratkaisuja. Ensimmaisilla business intelligence ohjelmistoilla
pyrittiinkin tekemaan SQL-kyselyiden tekemisesta helpompaa

yritystoiminnassa. (Hovi et al. 2009.)

2010 -luvulla suurimmat markkinaosuudet business intelligence -

markkinoista omistavat yritykset kuten Microsoft, Oracle, IBM ja SAP.

2.2 Business intelligencen tavoitteet

Business intelligencen paatavoite on parantaa ja nopeuttaa yritysten ja
paatoksentekijoiden kykya tehda paatkdosia. Tarkoitus on tuottaa
kayttajalleen mahdollisimman yksityiskohtaista ja oikea-aikaista
informaatiota paatoksenteon tueksi.

Muita tavoitteita ovat vastata kayttajien tietotarpeisiin oikea-aikaisesti,
tukea organisaation/yrityksen strategiaa ja tavoitteesiin paasya, parantaa
kayttajien omatoimisuutta tietotarpeiden suhteen seka vahentaa
kustannuksia ja parantaa operatiivista tehokkuutta. (Hovi et al. 2009.)
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3 OLAP

Moniulotteinen analysointi eli On-line Analytical Processing (OLAP) on
eraanlainen business intelligence-ratkaisu, jolla voidaan tarjota
moniulotteinen nakyma erilaisista tietokannoista tai tietovarastoista tietojen
tarkempaa analysoimista varten. OLAP-malli on suunniteltu kayttaen

pohjana relaatiomallia seka relaatiotietokantoja. (Hovi et al. 2009.)

OLAP-ratkaisulla on monia hy6tyja verrattuna muihin
tietokantaratkaisuihin, joista ehka suurimpia ovat sen nopeus ja kayton
helppous ja tietojen luettavuus. OLAP-ratkaisuissa hyédynnetaan
hierarkkioita seka tietojen summaamista eli aggregointia, joka tarkoittaa
esimerkiksi, etta yrityksen tietokannassa voi olla suoraan luettavissa tieto
yrityksen paivan myynnista ilman erillista kyselya tietokannasta koska

tiedot tai luvut ovat jo valmiiksi summattu yhteen OLAP- kuution sisalla.

Tarkea asia OLAP-tietokantaratkaisuissa on, etta kayttaja pystyy
analysoimaan tietoa suoraan ilman kyseilyta tietokannasta, eli niin
sanotusti "On-line”. OLAP-tietokannoissa tieto mallinnetaan usein kuution
muotoon, joka on yleinen tapa kuvata OLAP-tietokannan sisaltda ja
rakennetta. OLAP-tietokannassa on eri ulottuvuuksia joita voivat
esimerkiksi olla aika, paikka, tuote yms.

Ulottuvuuksien arvot lasketaan yhteen jo tietokannan sisélla ja edella
mainituilla ulotuvuuksilla voidaan nahda vaikka esimerkiksi tietyn tuotteen
myyntimaarat Lahden alueella viimeisen kuukauden ajalta automaattisesti

ilman kyseilyita.
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LPR 5000 , 2.000 / 6.000
HKI 8000 ,4.000  7.000

Paikka LTI /6000 3000 5000

Tuote 19.000 9.000 18.000
Tuote 2 12.000 6.000 11.000
Yhteensa 31.000€ | 15.000€ |29.000€
Aika 2015 2016 2017

(Kuva 2. OLAP-kuutio esimerkki.)

Niin kuin aikasemmin tekstiss& mainitsin, OLAP mallinnetaan usein
kuution muotoon. Esimerkki kuvassa on kolme eri dimensiota eli
ulottuvuutta, paikka, tuote ja aika. OLAP-kuutio laskee luvut yhteen jo
tietokannan sisalla ilman erillista kyselya ja kuten esimerkki kuvasta nakyy,
niin kuutiosta voidaan suoraan n&hda edella mainituilla dimensioilla
esimerkiksi, ettd kuinka paljon tuotetta numero yksi on myyty vuoden 2015

-aikana yhteensa kaikilla kuutiossa olevilla paikkakunnilla.

