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KASITTEISTO

CAS (Central Authentication Service) on alunperin Yalen yliopistossa luotu
avoin kertakirjautumispalvelu. Kertakirjautuminen mahdollistaa useiden

verkkosovellusten tai -palvelujen kdayton yhdella kirjautumisella.
JAAS (Java Authentication and Authorization Service) on
ohjelmointirajapinta kayttajien todentamiseen ja kayttooikeuksen
maadrittelyyn.

Java on laitteistoriippumaton olio-ohjelmointikieli.

JDBC (Java Database Connectivity) on jarjestelmariippumaton

ohjelmointirajapinta tietokantojen kayttamiseksi Java-ohjelmassa.

LDAP (Lightweight Directory Access Protocol) on TCP/IP-verkkoon

tarkoitettu hakemistopalveluprotokolla.

MySQL on myos avoimen lahdekoodin lisenssilld saatava tietokannan

hallintajarjestelma.

ODBC (Open Database Connectivity) on Microsoftin kehittama

ohjelmointirajapinta tietokantojen kayttamiseksi.

SQL (Structured Query Language) on standardoitu relaatiotietokantojen

kyselykieli.

XML (eXtensible Markup Language) on rakenteisen tiedon esittamiseen

suunniteltu merkkauskieli.



1 JOHDANTO

Kaiken digitaalisen tiedon maaran odotetaan viisinkertaistuvan vuodesta 2008
vuoteen 2012 (Gantz & Reinsel 2009). Yritykset kerdavat runsaasti tietoa
useista eri sisdisistd ja ulkoisista lahteista. Taman talteen kerédtyn tiedon
tehokas jalostaminen, analysoiminen ja hyodyntaminen ovat elinehto
kilpailussa mukana pysymiselle. Business intelligence -sovellusten avulla
yritykset ja organisaatio paasevat kasiksi toimintansa kannalta tarkeaan
tietoon. Tutkimusyhtio Gartnerin (2009) yli 1500 tietohallintopaallikkoa
ympari maailmaa kattanut tutkimus osoitti business intelligence -sovellusten
olevan yritysten tarkein teknologiainvestointi jo neljatta vuotta perakkain

(Moore 2009).

Kaupallisten business intelligence -tuotteiden lisenssointikustannukset
saattavat nousta jo pienillakin kayttajamaarilla monelle yritykselle niin
korkeiksi, ettda kaupalliset tuotteet eivat tule kysymykseen business
intelligence -investointeja suunniteltaessa. Kaupallisten business intelligence -
tuotteiden rinnalle on vasta aivan viime vuosina noussut kourallinen
mielenkiintoisia avoimen ldhdekoodin vaihtoehtoja. Gartnerin (2008)
tutkimuksen mukaan avoimen lahdekoodin business intelligence -ratkaisujen
omaksumisen ensimmainen ”early adopter” -vaihe on jo takana. Samalla
Gardner arvioi, etta vielda vuoteen 2012 asti avoimen lahdekoodin business
intelligence -ratkaisuja omaksuvat kayttoonsa lahinna keskisuuret yritykset.

(Bitterer 2008.)

Opinnaytetyossa selvitetaan vastaavatko laadukkaimmat olemassa olevat
avoimen lahdekoodin business intelligence -raportointivalineet
ominaisuuksiltaan kaupallisia tuotteita. Avoimen ldhdekoodin

raportointivalineistd tutkitaan sellaisia ominaisuuksia, joita on pystynyt



hyodyntamaan kaupallisissa tuotteissa jo pitkdadn ja jotka mahdollistavat

raportointivalineiden soveltamisen erityyppisissa projekteissa.

Luvussa 2 kuvataan tutkimusasetelma, jossa esitelldaan opinnaytetyon
toimeksiantaja ja kdydaan lapi tyon tavoitteet, rajaukset, tutkimuksessa
kaytetyt tutkimusmenetelmat seka tutkimuskysymykset joihin tutkimuksella
pyritaan vastaamaan. Tutkimuksen teoreettinen viitekehys jakautuu kahteen
kokonaisuuteen. Luku 3 kasittaa business intelligencen historian, maaritelman
ja tavoitteet seka esittelee business intelligencen perusarkkitehtuurin, business
intelligence -raportoinnin peruspiirteet ja business intelligence -sovellusten
muut perustyokalut. Luvussa 4 esitellddn avoimen lahdekoodin historia ja
maadritelma seka tutkimuskohteina olevien sovellusten lisenssit. Luvussa 5
kuvataan tutkimuksen toteutus ja esitellaan yhtiot tutkimuskohteina olevien
sovellusten takana. Luvussa 6 kasitellaan tutkimuksen tulokset ja luvussa 7

tutkimuksen johtopaatokset, pohdinta ja kehitysehdotukset.



2 TUTKIMUSASETELMA

Tutkimusasetelma sisaltaa toimeksiantajan esittelyn, tutkimukselle asetetut
tavoitteet ja rajaukset. Luvussa selvitetaan lisdksi tutkimuksen teossa
kaytettyja tutkimusmenetelmia ja esitetddn tutkimuskysymykset, joihin

tutkimuksella pyritdan vastaamaan.

2.1 Tutkimuksen toimeksiantaja, tavoitteet ja rajaukset

Opinndytetyon toimeksiantaja Intellica Solutions Oy on jyvaskylaldinen
business intelligence -ratkaisujen toimittamiseen erikoistunut yritys. Intellica
Solutions toimii alkujaan ranskalaisen Business Objects -ohjelmistoyhtion
partnerina ja kdyttaa toimittamissaan business intelligence -ratkaisuissa
kaupallisia SAP Business Objects -tuoteperheen tuotteita. Intellica Solutions
toivoi selvitysta avoimen lahdekoodin business intelligence -tuotteiden
ominaisuuksista ja niiden soveltuvuudesta eri projekteihin. Intellica Solutions
on nahnyt avoimen ldhdekoodin business intelligence -tuotteet
mahdollisuutena laajentaa yrityksen liiketoimintaa. Tutkimuksen avulla
toimeksiantaja nakee mihin avoimen lahdekoodin -tuotteet pystyvit ja
kykenee esittamaan asiakkailleen vaihtoehtoisia avoimen ldhdekoodin
business intelligence -ratkaisuja, mikali kaupallisten tuotteiden

lisenssointikustannukset nousevat liian korkeiksi.

Monipuolisimmat business intelligence -tuotteet ovat erittdin laajoja
ohjelmistokokonaisuuksia, eika niiden riittdvan laaja ja yksityiskohtainen
tutkiminen ole mahdollista yhdessa opinndytetydssa. Opinndytetyon aihe
rajattiin koskemaan avoimen lahdekoodin business intelligence -tuotteiden
raportointi- ja jakeluominaisuuksia ja -teknologioita. Raportointi on business

intelligence -tuotteiden keskeisin ja loppukayttdjien kannalta kaikkein



oleellisin tyovaline. Taman lisaksi raportointi- ja jakelutuotteet ovat business
intelligence -ohjelmistojen lisenssointikustannuksissa kaikkein

merkittavimmassa osassa.

Tavoitteena on kirjallisuuden ja muiden lahteiden avulla selvittda business
intelligencen tavoitteet sekd business intelligence -tuotteiden yleisimpien
tyovélineiden perusominaisuudet. Tyon teoriaosuudessa tutustutaan lisdksi
avoimen ldhdekoodin maaritelmaan seka tutkimuskohteiksi valittujen
sovellusten avoimen lahdekoodin lisensseihin. Teoriatietojen ja
toimeksiantajan ohjeistuksen perusteella ryhdytaan tutkimaan ensin
pintapuolisesti erilaisia avoimen ldahdekoodin business intelligence -tuotteita,
joista lopulta valitaan kaksi raportointisovellusta ja kaksi jakelujarjestelmaa

tarkempaan tutkimukseen.

Toimeksiantaja on asettanut tutkittaville tuotteille erittdin tarkan listan
ominaisuusvaatimuksista, jotka ovat perdisin heidan kayttamistaan
kaupallisista tuotteista. Tutkimuksessa pyritdan ensisijaisesti selvittimaan
kuinka hyvin valitut tuotteet vastaavat toimeksiantajan esittamiin
ominaisuusvaatimuksiin ja samalla arvioidaan valittujen

raportointisovellusten ja jakelujarjestelmien monipuolisuutta.

2.2 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelména kdytetaan tapaustutkimusta ja tutkimusotteena on
kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimus. Kvatilatiivisen tutkimuksen
pyrkimyksena on kohteen mahdollisimman kokonaisvaltainen tutkiminen ja
lahtokohtana on aineiston monitahoinen ja yksityiskohtainen tarkastelu.
Tutkimuksen kohteet valitaan tarkoituksenmukaisesti ja tutkittavan tiedon
hankinnassa luotetaan tutkijan omiin havaintoihin. Havainnoinnin lisaksi

aineiston hankinnassa hyodynnetdan erilaisia dokumentteja. (Hirsjarvi,



Remes & Sajavaara 2009, 161, 165.)

2.3 Tutkimuskysymykset

Tutkimuksen avulla pyritdadn vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Miten business intelligence -ratkaisuilla voidaan tukea yrityksen

liiketoimintaa?

2. Kuinka monipuolisia ja kattavia avoimen lahdekoodin tuotteet ovat

raportointiominaisuuksiltaan?

3. Ovatko avoimen ldhdekoodin business intelligence -tuotteet
ominaisuuksiltaan ja teknologisilta ratkaisuiltaan valmiita korvaamaan

kaupalliset tuotteet?



3 BUSINESS INTELLIGENCE

Luvussa selvennetdan business intellingencen eri maaritelmia ja
muodostetaan lyhyt katsaus business intelligencen historiaan. Luvussa
esitelladan business intelligence -ratkaisujen perustavoitteet seka tyypillisin
business intelligence -ratkaisun arkkitehtuuri. Lopuksi kdydaan lapi business
intelligence -ratkaisujen keskeisimmat tyokalut, niiden kayttotarkoitukset ja

perusominaisuudet.

3.1 Historia ja kehitys

Yritysten paatostekijat ovat hyodyntaneet erilaisia paatoksentekoa tukevia
tietojarjestelmia on jo 6070 luvuilta asti. Tuolloin puhuttiin johtamisen
tietojarjestelmista (Management Information Systems). 80-luvulla tulivat
toimeenpanevan johdon tieto- ja tukijarjestelmat (Executive Information
Systems ja Executive Support Systems) sekd ryhméapaatoksenteon
tukijarjestelméat (Group Decision Support Systems). Teknologiayhtio IBM:n
tietojarjestelmatieteilija Hans Peter Luhn oli kirjoittanut jo vuonna 1958
alykkaista jarjestelmista artikkelin otsikolla ” A Business Intelligence Systems”
(Grimes 2008). Termin Business Intelligence kuitenkin yleisti Howard Dresner

vasta vuonna 1989 (Power 2007).

90-luvulla tulivat ensimmaiset liiketoimintaa tukevat tietovarastointiratkaisut,
ja internetin yleistyessa ndhtiin ensimmaiset web-pohjaiset jarjestelmat
(Power 2007). Viime vuosina business intelligence -markkinat ovat kasvaneet
vauhdilla. Business intelligence - ja analytiikkaohjelmistojen markkinat olivat
vuonna 2008 noin 8,8 miljardia Yhdysvaltain dollaria, ja kasvua

edellisvuoteen oli lahes 22 % (Pettey & Stevens 2009).
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3.2 Maaritelma

Business intelligence ei ole yksiselitteisesti maariteltavissa oleva termi vaan
madritelmia on niin monta kuin on maarittelijadkin. Suppeimmillaan business
intelligence nahdéaan pelkastdan tiedon raportointina ja esittimisena (Azvine,
Cui & Nauck 2005). Laajemman maaritelman mukaan business intelligence on
koko organisaation laajuinen strategia, joka tukee raportointia, analysointia ja

paatoksentekoa organisaation eri tasoilla (Abukari & Jog 2003).

Business intelligence on systemaattinen prosessi tiedon keraamiseen ja
analysointiin organisaation kilpailuymparistosta (Thomas Jr. 2001). Se on
datan hankkimista, ymmartamistd, analysointia ja muuttamista organisaation
toimintaa ohjaavaksi tiedoksi liiketoiminnan suorituskyvyn parantamiseksi

(Azvine, Cui & Nauck 2005).

Business intelligencella pyritaan parantamaan organisaation strategisia,
taktisia ja operationaalisia paatoksia hyodyntamalla useista eri lahteista
hankittua dataa, informaatiota ja tietamysta (Thierauf 2001). Abukari ja Jog
(2003) tiivistavat business intelligencen niin, ettd kyseessa on oikean

informaation valittamista oikeille paatoksentekijoille oikeaan aikaan.

3.3 Tavoitteet

Business intelligence -ratkaisujen paatavoitteena on tukea organisaation
pditoksentekoa. Vaikka jarjestelmat ovat muuttuneet valtavasti sitten 60-
luvun varhaisimpien paatoksenteon tukijarjestelmien, tavoite on edelleen
pysynyt samana. Toimivilla business intelligence -ratkaisuilla voidaan
nopeuttaa ja parantaa organisaation kykya tehda oikeampia paatoksia
operatiiviselta tasolta aina korkeimpaan johtoon asti. (Hovi, Hervonen &

Koistinen 2009, 80.)
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Toinen business intelligencen keskeisimpia tavoitteita on kayttdjien
tietotarpeisiin vastaaminen. Jarjestelmien tavoitteena on paitsi tuottaa
informaatiota valmiiksi suunnitellulla tavalla, ennen kaikkea mahdollistaa
ennalta maarittelemattomiin tietotarpeisiin vastaaminen nopeasti ja
tehokkaasti. Business intelligence -ratkaisujen kehittyneilld kysely- ja
raportointiominaisuuksilla voidaan suorittaa ennalta maarittelemattomia
hakuja ja muodostaa tuloksista halutunlaisia raportteja. Tietotarpeisiin liittyen
business intelligence -ratkaisujen tavoitteena on myos parantaa kayttdjien
omatoimisuutta niin, etta loppukayttajat pystyvat itsenaisesti hakemaan
tarvitsemansa tiedot. Taman tavoitteen tayttymisen edellytyksend on business
intelligence -ratkaisujen helppokayttoisyys. (Hovi, Hervonen & Koistinen

2009, 80-81.)

Yksi haasteellisimpia business intelligencen tavoitteita on koko organisaation
strategian tukeminen. Parhaat edellytykset tavoitteen toteutumiseen ovat
silloin, kun organisaatiossa on maadritelty mitattavat strategiset tavoitteet.
Business intelligence -jarjestelmien mittaristoratkaisuilla voidaan seurata
madritettyjen tunnuslukujen kehittymista organisaation eri toiminnoissa.

(Hovi, Hervonen & Koistinen 2009, 80.)

Naiden tavoitteiden lisdksi business intelligence -ratkaisuilla pyritdan
tunnistamaan uhkia ja mahdollisuuksia, 16ytiméaan organisaation
haavoittuvaisimmat kohdat, valttamaan yllatyksid, parantamaan
reagointiaikaa ja suojaamaan organisaatiolle arvokasta aineetonta padomaa

(Thomas Jr. 2001, 48).
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3.4 Perusarkkitehtuuri

Business intelligence -ratkaisujen arkkitehtuuri rakentuu tavallisesti neljasta
eri tasosta (ks. kuvio 1): tietoldhteet, integrointi, tietovarasto ja analyysi.
Business intelligence -ratkaisujen tietoldhteina toimivat organisaatioilla
tyypillisesti kdytossa olevat useat erilaiset operatiiviset tietojarjestelmat, kuten
toiminnanohjaus-, asiakkuudenhallinta- ja laskutusjarjestelméat. Myds eri
ohjelmistoista saatavia siirtotiedostoja voidaan hyodyntaa tietoldahteina.

(Hovi, Hervonen & Koistinen 2009, 86.)

."

Manframe /
Lagacy Systems

‘ Fiat Fites / Excel
Extemal RDBMS '

CRM /ERP

e~ _‘ ‘
(1.}

KUVIO 1. Business intelligence -ratkaisun perusarkkitehtuuri (Business
Intelligence 2009).

Tiedon integrointi -tasolla tietoldhteista saatava data haetaan ja muokataan
yhdenmukaiseksi. Vaiheesta voidaan kayttaa myos nimitysta ETL-vaihe,
koska integrointi suoritetaan usein ETL-vélineilla. ETL-lyhenne tulee sanoista
Extract, Transform ja Load eli poiminta, muokkaus ja lataus. ETL:n
ensimmadisessa vaiheessa nimensa mukaisesti poimitaan operatiivisten
tietojdrjestelmien omista tietokannoista halutut tiedot. (Hovi, Hervonen &

Koistinen 2009, 86.)

Kun tietojen poiminta on suoritettu siirrytaan muokkausvaiheeseen.

Operatiivisiin jarjestelmiin on tiedot syotetty usein kasin, joten
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muokkausvaiheessa on syytad tarkistaa kaikki poimitut tiedot. Voidaan
esimerkiksi etsid tuplariveja, tarkistaa etta paivamaarat, puhelinnumerot,
henkilotunnukset ja vastaavat tiedot ovat halutussa muodossa ja etta
pakolliseksi maaratyt sarakkeet on taytetty ja mahdollisissa ennalta
madratyissa raja-arvoissa on pysytty. Virheellisiksi havaitut tiedot voidaan
joko hylata kokonaan, kirjoittaa tiedot erillisiin virhetauluihin tai ottaa tiedot
virheellisinakin mukaan, mutta samalla merkita ne virheellisiksi. (Hovi,

Hervonen & Koistinen 2009, 56.)

Vasta tietojen tarkistuksen jalkeen suoritetaan tietojen varsinainen muokkaus.
Eri tietolahteista poimittuja tietoja pyritdan yhdistelemaan ja
yhdenmukaistamaan. Joitain tietoja voidaan pystya tdydentamaan olemassa
olevien tietojen perusteella ja yhdistelmatietoja voidaan purkaa pienempiin
osiin. Muokkauksessa voidaan jo suorittaa ensimmaisia laskutoimituksia ja

lisdta naiden tulokset tietoihin. (Hovi, Hervonen & Koistinen 2009, 56-57.)