Tietoja tai informaatiota ei kuitenkaan yleensé lueta suoraan kuutiosta
vaan se siirretdan business Intelligence -ohjelmistoon, jonka avulla
voidaan datasta tai informaatiosta tehda erilaisia taulukkoja, raportteja

seka kyseilyita.
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Eri ulottuvuuksia OLAP-tietokannoissa on yleensa 3-8 kappaletta yhdessa
kuutiossa, yli kymmenen ulottuvuuden tietokannat ovat yleensa

hallinnaltaan haastavia. (Hovi et al. 2009.)

3.1 OLAP:in maarittely

Tietojenkasittelytieteen tutkija Edgar F. Codd, joka loi
relatiotietokantamallin 1970-luvulla on kehittanyt myoés termin OLAP.
Vuonna 1993 E.F Codd maaritti yhdessa S.B Codd ja C.T Salley:n kanssa
OLAP-termille kirjassaan "Providin OLAP to User-Analyst: An IT Mandate”

12 sdantoa, joiden pitaisi toteua OLAP-ratkaisussa.

Alla 12 sdantdéa maariteltyna (Codd, Codd, Salley, 1993, Providing OLAP
to User-Analyst: An IT Mandate)

1. Moniulotteinen, kasitteellinen nakyma tietoihin (Multidimensional

Conceptual View)

Tiedot pitdé pystya esittamaan moniulotteisena mallina, jossa tiedot

on nimetty loogisesti/helposti ymmarrettavasti.

2. Lapindkyvyys (Transparency)
Itse OLAP-kuutio pitaa pysya loppukayttajallle "nakymattomana” eli
kayttajan ei tarvitse puuttua tiedon alkuperaan tai kuutioon vaan voi
kayttad pelkastdan business Intelligence -ohjelmistoa.

3. Tietojen saatavuus (Accessibility)

Loppukayttalle pitéda pystya esittdmaan tieto kayttajalle

sopivassa/halutussa muodossa.



B

Raportoinnin tasainen suorituskyky (Consistent Reporting

Performance)

OLAP:in suorituskyky ei saa heikentya kun

dimensioiden/ulottuvuuksien méaaraa kasvatetaan.

Palvelintekniikka (Client-Server Architecture)

15

OLAP:in on oltava joustava ja siihen pitda olla mahdollista kytkeytya

erilaisilla tybasematyotkaluilla.

Yhtenainen moniulotteisuus (Generic Dimensionality)

Ulottuvuuksien/dimensioiden tulee olla ominaisuuksiltaan

yhdenmukaisia ja niihin kohdistettavien toimenpiteiden pitaé toimia

kaikissa ulottuvuuksissa samalla tavalla.

Matriisin dynaaminen kasittely (Dynamic Sparse Matrix

Handling)

Tyhjat solut eivat saa huonontaa tietokannan tehokkuttaa tai

vahentaa sen tilaa.

Samanaikaisten kayttajien tuki (Multi-User Support)

OLAP-ratkaisun pitaa tukea samanaikaisesti useita eri kayttajia.

Rajoittamattomat dimensioiden valiset operaatiot (Unrestricted

Cross-dimensional Operations)

Loppukayttajalla pitaa olla mahdollisuus maaritella omia
laskukaavuja seka kyseilyitd, mutta OLAP-ratkaisun pitaé tarjota

myds valmiita vaihtoehtoja.
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10. Joustava ja ymmarrettava kayttoliittyma (Intuitive Data

Manipulation)

OLAP-ratkaisun kayttdminen pitaa olla yksinkertaista ja tiedonhaun

helppoa loppukayttgjalle.

11. Joustavuus (Flexible Reporting)

Loppukayttajalla pitaa olla mahdollisuus siirrella sarakkeita ja riveja
haluamaansa jarjestykseen, jotta loppukayttaja voi analysyida
tietoja haluamallaan tavalla.

12. Rajoittamaton maara ulottuvuuksia seka koostetasoja (Unlimited

Dimensions and Aggregation Levels)

OLAP-ratkaisun pitaa mahdollistaa vahintdan 15
dimensiota/ulottuvuutta. Jokaisessa ulottuvuudessa pitaa voida olla

rajoittamaton maara koostetasoja.