ETL:n viimeisessa vaiheessa muokatut tiedot ladataan tietovarastoon. Tietojen
lataus voidaan toteuttaa joko ETL-valineilld, tietokantatuotteiden
latausohjelmilla tai SQL-kielen insert-lauseilla. Koko integrointi tai ETL-vaihe
toteutetaan yleensa ajastetusti ilta- tai yoaikaan, jolloin kayttdjia on
mahdollisimman vahan ja kdytettavia laitetehoja mahdollisimman paljon.
ETL-vélineet tallentavat lokitietoja, joista voidaan tarkistaa esimerkiksi mitd
kaikkea ajon aikana tehtiin ja kuinka kauan toimenpide kesti. (Hovi,

Hervonen & Koistinen 2009, 58.)

Kolmannella tasolla tarkistetut ja muokatut tiedot ladataan tietovarastoon.
Tietovarasto on paikka, johon eri jarjestelmista poimittu tieto keratdan ja
tallennetaan ja josta sitd tarjotaan kayttdjien raportointia ja analysointia
varten. Tietovarastot suunnitellaan ja optimoidaan palvelemaan raportointia

ja tietojen analyysia, joten sen kaytto ja hakujen tekeminen on huomattavasti
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nopeampaa kuin jos kaytettaisiin useita erilaisia operatiivisten jarjestelmien
tietokantoja samanaikaisesti. Nain ei myoskaan kuormiteta operatiivisten

jarjestelmien omia tietokantoja toistuvilla kyselyilla. (Howson 2007, 28-30.)

Arkkitehtuurin viimeinen taso on loppukayttdjan kannalta nakyvin ja
konkreettisin. Viimeisella tasolla toimivat varsinaiset business intelligence -
ohjelmistot. Télla tasolla kayttajat voivat esimerkiksi lukea tiedoista
koostettuja raportteja, suorittaa hakuja, tietojen analysointia ja louhintaa seka

tarkastella tunnuslukuja. (Hovi, Hervonen & Koistinen 2009, 86.)

3.5 Raportointi

Kuten business intelligencen maaritelmassa kay ilmi niin suppeimmillaan
koko business intelligence ymmarretaan juuri tiedon raportointina.
Raportointia pidetaankin tarkeimpana business intelligence -ratkaisujen

tiedon hyodyntamismuotona.

3.5.1 Raporttien luominen

Business intelligence -ohjelmistoissa raportit rakennetaan tietovarastoon
tehtavilla tietokantakyselyilld. Kehittyneimmissa business intelligence -
ohjelmistoissa saattaa olla tuki kymmenille eri tietokantajarjestelmille.
Yleisimpid business intelligence -ohjelmistojen kadyttamia
tietokantajarjestelmia ovat Oracle, Microsoft SQL Server, IBM DB2 seka
avoimen ldhdekoodin tietokannat MySQL ja PostgreSQL. Tietokannat eivat
ole kuitenkaan ainoita raporttien tietolahteitd. Esimerkiksi kaupallisessa
Crystal Reports -raportointiohjelmassa tietoldhteind voidaan kayttaa
tietokantojen lisdksi XML-dokumentteja, palvelimen lokitietoja tai vaikkapa

Microsoft Exchange -ryhmaviestiohjelmaa. (Peck 2008, 437, 491.)



15
Kayttdjille voi tulla tarve saada kayttoonsa ennalta maarittelemattomia,
spontaaneja raportteja (ns. ad hoc -raportit). Pitempiaikaisen business
intelligence -ohjelmiston kdayton jalkeen saatetaan huomata, etté jotkin ad hoc
-kyselyista toistetaan aika ajoin. Talloin niistd on hyva tehda valmiita
vakioraportteja. Osa ad hoc -kyselyista voi kuitenkin olla niin spontaaneja,
ettd tietty kysely tehddan vain sen yhden ainoan kerran. Raportointityokalun
tulisi olla helppokayttoinen, jotta kayttdjat pystyvat tehokkaasti ja nopeasti
luomaan ad hoc -kyselyitd organisaation paatoksentekoa tukemaan. Jos ad
hoc -kyselyiden laadinta on hankalasti toteutettu, voidaan organisaatiossa
joutua tilanteeseen, jossa ainoastaan it-asiantuntijat ja vastaavat henkilot
kykenevat luomaan ad hoc -kyselyja. Talloin kyselyjen spontaanius haviaa
hyvin nopeasti, eikd paatoksentekoa pystyta tukemaan parhaalla

mahdollisella tavalla. (Howson 2007, 35-36.)

Laadukkaissa ohjelmistoissa loppukayttdjien ei tarvitse syottdd varsinaisia
kyselylauseita vaan kyselyt pystytdan luomaan sovelluksen kayttoliittymassa.
Kayttoliittymassa kayttdjd nakee kdytettdvissa olevat tietoelementit,
ulottuvuudet ja mittaritiedot selkokielisind ja pystyy hiirella valitsemaan
niista raportin muodostamisessa tarvittavat tiedot. Kyselyt voidaan my0s
rajata useilla eri tavoilla koskemaan esimerkiksi vain tiettya tuotetta vai

vuotta. (Hovi, Hervonen & Koistinen 2009, 87-88.)

Yksi raportti voi helposti siséltda satojen asiakkaiden tietoja tai tuhansia
tilauksia ja tuotteita. Tasta syysta raporttien ryhmittely ja lajittelu ovat hyvin
oleellisia raportoinnin perusominaisuuksia. Esimerkiksi tuotteet tulee voida
ryhmitelld tuotemerkkien ja mallien mukaan, asiakkaat lajitella
aakkosjarjestykseen ja tilaukset tilauspaivamaarien mukaan. Jarkevasti
ryhmitellyista ja lajitelluista raporteista kadyttdjan on helpompi 16ytaa
etsimansa tiedot. (Peck 2008, 38—40.) Muita raportoinnin perusominaisuuksia

ovat muun muassa erilaiset laskentakaavat ja graafit. Yksinkertaisimmillaan
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laskentakaavoja voidaan kayttda esimerkiksi tilausten kokonaissummien
laskemiseen, mutta laskentakaavat mahdollistavat myos huomattavasti
monimutkaisempien laskutoimitusten tekemisen. Laskentakaavoissa voidaan
kayttaa esimerkiksi aritmeettisia- ja loogisia operaatioita seka funktioita.
Aritmeettisia operaatioita ovat perinteiset yhteen-, vahennys-, kerto ja
jakolaskuoperaatiot, kun taas loogisia operaatioita ovat esimerkiksi ei-, ja-, tai-
, joko-tai-operaatiot. Sovelluksessa rakennetut laskentakaavat voidaan
tallentaa ja hyodyntdaa myohemmin useissa eri raporteissa. Raporttiin
liitettavilla graafeilla pystytaan havainnollistamaan raportin paakohtia.

(Bouman & van Dongen 2009, 395-397.)

Raportteihin voidaan tavallisesti liittdd my6s muuttuvia parametreja.
Parametrien avulla raporttien loppukayttaja pystyy helposti asettamaan
raportille rajauksia ja hakuehtoja. Parametreiksi voidaan maaritella
esimerkiksi tuoteryhma tai aika. Ndita parametrejda muuttamalla kayttdja
pystyy pédivittdmaan valmista raporttipohjaa vastaamaan paremmin omia
tarpeitaan. Hyvat business intelligence -ohjelmistot mahdollistavat
parametrien liittdmisen suoraan kayttajatunnuksiin niin, etta
kayttajatunnuksen perusteella kayttdjalle annetaan ennalta maaritellyt

parametrit valmiiksi kayttoon. (Hovi, Hervonen & Koistinen 2009, 90.)

Eri yhtioiden business intelligence -ohjelmistot tallentavat raportit omiin
ohjelmistokohtaisiin tiedostoformaatteihin. Ohjelmistojen tiedostoformaatit
ovat yleensa yhteensopivia vain samaan tuoteperheeseen kuuluvien
ohjelmistojen kanssa. Néain ollen raporttien jakaminen ohjelmiston omassa
tiedostoformaatissa ei yleensa ole kannattavaa. Business intelligence -
ohjelmistot eivat kuitenkaan rajoita kayttdjaa kayttdamaan pelkastaan
ohjelmiston omia formaatteja vaan tasokkaista ohjelmistoista voidaan vieda

raportteja useammassa eri tiedostoformaatissa. Tyypillisimmin raportteja

voidaan vieda PDF (Portable Document Format), RTF (Rich Text Format), XLS
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(Excel Spreadsheet) tai HTML (Hypertext Markup Language) -muodoissa,
jolloin raporttien lukeminen onnistuu helposti esimerkiksi Adobe Acrobat,

Microsoft Excel ja Microsoft Word -ohjelmissa tai suoraan web-selaimessa.

(Peck 2008, 419.)

3.5.2 Raporttien jakelu

Raporttien ajaminen voidaan toteuttaa muutamalla eri tavalla. Raportit
voidaan ajaa valittdmasti, jolloin kayttdjd joutuu jdamaan odottamaan
tuloksia. Monipuolisten ja laajojen raporttien ajaminen ja odottaminen saattaa
kestad hyvinkin kauan. Toinen vaihtoehto on suorittaa raporttien ajaminen
taustalla. Sen sijaan, ettad kdyttdja joutuisi vain jddmaan odottamaan tuloksia,
pystyy héan silld aikaa selaamaan esimerkiksi muita, jo valmiita raportteja.
Tulosten saavuttua taustalla ajetut raportit tallennetaan ja raportit ovat
kayttdjan luettavissa silloin, kun han haluaa. (Bouman & van Dongen 2009,
411.) Loppukayttajat tarvitsevat kuitenkin erilaisia vakioraportteja eli
raportteja, jotka luodaan aina tietyin valiajoin, kuten pdivittdin tai viikoittain.
Monet business intelligence -ohjelmistot mahdollistavat raporttien
ajastamisen niin, ettd raportit voidaan ajaa automaattisesti ennalta
madritettyina aikoina. Viikoittain tarvittavien vakioraporttien ajastaminen
voidaan toteuttaa esimerkiksi niin, etta raportit ajetaan joka maanantai kello

kahdeksan. (Hovi, Hervonen & Koistinen 2009, 165.)

Monet business intelligence -ohjelmistot mahdollistavat my0s ajastettujen
raporttien ldhettamisen sahkopostin valitykselld. Raporttien lahettiminen
voidaan automatisoida esimerkiksi niin, ettd esimiehet saavat omaa osastoaan
tai vastuualuettaan koskevat raportit suoraan siahkopostin liitetiedostona tai
html-sahkopostina. Samaan tapaan voidaan yrityksen asiakkaille lahettaa

vaikkapa maksumuistutuksia. (Bouman & van Dongen 2009, 430, 438.)
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Business intelligence -ohjelmistojen kayttdjien hallintaan ja todentamiseen on
olemassa muutamia eri vaihtoehtoja. Kaytannossa jokainen business
intelligence -ohjelmisto pitaa sisallaan vahintaan ohjelmiston oman
sisddnrakennetun kayttajienhallintajarjestelman, jossa kayttajia pystytaan
ryhmittelemdan ja jakamaan eri kayttdjille tai ryhmille kayttooikeuksia.
Business intelligence -ohjelmistot voivat myds mahdollistaa jo olemassa
olevien hakemistopalvelujen liittamisen ohjelmiston kayttajahallintaan.
Yleisimmin tuettuja ovat ainakin Windows Active Directory ja LDAP -
hakemistopalvelut. Ulkoisia hakemistopalveluja kayttamalla pystytaan
organisaation eri ohjelmistojen kayttdjienhallinta toteuttamaan keskitetysti,
eivatka kayttdjat tarvitse useita eri tunnuksia ja salasanoja kirjauduttaessa eri

jarjestelmiin. (Peck 2008, 712-713.)

3.6 Muut perustyokalut
3.6.1 Mittaristot

Mittaristo-tyokaluja (dashboards) kdytetaan organisaation maarittelemien
tunnuslukujen seurantaan. Mittaristoilla pyritdan hyvin visuaalisesti
esittamaan kayttajalle hanen tarvitsemansa tiedot. Mittaristoissa kaytetdan
erilaisia nuolia, trendiviivoja, palkkeja, karttoja ja varikoodeja osoittamaan
liiketoiminnan eri toimintojen tilaa. Punainen vari mittaristossa kertoo
tavallisesti negatiivisesta tilanteesta ja vastaavista vihrea positiivisesta.

(Howson 2007, 45.)

Tyypillisesti mittaristoissa esitettdva tieto haetaan useista eri ldhteista. Thanne-
tapauksessa loppukayttdjat pystyvat itse luomaan tarvitsemiaan mittareita,
mutta kaikissa tyokaluissa tama ei ole mahdollista. Kehittyneimmissa
mittaristo-tyOkaluissa mittaristot voivat paivittya reaaliaikaisesti . (Howson

2007, 46.)
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3.6.2 OLAP

OLAP (On-line Analytical Processing) eli moniulotteinen analysointi on
business intelligence -ratkaisujen keskeisimpia tiedon analysointiin
tarkoitettuja tyokaluja. OLAPia voidaan hyodyntaa esimerkiksi
budjetoinnissa, myynnin analysoinnissa ja ennustamisessa,
markkinatutkimuksessa ja asiakasanalyysissa. OLAP-tyokalujen kolme
avainominaisuutta ovat: moniulotteiset nakymat tietoon, mahdollisuus
monimutkaisiin laskutoimituksiin ja ajan alykas hallinta. OLAPin

moniulotteisuus kuvataan yleensa OLAP-kuutiona. (OLAP Council 1997.)

OLAP-kuution ulottuvuuksina voivat olla esimerkiksi tuoteryhma, aika ja
paikka. Kuution ulottuvuudet ovat tavallisesti hierarkisia, mika mahdollistaa
porautumisen ulottuvuuden tarkempiin tasoihin. Esimerkiksi tuoteryhmissa
voidaan siirtya yksittdisiin tuotteisiin ja ajassa kuukausiin, viikkoihin tai
paiviin. (Hovi, Hervonen & Koistinen 2009, 93.) OLAPin tulee pystya
suoriutumaan yhtdaikaisista monimutkaisista laskutoimituksista tehokkaasti
ja eri ulottuvuuksien ldapi. Myyntiennusteita laskettaessa tulee voida laskea
esimerkiksi litkkkuvia keskiarvoja ja vuosikasvuja. OLAP-tyokalussa tulee
lisaksi pystya maarittelemaan erilaisia aikaan liittyvia kasitteita ja
suorittamaan aikaan liittyvia laskutoimituksia, kuten esimerkiksi laskea tase

maadritellylld ajanjaksolla. (OLAP Council 1997.)

3.6.3 Tiedon louhinta

Tiedon louhinta (data mining) on OLAPin ohella toinen business intelligencen
analysointityokalu. Tiedon louhinnalla pyritdan suuresta datamaarasta
loytamaan piilossa olevaa odottamatonta ja arvokasta tietoa. Datamaarasta
etsitadn korrelaatioita, toistuvia ilmiditd ja muita lainalaisuuksia. Tiedon
louhinnassa voidaan kayttaa useita erilaisia tekniikoita, kuten algoritmeja,

koneoppimista, tilastotiedettd ja neuroverkkoja. Tiedon louhinnan tavoitteena



on, ettd l0ydettya piilevaa tietoa voitaisiin hyodyntaa liitketoiminnan
tukemiseen samaan tapaan kuin jo tiedossa ollutta tietoa. Tiedon louhintaa
voidaan hyodyntéaa esimerkiksi asiakkaiden ostoskayttaytymisen
seuraamisessa, asiakasprofiilien luomisessa ja kysynnan ennustamisessa.

(Hovi, Hervonen & Koistinen 2009, 98-99.)

20
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4 AVOIN LAHDEKOODI

Luvussa kdydaan lyhyesti lapi avoimen lahdekoodin historia ja synty. Lisaksi
selvitetaan avoimen lahdekoodin maaritelma seka esitelldan tutkittavissa
sovelluksissa kaytettavat avoimen lahdekoodin lisenssimallit ja niiden

erityispiirteet.

4.1 Historia

Avoimen ldhdekoodin esiasteena voidaan pitda ohjelmoija Richard Stallmanin
vuonna 1984 perustamaa GNU-projektia. Projektin tavoitteena oli tuottaa
vapaita ohjelmistoja (free software) ja lopulta julkaista taysin vapaa ja
riippumaton kayttojarjestelma. Stallman perusti Vapaan ohjelmiston saation
(Free Software Foundation) vuonna 1985 tukemaan vapaan ohjelmiston -

liiketta ja GNU-projektia. (Moody 2001, 34-40.)

Saation julkaisema vapaan ohjelmiston maaritelma (The Free Software

Definition 2009):

e Vapaus kayttda ohjelmaa mihin tahansa tarkoitukseen.

e Vapaus tutkia miten ohjelma toimii ja muuttaa sitd omiin tarpeisiin
sopivaksi. Padsy ldhdekoodiin on tdiman edellytys.

e Vapaus levittaa kopioita ohjelmasta niin etta voit auttaa naapuriasi.

e Vapaus parantaa ohjelmaa ja julkaista parannukset (ja paranneltu versio
kokonaisuudessaan) yleisolle niin, etta koko yhteiso hyotyy. Paasy

lahdekoodiin on taiman edellytys.

Netscape Communicationsin ilmoitettua julkistavansa suljetun www-
selaimensa ldhdekoodin kokoontui ryhma arvostettuja hakkereita

strategiapalaveriin helmikuussa 1998. Ryhma arvioi, etta Netscapen



22
ilmoituksen myota yritysmaailma olisi valmiina kuulemaan hakkeriyhteison
ajatuksia ohjelmistojen avoimesta kehityksesta. Yritysmaailman
kiinnostuksesta haluttiin saada kaikki irti. Palaveriin osallistujat paattivat
myyda vapaista ohjelmistoista tuttua ideaa liiketoiminnan pohjalta. (Open
Source Initiative 2009.) “Free software” (vapaa ohjelmisto) -termi paatettiin
hylata sen epaselvyyden takia. Englanninkielinen sana ”free” tarkoittaa seka
vapautta etta ilmaista. [Imaisuudesta puhuminen ei kuulostanut hyvalta, kun
tarkoituksena oli saada vakuutettua yritysmaailma. (Ingo 2005, 55.) Uudeksi
kasitteeksi valikoitui selkeampi avoin lahdekoodi (open source), ja samalla
perustettiin voittoa tavoittelematon avoimen ldhdekoodin etujarjestd, Open
Source Initiative. Jarjeston tarkoituksena on markkinoida ja hallinnoida uutta

avoimen ldhdekoodin maaritelmaa. (Open Source Initiative 2009.)