3.2 Porautuminen

OLAP-ratkaisussa loppukayttaja voi halutessaan "porautua” syvemmalle
kuutioon tarkkempaa tietoa etsiessa. Esimerkiksi kayttaja voi hakea
tarkemmin vaikka pelkastaan yhden tuotteen myyntilukuja, kuten kuvan 2.

esimerkissa,

"Porautumisen tarkoituksena on siis selvittdé ylemmén tason luvun

muodostuminen yksityiskohtaisemmasta tasosta”
(Hovi et al. 2009.)

Loppukayttaja voi halutessaan porautua kumpaan suuntaan tahansa, eli
esimerkiksi yhdesta tuotteesta tai tasosta kayttaja voi porautua yloéspain

katsomaan koko tuoteperheen myyntia tai samalla tavalla toisin péin eli
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kayttaja voi porautua koko, tuoteperheesté tai ryhmasta vaikka yhden

tuotteen myyntilukuihin.

3.3 Moniulotteinen OLAP

MOLAP (multidimensional OLAP), MOLAP-ratkaisussa tiedot tallennetaan
suoraan moniuloitteisiin taulukohin. MOLAP-ratkaisussa jokaista taulukon

solua kohtaan on jonkinlainen mitta-atribuutinarvo eika tyhjia arvoja ole.

Useasti MOLAP-ratkaisut ovat tuotekohtaisia ratkaisuja, jotka perustuvat
tietokantoihin. Kuutiot ovat yleensa tiedostoja, joissa tiedot on jo valmiiksi

laskettu, joka mahdollistaa nopeat vasteajat. (Hovi et al. 2009.)

3.4 Relationaalinen OLAP

ROLAP-ratkaisuissa tiedot tallennetaan tietovaraston relaatiotauluhin.
ROLAP-ratkaisut tukevat normaalia suurempia tietomaaria, mutta myos
siité johtuen kyselyiden ja raporttien vasteajat ovat hitaita verratuina
muihin OLAP-ratkaisuihin.

ROLAP-ratkaisuihin tehdaan useasti summatauluja hakujen

nopeuttamiseksi. (Hovi et al. 2009.)

3.5 Desktop OLAP

DOLAP-ratkaisussa kaytetaan myods moniulotteista analysointia, mutta
tallaisessa ratkaisussa kaikki tieto on tallenettuna paikallisesti kayttajan
tietokoneen muistiin. Tata ratkaisua tulen kayttdmaan opinnaytetydssani,
koska kaikki data on minulla tallennettu paikallisesti tydtietokoneelleni,
nain myods voin muokata tietoa vapaammin ja tehda erilaisia kokeilua,
joutumatta huolehtimaan siita, etta jotain haviaa tai sekoittuu
jarjestelméassa pysyvasti. Olimme opinnédytetydn toimenksiantajan kanssa

samaa mieltd asiasta, ettd tama on paras ratkaisu tyon toteutukseen.
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4 OPINNAYTETYON TOTEUTUS

4.1 Opinnaytety6n tavoitteet

Opinnaytetydn tavoitteena on syventdd omaa SQL—osaamistani, seka
syventaa osaamistani tydssa kaytettavissa ohjelmistoissa. Tavoitteena on
my0s tietenkin omalta osaltani oppia rakentamaan OLAP-kuutio seka

oppia tuntemaan koko prosessin kaikki vaiheet.

Opinnaytetydn tavoitteena toimeksiantajan puolesta on luoda OLAP-kuutio
perustuen oppilastietokantohin ja tehdéa selkeat ohjeet OLAP-kuution
luomiseen. Tavoitteena on myds tutkia kuinka OLAP-kuutio —ratkaisu
soveltuu oppilastietojarjestelmiin ja miten sita voidaan hyédyntaa

tallaisessa ymparistossa.