4.2 Maaritelma

Open Source Initiativen julkaisema Open Source Definition listaa kymmenen
kohtaa, jotka lahdekoodin lisenssin on taytettdva, jotta se voidaan maaritella

avoimeksi ldhdekoodiksi. Kymmenes kohta lisattiin jalkikateen vuonna 2004,
mutta muutoin ehdot ovat pysyneet samana jarjeston perustamisesta alkaen.

(Open Source Initiative 2009.)

Open Source Initiativen avoimen ldhdekoodin méaaritelma (The Open Source

Definition 2009):

1. Vapaa levitysoikeus: lisenssi ei saa rajoittaa ketdan myymasta tai
antamasta ohjelmaa osana ohjelmistoa, joka on koottu useasta eri ldhteesta.

Lisenssilld ei voida vaatia rojaltia tai maksua taman kaltaisesta myynnista.

2. Lahdekoodi: ohjelman tulee sisdltaa sen lahdekoodi, ja ohjelman levitys

sekd lahdekoodina ettd kdannetyssa muodossa tulee sallia. Ohjelman
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levitessa ilman ldhdekoodia tulee ldhdekoodin olla helposti saatavilla

kohtuullisin korvauksin, mielelldan internetin kautta ilmaiseksi.

Johdetut teokset: lisenssin tulee sallia muokattujen ja johdettujen teosten

luominen, ja niiden levittaminen on sallittava samoin lisenssiehdoin.

Lihdekoodin yhteenkuuluvuus: lisenssilld voidaan rajoittaa muokatun
lahdekoodin levittamista vain, jos lisenssi sallii korjaustiedostojen ja niiden
lahdekoodin levittamisen. Lisenssilld voidaan vaatia, etta johdetut teokset

levitetaan eri nimilld ja versionumeroilla kuin alkuperaiset teokset.

Henkil6iden ja ryhmien syrjinnin kielto: lisenssilld ei voida syrjid mitdan

henkil6a tai henkiléryhmaa.

Toimialojen syrjinnidn kielto: lisenssilld ei voida kieltda ketaan

kayttamasta ohjelmaa tietylla toimialalla.

Lisenssin levittiminen: ohjelmaan kuuluvien oikeuksien tulee suoraan

soveltua kaikille, ilman jonkin uuden lisenssin kayttoonottoa.

Lisenssi ei saa olla tuotekohtainen: ohjelmaan kuuluvat oikeudet eivit
saa riippua siitd, ettd ohjelma on osana tiettyad ohjelmistopakettia. Mikali
ohjelma erotetaan ohjelmistopaketistaan ja sitd kdytetddn ja levitetaan
ohjelmiston lisenssilla, tulee erotettavan ohjelman kayttédjien saada samat

oikeudet kuin alkuperaisessa ohjelmistopaketissa.

Lisenssi ei saa rajoittaa muita ohjelmia: Lisenssi ei saa asettaa rajoituksia

ohjelmille, joita levitetdan lisensoidun ohjelman mukana.

Lisenssin tulee olla teknisesti neutraali: Lisenssin ehtoja ei voida muuttaa

tietyn teknologian tai kayttoliittyman mukaan.
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4.3 Lisenssit

Avoimen ldhdekoodin ohjelmistojen levitys ja kadyttd perustuu
lisenssisopimuksiin. Kaikissa avoimen lahdekoodin lisensseissa tekijanoikeus
sailyy alkuperaisella tekijalla. Lisenssisopimuksella tekijanoikeuden haltija
antaa ainoastaan rajoitetun kayttooikeuden ohjelmaansa. Eri
lisenssisopimusten lisenssinsaajille antamat oikeudet vaihtelevat hyvinkin
paljon. Open Source Initiative yllapitdaa kotisivuillaan listaa avoimen
lahdekoodin maaritelman tayttaneista ja jarjeston hyvaksymista avoimen
lahdekoodin lisensseista. Lista kasittda talla hetkella vajaat 70 lisenssia. (Open

Source Initiative 2009.)

4.3.1 GNU General Public License

GNU General Public License (GNU GPL tai GPL) on Richard Stallmanin
alunperin GNU-projektia varten kirjoittama lisenssi. Lisenssilla Stallman
halusi varmistaa, ettd projektissa syntyneet ohjelmat sdilyivat avoimina myos
siirtyessaan kayttajalta toiselle. (Moody 2001, 43.) GPL-lisenssi on
ylivoimaisesti suosituin avoimen lahdekoodin lisenssi. Verkon suurimman
avoimen lahdekoodin ohjelmistoarkiston ja kehitysyhteison SourceForgen

projekteista noin puolet on GPL-lisensoituja. (SourceForge 2010.)

GPL-lisenssin huomionarvoisin ehto liittyy lisenssin tarttuvuuteen. Lisenssi
edellyttaa, ettd jokainen teos, joka kokonaan tai osittain perustuu tai sisaltaa
osia alkuperaisestd ohjelmasta tulee lisensoida kokonaisuudessaan ilman
maksua samalla lisenssilld. Vaikka GPL-lisensoidusta ohjelmasta
hyddynnettdisiin kuinka pientd osaa tahansa, tulee johdannainen lisensoida
aina GPL-lisenssilla. Mikali GPL-lisensoitu ohjelmaa yhdistetddn toisen
lisenssin ohjelman kanssa, korvaa GPL-lisenssi siithen yhdistetyn ohjelman
lisenssin. GPL-lisenssi edellyttaa myo0s, ettd vastaanottajalle ei voida asettaa

mitddn lisarajoituksia lisenssissa annettujen oikeuksien kaytosta. Tasta syysta
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monet avoimen lahdekoodin lisenssit eivit ole yhteensopivia GPL-lisenssin

kanssa. (Laurent 2004, 39-43.)

4.3.2 GNU Affero General Public License

GPL-lisenssiin perustuva GNU Affero General Public License (AGPL) on
lahinna verkkosovelluksia silmalld pitdaen toteutettu lisenssi. AGPL-lisenssin
keskeisin piirre on mahdollistaa sovelluksen ldhdekoodin saaminen kayttoon,
jos kayttaja kayttdaa AGPL-lisensoitua ohjelmaa verkon yli. (GNU Affero
General Public Licence v3 2009.)

4.3.3 GNU Lesser General Public License

GNU Lesser General Public License (LGPL, tunnettiin aiemmin nimella GNU
Library General Public License) on etenkin ohjelmakirjastoissa kaytetty
pysyva lisenssi, joka muistuttaa GPL-lisenssid. Aivan kuten GPL-lisenssissa
my0s LGPL-lisensoiduista ohjelmista johdetut ohjelmat tulee lisensoida
samalla lisenssilla. LGPL-lisenssi mahdollistaa kuitenkin LGPL-lisensoidun
ohjelmakirjaston ja toisen ohjelman yhdistelman lisensoinnin milla tahansa
lisenssilla. Yhdistetyssa teoksessa ja kaikissa sen kopioissa tulee olla maininta
hyodynnetystda LGPL-lisensoidusta kirjastosta ja siitd, etta kirjaston kaytossa
on noudatettava LGPL-lisenssin ehtoja. Lisdksi kayttdjdlla on oltava
mahdollisuus saada LGPL-kirjaston lahdekoodi haltuunsa ja muokata sita
haluamakseen, myos siind tapauksessa, etta kirjastoa olisi hyodynnetty osana

suljettua ohjelmistoa. (Laurent 2004, 50, 55-57.)

4.3.4 Mozilla Public License

Netscapen julkistettua suljetun Communicator-www-selaimensa
kooditiedostot kaikkien saataville vuonna 1998, kirjoitti se samalla kaksi uutta
avoimen ldhdekoodin lisenssia vastaamaan yhtion silloisia avoimen

lahdekoodin suunnitelmia. Kirjoitetuista lisensseista Netscape Public License
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(NPL) antoi Netscape-yhtiolle ylimaaraisid oikeuksia muun muassa muuttaa
kolmannen osapuolen kehittaman koodin lisenssia. (Laurent 2004, 62-63.)
Lisensseista toista Mozilla Public Licensea (MPL) pidetdaan erittdin hyvin
kirjoitettuna, ja monet yhtiot kuten Apple, Nokia ja Sun ovatkin kayttaneet
MPL-lisenssia pohjana omiin avoimen ldhdekoodin lisensseihinsa (Laurent
2004, 84). MPL-lisenssin kehitystyo on kuulunut vuodesta 2003 asti Mozilla-

saatiolle.