4.2 Opinnaytetytssa kaytetyt ohjelmistot

4.2.1 Microsoft Visual Studio 2017

Microsoft Visual Studio on Microsoftin kehittama ohjelmakehitysymparisto.
Visual studio tukee ohjelmointikielid kuten C++, Visual Basic, C# ja F#.
Visual Studioon on mahdollista lisata eri valmistajien lisaominaisuuksia ja
Visual Studiolla pystyy esimerkiksi tehda erilaisia web- ja
mobiilisovelluksia. Visual Studio 2017 on ohjelmiston uusin versio ja se

julkaistiin 7. maaliskuuta 2017.

Opinnaytetydssani kaytan Visual Studiota OLAP-tietokantakuution
luomiseen kayttden Microsoft SQL Server Analysis Services (SASS)
lisdosaa, joka on lisdosa Microsoft Server Management Studio 17

ohjelmistoon, mutta sitd kaytetaan Visual Studion kautta.

4.2.2 Microsoft SQL Server Management Studio 17 (SSMS)

Microsoft SQL Server Management Studio on ohjelmisto, jota kaytetadn

Microsoft SQL server -komponenttien hallinnointiin ja konfigurointiin.
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SSMS:ssa on graafinen kayttéliittyma, jolla voi hallita ja tehda muutoksia
tietokantoihin, mutta kayttaja pystyy tekeméam muutoksia ja kyseilyta
tietokantoihin myds MYSQL-kielella. SSMS:n ensimmainen versio
julkaistiin vuonna 2005 ja versio 2017 on julkaistu 2. lokakuuta 2017.

Opinnaytetydssani kaytan Microsoft SQL Server Management Studio 17

-ohjelmistoa tietokantojen hallinnointiin seka niiden muokkamiseen.

4.2.3 Microsoft SQL Server Analysis Services (SSAS)

Microsoft SQL Server Management Studio sisaltda paljon tietovarastointiin
ja business Intelligenceen liittyvia tyokaluja kuten, Integration Services
(SSIS), Reporting Services (SSRS) ja Microsoft SQL Server Analysis
Services (SSAS)

Microsoft SQL Server Analysis Services on OLAP ja datanlouhintatyokalu,
joka toimii SSMS:n lisdosana. SSAS:ssin avulla voidaan rakentaa OLAP-
tietokanta kuutio ja sen avulla yritykset pystyvét analysoimaan ja
jarjestelemaan dataa mahdollisesti monista eri tietokannoista tai
tiedostoista.

Opinnaytetydssani kaytan Microsoft SQL Server Analysis Services -
ohjelmistoa OLAP-kuution luomiseen ja kuten edelld mainittu SSAS:sia

kaytetd&n Visual Studion kautta.

4.3 OLAP-kuutio

Kuten aikaisemmin tekstissa mainittiin, niin OLAP-kuution rakentamisen
ensimmainen vaihe on ETL-prosessi. Kun ETL-prosessi on tehty ja tiedot
ovat oikeassa paikassa, halutussa muodossa niin voidaan alkaa rakentaa
OLAP-kuutiota.

OLAP-kuution luominen tapahtuu Visual Studio —ohjelmistolla ja tdssa
osiossa kaydaan tarkemmin l&pi, kuinka OLAP-kuution luominen Visual

Studiolla tapahtuu.
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Ennen kuution rakentamista pitaa olla siis ETL-prosessi tehty, jotta kuutio
voidaan rakentaa, seka pitaa olla asennettuna tarvittavat ohjelmistot
Visual Studio sekd SSMS, jonka kautta tietokantoja hallitaan. Microsoft
SQL Server Management Studio (SSMS) ja lisaosina pitda myds asentaa
Microsoft SQL Server Analysis Services (SSAS).

OLAP-kuutio siis luodaan Visual Studiolla, joten ensimmaiseksi Visual
Studiosta avataan uusi projekti (New Project) ja valitaan Business
Intelligence —kohdan alta "Analysis Services” ja sen alta "Analysis
Services Multidimensional and Data Mining Project”. Taman jalkeen

projektille valitaan nimi ja tallennus-sijainti ja sen jalkeen "OK”.