MPL on pysyva lisenssi aivan kuten LGPL eli kaikki siita tehtavat suorat
johdannaiset on lisensoitava kokonaisuudessaan samalla MPL-lisenssilla.
MPL mahdollistaa laajemman teoksen lisensoinnin milld tahansa lisenssilla.
Laajemmassakin teoksessa MPL-lisensoitu osa sdilyttda oman lisenssinsa ja
sen ldhdekoodi on oltava saatavilla. On aina syyta tarkistaa, tulkitaanko uusi
teos alkuperaisen johdannaiseksi vai omaksi laajemmaksi teokseksi.
Laajemman teoksen MPL-osaan lisenssin haltija saa tekijanoikeuden alaiset
oikeudet, jotka eivat sisdlla patentti- ja tuotemerkkoikeuksia. MPL-lisensoidun
ohjelman patenttioikeudet ovat voimassa vain ohjelman muokkaamattomissa

versioissa. (Laurent 2004, 67-73.)
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5 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Tutkimukseen tarvittiin kaksi avoimen ldhdekoodin business intelligence -
ratkaisua, jotka vastaavat ominaisuuksiltaan kaupallisia vaihtoehtoja
mahdollisimman hyvin ja mahdollistavat seka raporttien luomisen etta niiden
jakelun. Tutkimukseen valittavia eri vaihtoehtoja pyrittiin selvittimaan
avoimen lahdekoodin projektien omien kotisivujen, olemassa olevien
tutkimusten seka alan uutisoinnin ja artikkeleiden perusteella. Selvityksen
perusteella havaittiin hyvin nopeasti, ettd potentiaalisia avoimen lahdekoodin
kokonaisuuksia, joista voisi mahdollisesti olla korvaamaan kaupalliset
tuotteet, on télla hetkelld kaksi. Pelkadstaan raporttien luomiseen tarkoitettuja
avoimen lahdekoodin ratkaisuja on olemassa muutamia, mutta ndma eivat
mahdollistaneet raporttien jakelua ja nain ollen eivat voineet tulla valituiksi.
Avoimen ldhdekoodin business intelligence -projekteja on ollut useampiakin,
mutta niiden kehitys on loppunut ja viimeisimmat julkaisut tai paivitykset

ovat useamman vuoden takaa.

Tutkimukseen valitut avoimen ldhdekoodin business intelligence -ratkaisut

versiotietoineen:

e JasperReports 3.7.0 -luokkakirjasto ja iReport 3.7.0 -kayttoliittyma
e JasperServer 3.7.0 -raportointipalvelin

e Pentaho Report Designer 3.6.0 -raportointiohjelmisto

e Pentaho Business Intelligence Server 3.5.0 -raportointipalvelin

JasperReports ja Pentaho ovat ensisilmaykselld varsin samankaltaisia

ohjelmistoja. Molemmat ovat hyvin kattavia business intelligence -
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ohjelmistokokonaisuuksia jotka raportoinnin lisaksi mahdollistavat myos
tiedon integroinnin ja analysoinnin. Talla hetkella molempien kehitystyo
jatkuu aktiivisesti ja viimeisimmat julkaisut ovat alkuvuodelta 2010.
Kumpaisestakin ratkaisusta ovat tarjolla myos kaupalliset versiot, mutta
tutkimukseen valittiin molemmista vapaasti saatavilla olevat ns. community-

versiot.

Valitut business intelligence ratkaisut asennettiin tutkimusymparistona
toimineisiin Windows XP - ja Windows 7 -kayttojarjestelmiin. Kumpaankin
kayttojarjestelmaan asennettiin paikallisesti Apache Tomcat 5.5.20 -
sovelluspalvelin sekd MySQL 5.1.36 -relaatiotietokanta. Molempien business
intelligence -ratkaisujen mukana saatiin tietokantaan runsaasti mallidataa, jota

voitiin hyodyntaa ratkaisujen raportointiominaisuuksia tutkittaessa.

5.1 JasperReports

Vuonna 2001 yhden miehen projektina alkaneen JasperReportsin takana on
Jaspersoft-niminen yhdysvaltalainen yhtio. Yhtio vastaa kaupallisen
Jaspersoft Business Intelligence Suite -ohjelmiston kehityksesta.
Ohjelmistopakettiin kuuluvat JasperReportsin lisdksi JasperServer,
JasperAnalysis, JasperETL ja iReport tuotteet. Kaikista yhtion kaupallisista
tuotteista on vapaasti saatavilla avoimen lahdekoodin versiot. Jaspersoft
valvoo itse JasperForge-nimella kulkevaa avoimen lahdekoodin yhteisoa.
JasperForge-yhteisossa on 120 000 jasentd, yli 350 projektia, ja projekteja on
ladattu yhteensa yli 10 miljoonaa kertaa. Kaupallisia asiakkaita Jaspersoft on
ilmoittanut olevan 12 000. JasperReports-kirjasto on lisensoitu LGPL-
lisenssilld, iReport GPL-lisenssilld ja JasperServer AGPL-lisenssilla.

(JasperForge 2009.)
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5.2 Pentaho

Pentaho on vuonna 2004 perustettu ohjelmistoyhtio. Pentahon taustalta
16ytyy alan veteraaneja, jotka ovat ennen Pentahoa olleet tekemassa
kaupallisia business intelligence -tuotteita muun muassa Business Objectsille,
IBM:lle ja Oraclelle (About Pentaho 2009). Pentahon kaupallinen Pentaho
Business Intelligence Suite Enterprise Edition sisdltaa Pentaho Reporting,
Analysis, Dashboards, Data Integration ja Data Mining -tuotteet. Kaupallisista
tuotteista on saatavilla vastaavat avoimen ldhdekoodin versiot. Pentahon
tuotteita on ladattu yli viisi miljoonaa kertaa ja yhtio mainostaa sivullaan silla
olevan yli 8 000 yritysasiakasta (Pentaho 2009). Pentaho-tuotteet ovat
suurimmaksi osaksi lisensoitu GPL-lisenssilld, mutta osa komponenteista on
lisensoitu muun muassa LGPL- ja MPL-lisenssein (Pentaho - Business

Intelligence 2010).
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6 TUTKIMUKSEN TULOKSET

Luvussa kaydaan lapi tutkittavana olleet ohjelmat ja nostetaan esiin niiden
oleellisimmat ominaisuudet seka mahdolliset puutteet ja esitetaan havaintoja
ohjelmien yleisesta toiminnasta. Luvussa selvitetdan my0ds millaisia

eroavaisuuksia tutkittavista tuotteista 16ytyy.

6.1 Raportointiohjelmat: JasperReports / iReport ja Pentaho
Report Designer

6.1.1 Esittely

JasperReports on kokonaan Javalla toteutettu raporttien luomiseen tarkoitettu
luokkakirjasto. JasperReportsissa ei itsessadn ole lainkaan kayttoliittymaa,
vaan luokkakirjastoa voidaan tavallisten java-kirjastojen tapaan hyodyntaa
muissa java-sovelluksissa. JasperReportsille on vuosien aikana toteutettu
muutamia eri kayttoliittymia. iReport-nimella kulkeva kayttoliittyma on talla
hetkella ainoa, joka hydodyntaa taysin JasperReports-kirjastoa. Uudet versiot
JasperReportsista ja iReportista julkaistaan aina samanaikaisesti, ja niilld on

tata nykya yhtenevat versionumeroinnit.

Pentaho Report Designer on raporttien suunnitteluun ja luomiseen kaytettava
tyopoytaohjelma. Pentaho Report Designer on niin ikdan toteutettu kokonaan
Java-kielellad. Tutkittavana olleen Report Designerin 3.6 -versiota edeltdneen

3.5 -version ldhdekoodi kirjoitettiin kokonaan uudelleen.

Seka JasperReportsissa ettd Pentahossa raportit maaritellaan XML-kielella.
JasperReports-kirjastoa kaytettdessa voidaan raportit luoda ja maaritella
periaatteessa milla tahansa tekstieditorilla. iReport-ohjelmassa kayttdja voi

valita, kdyttaako raporttien luomiseen iReportin graafista kayttoliittymaa vai
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ohjelmaan sisddanrakennettua tekstieditoria. Pentaho Report Designer ei sisalla
teksti- tai XML-editoria, joten raporttien maarittelya ei voida suorittaa
lainkaan kasin, vaan raporttien suunnittelu ja maarittely on toteutettava

Report Designerin kayttoliittyman avulla.

6.1.2 Asennus

iReportista on valmiit asennuspaketit Windowsille (XP, Vista ja 7), Macille
(OS X) seka Linuxille. iReport on myds mahdollista asentaa lisdosaksi
NetBeans IDE -sovelluskehittimeen. iReportin asennus on hyvin
yksinkertainen, eika kayttdjan tarvitse tehda muuta kuin valita haluamansa
kohdehakemisto asennukselle. iReportia kadytettaessa JasperReportsia ei

tarvitse asentaa erikseen, vaan se sisaltyy iReportin asennuspakettiin.

Pentaho Report Designerista on niin ikaan ladattavissa yhteensa kolme
tiedostopakettia, yksi kullekin kayttojarjestelmalle (Windows XP tai uudempi,
OS Xja Linux) seka ohjelman pelkka lahdekoodi. Tiedostopaketteihin kuuluu
varsinaisen ohjelman ja lisenssiehtojen lisiksi muutama valmis raporttipohja
seka parikymmentd malliraporttia. Pentaho Report Designeria ei tarvitse
asentaa ollenkaan, vaan ohjelma voidaan kdynnistda suoraan ajamalla
tiedostopaketista 10ytyva jar-tiedosto. Seka iReport ettd Pentaho Report

Designer vaativat toimiakseen Java 1.5.0 -version tai sitd uudemman.

6.1.3 Datayhteydet

Ohjelmissa on hyvin kattavat ominaisuudet kayttaa lukuisia eri tietolahteita.
Molemmista ohjelmista 16ytyy tuki useille kymmenille eri
relaatiotietokannoille, mukaan lukien kaikki yleisimmin kaytossa olevat
tietokannat, kuten IBM DB2, Oracle, MySQL, PostgreSQL, MS Access ja MS
SQL Server. Tietokantayhteyttd luotaessa kayttdjan tulee syottaa

tietokantapalvelimen osoite, tietokannan nimi, kdyttdjatunnus seka salasana
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(ks. KUVIO 2). iReportissa ja Pentahossa voidaan tietojen syottamisen jalkeen
vield testata, etta kaikki tiedot on sy6tetty oikein ja yhteys saadaan
muodostettua. Relaatiotietokantojen lisaksi molemmilla ohjelmilla voidaan
luoda datayhteys my6s muun muassa XML-, Microsoft Excel- ja CSV-

tiedostoihin sekda OLAP-tietokuutioihin.

tx ﬁ
-
o
\-ﬂ" Database JDBC connection
Mame |MySO0L
IDBC Driver |MySQL (com.mysqgl.jdbc.Driver) -

IDBC URL  |jdbcimysgl:flocalhost/sugarcrm
IDBC URL Wizard

Server Address |localhost

Database sugarcrm Wizard

Username

Password [7] 5ave password

ATTEMTIOM! Passwords are stored in dear text. If you dont specify a password
— now, iReport will ask you for one only when required and will not save it.

[ Test |I Save H Cancel I

KUVIO 2. Tietokantayhteyden luominen iReportissa

iReportissa on valittavana kaiken kaikkiaan noin 20 JDBC-ajuria, ja kaikki
yhteydet relaatiotietokantoihin toteutetaan juuri JDBC-rajapinnan kautta.
iReportissa voidaan my0s kayttaa JDBC-ODBC-siltaa, jolla saadaan yhteys
ODBC-rajapinnan tarjoaviin tietoldhteisiin. Tietoldhteisiin, joita JasperReports
ei suoraan tue, voidaan luoda yhteys erityisen Custom JRDataSource -
rajapinnan avulla. Tdméan rajapinnan kautta saadaan yhteys kaytannossa

ainutlaatuisiin ja varta vasten yritysta tai organisaatiota varten luotuihin
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tietolahteisiin, mutta talloin kehittdjan tulee kirjoittaa yhteyden
muodostamisessa tarvittava ohjelmakoodi itse. JasperReports mahdollistaa

XML-tiedostojen kayton tietoldhteend paitsi paikallisesti my0s verkon ylitse.

Pentaho Report Designerissa on valittavana datayhteys lahes 40
relaatiotietokantaan. Aivan muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta kayttdja
voi valita, luodaanko tietokantayhteys joko natiivin JDBC-rajapinnan kautta
tai ODBC-rajapintaa hyodyntamalla. Yhtena poikkeuksena tahan on MS

Access, johon saadaan yhteys ainostaan ODBC-rajapinnalla.

6.1.4 Tietoldhteiden kasittely

Raporttien tietoldhteend kaytettaviin relaatiotietokantoihin paastaan kasiksi
sekd iReportissa ettd Pentahossa tavallisilla SQL-kyselyilla ja proseduureilla.
Kuviossa 3 ndahddan, kuinka iReportin Services-paneeli esittaa tietokannan
taulut, nakymat ja proseduurit eriteltyina selkeédsti omissa hakemistoissaan.
Paneelin kautta pystytdan luomaan uusia tauluja, nakymia ja proseduureja
sekd poistamaan olemassa olevia. Kaikki lisdykset ja poistot tietokantaan

voidaan kirjoittaa kasin SQL-kyselyina.

- Services ¥ x
=
+ [; MySOL Server at localhost: 3306 [root]
+J Drivers
— jdbc:mysgl: flocalhost: 3306 /sugarcrm [root on Default schemal]
+_| Tables
—_| Views
+|@ fi_orders
+_| Procedures

KUVIO 3. iReportin Services-paneeli

Paneelin kautta voidaan ndhda suoraan myos taulujen, nakymien tai
yksittdisten sarakkeiden sisaltaimat tiedot parilla hiiren klikkauksella, ilman

ettd minkdanlaisia kyselylauseita tarvitsee kirjoittaa. Varsinaiset tietokannan
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hakukyselyt kirjoitetaan iReportin Report query -ikkunassa. Kyselykielista
JasperReports tukee natiivisti seuraavia: SQL, HQL, PL/SQL, EJBQL, MDX,
XMLA-MDX, XPath ja XPath 2.0. Hakukyselyt voidaan my0s tallentaa ja
vastaavasti jo tallennetut kyselyt voidaan ladata kayttoon. Ikkunassa nahddan

automaattisesti haun palauttamat sarakkeet ja niiden tietotyypit.

Pentaho Report Designer ei mahdollista tietokannan muokkaamista. Report
Designerin avulla ei kyetd poistamaan tai luomaan uusia tauluja, nakymia tai
proseduureja. Nakymia ja proseduureja voidaan hyodyntaa hakukyselyissa,
mutta Report Designer ei tarjoa minkadanlaista hakemistopuuta tai listausta,
jossa tietokannan nakymat ja proseduurit olisivat nahtavissa. Hakukyselyt
Pentahossa voidaan suorittaa SQL, MQL, XQuery ja MDX -kielilla.
Hakukyselyn kirjoittamisen yhteydessa kyselyn palauttamat tiedot voidaan
esikatsella. Sekd iReportissa ettd Pentaho Report Designerissa hakukyselyiden
luomisen apuna voidaan myos kayttaa graafista tyokalua (ks. kuvio 4).
Kyselyn suunnittelutyokalu on iReportissa ja Pentahossa lahes taysin
identtinen sekd toiminnoiltaan ettd ulkoasultaan. Ainoana erona on Pentahon

mahdollisuus kyselyn esikatseluun.



c SQL Query Designer...

(i) SELECT

E - [FROM]

|£| DiagramAbstr...

| orders

/| ORDERNUMBER

/| ORDERDATE
REQUIREDDATE

| SHIPPEDDATE
STATUS
COMMENTS
CUSTOMERMNUMBER

Tables
| customer_w_ter
| customers
= department_managers
| dirn_time
| employees
1] offices
| orderdetails
| orderfact
7| orders
| payments
| products
7| quadrant_actuals
] trial_balance

desigrer | syntax

|2/ DiagramAbstrac... @

| products
PRODUCTCODE

| PRODUCTNAME
PRODUCTLINE
PRODUCTSCALE
PRODUCTVENDOR
PRODUCTDESCRIPTION
QUANTITYINSTOCK
BUYPRICE

| MSRP

[ Preview || OK || Cancel |

| £/ DiagramAbstr...
| orderdetails
'ORDERMUMBER
PRODUCTCODE
| QUANTITYORDERED
PRICEEACH
ORDERLINEMUMEER.

KUVIO 4. Query Designer on graafinen tyokalu hakukyselyiden luomiseen.

6.1.5 Raporttien rakenne

35

Seka JasperReportsin ettd Pentahon raportit koostuvat muutamasti erilaisesta

horisontaalisista osiosta (band) (ks. kuvio 5). Kaikki osiot ovat koko raportin

levyisid, mutta niiden korkeutta voidaan muuttaa ja tarpeettomaksi katsotut

osiot voidaan joko poistaa tai piilottaa kokonaan. Valmista raporttia

katseltaessa tai raporttia tulostettaessa nama raportin eri osiot kadyttaytyvat

hieman eri tavalla.
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KUVIO 5. Raportin perusrakenne JasperReportsissa

JasperReportsissa eri osioita on kaiken kaikkiaan 11 ja Pentahossa yhdeksan.
Kummassakin ohjelmassa ovat omat yla- ja alatunniste-osiot raportin sivujen
lisaksi my0s tietosarakkeille seka ryhmittelyille. Group header ja -footer
osioita ei ole kdytossad lainkaan, jos raportissa ei kdytetd tiedon ryhmittely4, ja
vastaavasti jos tietoa ryhmitellaan, niin ryhmittelyosiot luodaan jokaiselle
rytmittelytasolle erikseen. Detail-osio on raportin varsinainen paaosio. Suurin
osa raportin kaikista tulostuselementeista sijoitetaan juuri Group ja Detail -
osioihin. Detail-osio jatkuu raportin sivulta toiselle, jos tulostettavia tietoja on
niin runsaasti, etta raportti ei mahdu yhdelle sivulle. JasperReportsin
background- ja Pentahon watermark-osioihin voidaan lisata esimerkiksi kuvia

ja kuviointeja, joiden halutaan niakyvan raportin jokaisen sivun taustassa.