Sort by: | Default - E =

er% Analysis Services Multidimensional and Data Mini..Business Intelligence

b Visual Basic fig?  imeortfrom Server (Multidimensional and Data... Business teligence

SQL Server

b ‘&, Analysis Services Tabular Project Business Intelligence
b Azure Data Lake v \nalysis Services Tabul ject Business Intelligence
1 Import from PowerPivot Business Intelligence

[Sx]
. ort from Server (Tabular) Biiness Inteligence
L., Import from Ser £ ess Intelligenc

Not finding what you are looking for?

Name: MultidimensionalProjects

Location: CUs:

urce\repos -] Browse
Solution name: MuttidimensionalProjects /] Create directory for solution

| Add to Source Control

OK Cancel

Seuraava vaihe on Dataldhteen maarittdminen. Kun projekti on auennut,
klikataan oikeasta ylakulmasta hiiren oikealla painikkeella "Data Sources”
kansion kuvaa ja valitaan "New Data Source”. Taman jalkeen maaritetaan
yhteys tietokantoihin, esimerkissa kaytan jo valmiiksi luotua yhteytta, mutta
jos yhteytta ei ole méaritelty niin voidaan uusi yhteys maaritella
valitsemalla "Creat a data source based on an existing or new connection”
ja "New” ja taman jalkeen annetaan SQL-palvelimen nimi johon, yhteys

halutaan muodostaa.
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@ Data Source Wizard O

Select how to define the connection
You can select from a number of ways in which your data source will define its connection
string.

D ~

(O Create a data source based on another object

(@ Create a data source based on an existing or new connection

Data connections: Data connection properties:
[POHJOVIL-2SL Testi | [ Property  Value

Data Source  POHJOVIL-2SL
Initial Catal... Testi
Integrated ... SSPI

Provider SQLNCLI11.1

New... Delete

< Back Finish >>| Cancel

Jos et tieda tai muista SQL- palvelimen nimeé niin alaspainnuolta
painamalla nimikent&sta Visual Studio etsii automaattisesti palvelimia,
joihin yhteys on mahdollista muodostaa, mutta jos oikeaa palvelinta ei

l6ydy, voit tarkistaa sen SSMS:sta.

Sitten valitaan kirjautumistapa (Windows tai SQL —todennus) ja sitten
valitaan tietokannan nimi, johon yhteys halutaan muodostaa. (Tassakin
vaiheessa alaspainnuolella Visual Studio tarjoaa automaattisesti
tietokantoja, joita aikasemmin valittu palvelin sisaltaa.) Taman jalkeen
kayttaja voi vasemmasta alakulmasta painaa "Test Connection” ja nain

testata toimiiko yhteys. Kun yhteys toimii valitaan "Next”.

Seuraavaksi valitaan kayttajatiedot joilla kirjaudutaan datalahteeseen. Eri
malleissa/esimerkeissa ja OLAP-kuutio ratkaisuissa kaytetaan eri
vaihtoehtoja joten t&han ei ole niinsanotusti oikeaa vastausta, etta mika
kohta olisi paras valita. Tassa ohjeessa kuitenkin kaytin vaihtoehtoa "Use

the service account”.
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@ Data Source Wizard Od

Impersonation Information

You can define what Windows credentials Analysis Services will use to connect to the data
source.

D ~

(O Use a specific Windows user name and password

© Use the service account

O Use the credentials of the current user

O Inherit
< Back Cancel
=1
Completing the Wizard
Provide a name and then click Finish to create the new data source.
>0
Data source name:
Testi ‘
Preview:

Connection string:

Provider=SQLNCLI11.1:Data Source=POHJOVIL-2SL:Integrated Security=SSPlInitial Catalog=Testi

Taman jalkeen valitaan nimi datalahteelle ja painetaan "Finish”.

Seuraavaksi valitaan oikealta valikosta "Data Source Views” ja hiiren
oikealla klikkaamalla "New data source view”. Data souce view kohdassa
maarittelladn, ettd misté tietokannasta tietoja otetaan ja mita tauluja

halutaan kayttdd. Ensin valitaan tietokanta joista tietoja halutaan.



¥ Data Source View Wizard

Select a Data Source

Select an existing relational data source or create a new one. ngn

Relational data sources:

Data source properties:

Property Value

Data Source  POHJOVIL-2SL
Initial Catal... Testi
Integrated ... SSPI

Provider SQLNCLI1.1

New Data Source... Advanced...

< Back Next > Cancel

Jos et ole luonut yhteyksia taulujen valille aikasemmin, voit antaa Visual
Studion yrittaé automaattisesti luoda loogisia yhteyksia taulujen valilla eri
vaihtoehdoin, tosin omien kokeilujeni perusteella Visual Studio ei luonut
yhteyksia vaikka niin valitsin, joten yhteydet taulujen valilla olisi hyva
maarittédé jo ennakkoon ETL-prosessi vaiheessa.

0¥ Data Source View Wizard O

X
Name Matching
No foreign keys were found. You can create logical relationships on matching columns. :)35:

Create logical relationships by matching columns

Foreign key matches
@ Same name as primary key
(©) Same name as destination table name

(O Destination table name + primary key name

Description and sample:

The source foreign key column name is the same as the name of the primary key column on the destination
table. For example:

Order.CustomerlD to Customer.CustomerlD

< Back Cancel

23
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Taman jalkeen valitataan taulut joita OLAP-ratkaisussa halutaan kayttaa.

Kun olet valinnut yhden taulun voit klikata kohtaa "Add Related Tables”
joka lisaéa automaattisesti kaikki taulut joilla on yhteyksia jo valittuun
tauluun. Seuraavaksi painetaan "Next” ja sitten nimetaan datalahde ja

vahvistetaan etta kayttaja on valinnut oikeat taulut.

¥ Data Source View Wizard O X
Select Tables and Views
Select objects from the relational database to be included in the data source view. :ﬁn
Available objects: Included objects:
Name Type Name Type
EH sysdiagrams (dbo) Table BB FactTable (dbo) Table
BB Peppi_Opintosuoritukset (dbo) Table
EH Peppi_Opiskelijat (dbo) Table
e EH TimeTable (dbo) Table
>>
<<
Filter: [r Add Related Tables

[] Show system objects

< Back Next > Cancel

Data source view muodostaa tauluista ER-kaavion, jota kayttaja voi
muokata, lisddmmalla tauluja tai esimerkiksi luomalla uusia yhteyksia
taulujen valilla tai vaihtaa paéaavaimia/viiteavaimia. Jos kayttéaja luo uusia
paa tai —viiteavaimia niin on hyva muistaa, etta paa ja —viiteaivaimien
vdlille pitdd muodostaa yhteys.
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=@ KOULUTUSMODUULITUNNISTE
ORGANISAATIO_KOODI
NIMI
YKSIKKO

OHJELMA

B FactOpiskelija
Kunta =0 OPISKELUOIKEUS_AVAIN

=2 KUNTAKOODI ROW_KEY
KUNTA KOULUTUSMODUULITUNNISTE
KUNTAKOODI

KOULUTUSMUOTOKOODI

TKI_TOIMINNAN_LAAJUUS
TKI_HARJOITTELUN_LAAJUUS
TKI_MUUT_LAAJUUS

=@ OPISKELUOIKEUS_AVAIN
SUORITUSPVM
HYVAKSILUKUPYVM

ALKAMISPYM
PAATTYMISPVM

Taman jalkeen luodaan itse kuutio, painamalla hiiren oikealla kohtaa
"Cubes” ja sen jalkeen dropdown -valikosta "New Cube”. Seuraavaksi
valitaan, ettd halutaanko kuutiossa kayttaa valmiita tauluja, luodaanko
kuutio tyhjana tai annetaanko Visual Studion yrittaéa luoda tauluja
perustuen data lahteeseen, tosin tdma toimenpide ei yleensa toimi hirvean
hyvin ja suosittelenkin kayttamaan kuution luomisessa valmiita tauluja,

jotka on jo aiemmin luotu SSMS:lI&.

& Cube Wizard O X
Select Creation Method
Cubes can be created by using existing tables, creating an empty cube, or generating
tables in the data source.

How would you like to create the cube?
@ Use existing tables

O Create an empty cube

O Generate tables in the data source

Template:
(None)

Description:

Create a cube based on one or more tables in a data source.




26

Seuraavaksi valitaan niin kutsuttu faktataulu, joka siséltaa yleensa muitten
taulujen paaavaimet. Jos olet luonut kuution jo aikasemmin luotujen
taulujen perusteella, voit klikata "Suggest” kohdasta ja Visual Studio
ehdotaa oikeaa taulua. Taulun ehdotus toimii tosin vain, jos olet luonut

taulujen valiset yhteydet jo ennen tata ETL-prosessi vaiheessa.

& Cube Wizard O X
Select Measure Group Tables
Select a data source view or diagram and then select the tables that will be used for
measure groups.

Data source view:
Testi v

Measure group tables: Suggest

FactTable

[_]F® Peppi_Opintosuoritukset
[[]B8 Peppi_Opiskelijat

[[]&8 TimeTable

< Back § Cancel

Sitten valitaan mita kohtia faktataulusta halutaan ottaa kuutioon mukaan.
Visual Studio ehdottaa tassa kohtaa jo yleensé oikeat valinnat eika niita

tarvitse muuttaa.



27

& Cube Wizard O X
Select Measures
Select measures that you want to include in the cube.
"Measurer

[u;lj Fact Table

L[l Fact Table Count

Taman jalkeen maaritelladn kuution dimensiot. Ja kuten aikasemmin
tydssa on kerrottu, kuutiossa on yleensa noin 3-8 dimensiota ja niita olisi
hyva olla vahintaan tuo kolme kappaletta. Ohjeen kuvassa ei nay kuin yksi
dimensio, mutta omassa kuutio ratkaisussani dimensiona olivat:

koulutusala, koulutuksen laajuus, aika seka kunta.

& Cube Wizard O X

Select New Dimensions
Select new dimensions to be created, based on available tables.

4 Dimension
M2 Fact Table
..[/]FH FactTable
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Seuraavaksi ndet mita tauluja kuutio pitaa sisallaan ja voit nimeta kuution.

Taman jalkeen kuutio on lahes valmis.

¥ Data Source View Wizard O X

Completing the Wizard v
Provide a name, and then click Finish to create the new data source view.

Name:

Preview:

= ¥ Testi
B FactTable (dbo)
EH Peppi_Opintosuoritukset (dbo)
B Peppi_Opiskelijat (dbo)
B TimeTable (dbo)

Kun olet painanut "Finish” niin valitse Visual Studion ylavalikosta kohta
"Build” ja valitse valikosta kohta "Build Solution”, voit tehda taman myos
nappainyhdistelmalla Ctrl+Shift+B. Taman jalkeen valitse vield uudestaan
kohta "Build” ja sen alta kohta "Deploy”. Jos kaikki on niin kuin pitaakin niin
Visual Studio ilmoittaa etta, "Deployment succesfull” joka meinaa etta,

kuution luominen on onnistunut.

Kun kuutio on luotu onnistuneesti, niin se ilmestyy myods SQL Server
Management Studioon ja voit halutessasi kayttaa ja analysoida kuutiota
my0s sita kautta. Visual Studiossa kuution onnistuneen luomisen jalkeen

aukeaa uusi valilehti, jossa on nyt valmis OLAP-kuutio.

Kayttaja voi tamankin jalkeen viel& muokata kuutiota lisdamalla
esimerkiksi uusia dimensiota tai muuttamalla hierarkioita. Kayttaja voi

esimerkiksi lisata KPI:t4 (Key Performance Indicators).

Kohdasta "Browser”, joka 16ytyy myos SSMS:sta kayttaja voi tarkastella
kuutiota ja tehda kyselyja ja luoda esimerkiksi Pivot-taulukoita.
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5 PAATELMAT

Suurimman osan ajasta opinnaytetyossani kaytin ETL-prosessiin ja
kohtasinkin siina paljon vaikeuksia, koska data ei ollut hirvean
yhdenmukaista ja siita piti muokata erilaisia tauluja, joissa data olisi
samanlaista taulujen sisalla. Paljon vaikeuksia tuotti myos ETL-
prosessissa pohdinta, ettd mité tietoja OLAP-kuutioon kannattasi
siséllyttaa niin, etta siita saataisin aikaseksi jarkeva kokonaisuus, jota

voitaisiin oppilastietojarjestelmassa hyddyntaa.

Juuri tdméa edellda mainittu kohta, jossa pohdin mita dataa kaytetaan ja
misséa tauluissa vie mielestani todella paljon aikaa. Lopulta paatin kayttaa

viitta taulua, jotka nakyvat tassé ER-kaaviossa.

=@ KOULUTUSMODUULITUNNISTE
ORGANISAATIO_KOODI
NIMI
YKSIKKO
OHJELMA

BF FactOpiskelija
£ Kunta ~5 OPISKELUOIKEUS_AVAIN

=2 KUNTAKOODI ROW_KEY
KUNTA KOULUTUSMODUULITUNNISTE
KUNTAKOODI

KOULUTUSMUOTOKOODI

TKI_TOIMINNAN_LAAJUUS
TKI_HARJOITTELUN_LAAJUUS
TKI_MUUT_LAAJUUS

=@ OPISKELUOIKEUS_AVAIN

SUORITUSPVM
HYVAKSILUKUPYVM
ALKAMISPVM
PAATTYMISPVM

OLAP-kuution luomisessa tama edella mainittu ETL-prosessi tuotti paljon
vaikeuksia juurikin datan yhdenmukaistamisessa ja vasta kymmenien ja
kymmenien yritysten jalkeen sain kuution luotua. Onnistuin kuitenkin
luomaan kuution vain tyhjana enka ole tdéhan ongelmaan vielakéaan
|0ytanyt ratkaisua. Ongelmat luultavasti johtuvat ETL-prosessissa
tehdyista virheista, kun dataa ei saatu yhdenmukaiseksi kaikilta osin. Kun
taulut siirrettiin Visual Studioon ja kuutiota alettiin rakentamaan niin, jostain
syysta tauluista havisi aina dataa ja jokin sarake oli aina vain "NULL” ja

nain ollen kuutiossa ei pystynyt tekemaan kyselyja tai laskelmia.
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Asiaa konsultoin muutamalta tutultani, jotka tydskentelevat tietokantojen
parissa seka tietenkin vastuuopettajaltani ja opinnaytetyontilaajalta
Lahden ammattikorkeakoulun tietohallinnosta, sek& myds tietenkin vietin
erilaisten ohjeiden ja Googlen parissa todella paljon aikaa, mutta

ongelmaan ei vain l6ytynyt ratkaisua.

Mielestani OLAP-tietokantakuutio ei ole ehka paras ratkaisu
oppilastietojarjestelmaan, koska ensinnékin tieto/data ei ole usein
sellaista, joista olisi helppoa kuutiota rakentaa, kuten esimerkiksi kaupan
alalla se voisi olla paljon helpompaa, kun vaikka tuotteiden myyntia olisi
helppo seurata dimensiolla aika, paikka, tuote, josta siten selviasi suoraan
miten paljon ja missa mitakin tuotetta on myyty. Oppilastietojarjestelméssa
jouduin miettimaan todella paljon, etta mita asioita voisi toisiinsa verrata,

etta niitd olisi jarkevaa lahtea rakentamaan kuutioksi.

Toisekseen datan pitaisi olla jo alusta alkaen yhdenmukaista, etta siita olisi
helppo tehda OLAP-kuutioratkaisuja ja luultavasti tama vaatisi aika paljon
muutoksia oppilastietojarjestelmiin, mutta jos jarjestelmaa, tietovarastoja
seka datamartteja ruvettaisiin rakentamaan alusta alkaen uusiksi ja jo
tasséa kohtaa pohdittaisiin OLAP-kuution mukaan ottamista tiedon
analysoinnissa, niin kuutioden rakentaminen onnistuisi varmasti paljon

helpommin.

OLAP-tietokantakuutio voisi siis olla hyva ratkaisu
oppilastietojarjestelmassa jos tieto/data olisi saatavilla yndenmukaisessa
muodossa ja jarjestelméanyllapitgjat tai raportteja jarjestelméasta tarvitsevat
henkilot maarittelisivat mita asioita OLAP-kuutiosta tehtavan raportin pitaisi

sisaltaa.
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