JasperReportsin kolme osiota, joita Pentahosta ei 10ydy, ovat title, last page
footer ja summary. Title-osio ja sen sisdltd ndkyvat ainoastaan raportin alussa
ja tdma osio voi olla myos kokonaan erillinen sivu raportissa. Last page footer
on erityinen raportin viimeisen sivun alatunniste ja summary-osiota voidaan

nimensa mukaisesti kdyttaa raportin yhteenvetona. Summary-osio naytetaan
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ainoastaan raportin lopussa. Pentahon osio, jota ei puolestaan
JasperReportista 10ydy, on crosstab (ristiintaulukointi). Pentahossa crosstab-

osio tulee néakeviin ainoastaan, jos raporttiin tehdaan ristiintaulukoita.

6.1.6 Parametrit

Luotaessa uutta parametria parametri tulee nimet, sille taytyy asettaa
luokka/tietotyyppi ja haluttaessa asettaa oletusarvo. Parametrin oletusarvo
voidaan maarittda kaavan avulla. Jotta raportin loppukayttdja pystyy helposti
syottamaan parametrille arvon tai arvoja, taytyy parametrille maarittaa myos
arvon syoOttamisessa kdytettava elementti. Elementti voi olla esimerkiksi
tavallinen tekstikenttd, alasvetovalikko, monivalintakenttd, radiopainike,
monivalintaruutu tai paivimaaran valitsin. Parametrille tulee myos maarittaa
sitd koskeva tietoldhde seka tarvittaessa syotetadn parametrille hakukysely,
jolla elementtiin saadaan dynaamisesti haettua tarvittavat tiedot. Parametrit

voidaan haluttaessa asettaa pakollisiksi tai piilottaa kayttajalta.

Parametrien maarittaminen eroaa iReportissa ja Pentahossa siten, etta
iReportissa kadyttdja voi ainoastaan nimetd parametrin, asettaa luokan ja
oletusarvon. Kaytannossa kaikki muut maaritykset parametreihin tehdaan
JasperServerin puolella. Pentaho Report Designerissa parametrien

maadrittiminen hoidetaan samassa ikkunassa (ks. kuvio 6).
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C Edit Parameter .. @

DataSources Q E
., JDBC (sugarcrm) MName Country
..... : kst Label Select shipping country
Value Type String -
Data Format
Default Value
Default Value Formula Q
Post-Processing Formula E]
Mandatory
[] Hidden
Display Type iDrop Daown -
Query Country_list -
Value SHIPCOUNTRY -
| Display Mame SHIPCOUNTRY -
Display Value Formula E]
Validate Values
[ 0K l [ Cancel ]

4

KUVIO 6. Parametrin madrittaminen Pentaho Report Designerissa

6.1.7 Kaavat

Seka JasperReportsin etta Pentahon raporteissa voidaan kayttaa kaavoja
(expression / formula). Kaavoissa voidaan viitata raportin kenttiin, muuttujiin
ja parametreihin. Kaavoilla voidaan esimerkiksi suorittaa laskutoimituksia,
luoda uutta sisdltoa tietoldhteistd saatujen tietojen pohjalta, yhdistella tietoja
sekd muuttaa eri objektien ulkoasumaarityksia. Esimerkiksi osoitetiedot
eritellaan usein katuosoitteeksi, postinumeroksi ja -toimipaikaksi
tallennettaessa tietoja tietokantaan. Kaavalla nama osoitteen eri kentat
voidaan yhdistda yhdeksi kentaksi (ks. kuvio 7). iReportista ja Pentaho Report

Designerista 16ytyy kummastakin editori kaavojen maarittamiseen.
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E) Expression editor @

String.valueQf ($F{SHIPADDRESS}) + " "
+ String.valueOf (§F{SHIPPOSTALCODE}) + ™
+ 5tring.valueOQf (§F{SHIPCITY})

Ln 3, Col 30
= Parameters ORDERID Field + | | numberOfLeadingZeros(int) =

= CUSTOMERID Field String numberOfTrailingZeros{ int ) |E‘
% variables EMPLOYEEID Field Integer bitCount(int ) int L
= User Defined Expressions ORDERDATE Field Tim

g> Recent Expressions o
= o REQUIREDDATE Field
§> Expression Wizards | 4

m

equals( Object ) boolzan
toString(int, int ) String

SHIPPEDDATE  Field Timestamp toString(int ) String
SHIPVIA Field Int toString() String
FREIGHT Field hashCodel) int
SHIPMAME Field Strin 7| | reverseBytes(int ) int il
4| m + 4| mn +
[ Import... ] [ Export... ]

[ -

KUVIO 7. iReportin kaavaeditori

6.1.8 Tiedon ryhmittely ja lajittelu

iReportissa ja Pentahossa on mahdollista luoda ryhmia kaytanndssa
rajattomasti. Ryhmittelyt voidaan tehda kenttien, muuttujien, parametrien tai
erillisen kaavan perusteella. Jokaiselle luodulle ryhmalle luodaan oma header-
ja footer -osio. Jotta ryhmittely toimisi halutulla tavalla, taytyy tiedot lajitella
oikein jo siina vaiheessa kun tiedot haetaan tietolahteista. Lajittelu voidaan
toteuttaa joko nousevasti tai laskevasti, ja lajittelutasoja voidaan luoda
rajattomasti. Tiedon hakuihin voidaan my®0s lisata erilaisia rajauksia kaavoja
kayttamalla. Rajauksissa kdytettdvien kaavojen tulee palauttaa joko true tai

false toimiakseen.

6.1.9 Kaaviot

JasperReportsista 10ytyy parikymmenta eri kaaviomallia. Valittavana on
esimerkiksi sektorikaavio, muutama erityyppinen pylvaskaavio,
viivakuvaajia, kuplakuvat, hajontakuvio, aluekaavio, Ganttin kaavio ja

mittari. Kaavioiden lahdetietoihin voidaan tavallisten tietokenttien lisaksi
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lisata myos muuttujia, parametrejd ja kaavoja. Kaavioiden ulkoasu ja

ominaisuudet ovat hyvin muokattavissa.

Pentaho Report Designerissa on hieman JasperReportsia vahemman
kaaviomalleja. Kaavioita on silti toistakymmenta ja kaikki yleisimmat tyypit
ovat Pentahossakin kaytettavissa. Erilaisten pylvas-, sektori- ja aluekaavioiden
sekd viivakuvaajien lisaksi kdyttoon voidaan ottaa kuplakuvia, hajontakuvio,
vesiputous- tai tutkakaavio. Kuviosta 8 ndhddan kuinka kaavion lahdetiedot
maadritellddn Pentahossa. My0s kaavioiden ominaisuudet maaritellaan

samassa ikkunassa.

Primary DataSource

ldEad [ 80 J[ & ]
:PieSetCoIIechor -
MName Value

series-column PRODUCTLINE
Folo_price -
use-summary-only report.date (java.uti.Date) -

= report.name (java.lang.String)

group-by time_start (java.lang.Object)

reset-group time_stop (java.lang. Object) |E|
PRODUCTLINE (java.lang.String)

SOLD_PRICE (java.math.BigDedmal)
backgroundTrigger (java.lang.Cbject)

Fageofrages (java.lang. Object) -

KUVIO 8. Kaavion lahdetietojen maarittiminen Pentahossa

6.1.10 Ristiintaulukointi

JasperReportsin ristiintaulukointi on toteutettu varsin selkedsti iReportin
kayttoliittymassa. Crosstab-elementti tulee sijoittaa raportin summary-osioon.
Kayttdjan pudottaessa elementin raporttiin avautuu “new crosstab” -ikkuna.
Aivan ensimmadisend kayttdjan tulee valita mita tietojoukkoa
ristiintaulukoinnissa halutaan kayttaa. Tietojoukon valinnan jalkeen
maadritellaan taulukon riveille ja sarakkeille halutut muuttujat. Muuttujia
voidaan ryhmitelld muuttujan tietotyypista riippuen. Esimerkiksi timestamp-
tyyppiset muuttujat voidaan ryhmitellda vuoden, kuukauden tai vaikkapa

pdivan mukaan. Seuraavaksi madritetaan mita ristiintaulukossa lasketaan, eli
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valitaan muuttuja taulukon datakenttaan. Oletuksena datakentan arvojen
laskentaperusteena on ”count”, lukumaaran laskeminen. Valittavina ovat
kuitenkin kaikki perinteiset laskentaperusteet kuten summaus, keskiarvo,
varianssi, suurin ja pienin. Lopuksi voidaan taulukkoon asettaa viela jokin
lukuisista valmiista vdriteemoista ja samalla on mahdollisuus lisata

taulukkoon automaattisesti vield rivi ja sarake kokonaismaarien laskemiseen.

Kun ohjattu ristiintaulukointi on saatu vietya loppuun, ilmestyy iReporttiin
oma valilehti juuri luodulle ristiintaulukolle, jossa taulukkoon on helppo
tehdd muutoksia ja lisdyksid. Varsinaisessa raportin padsuunnittelutilassa
ristiintaulukointi ndkyy ainoastaan staattisena kuvakkeena. Ohjatulla
toiminnolla voidaan helposti luoda varsin yksinkertainen ristiintaulukko, jota
kayttdja pystyy myohemmin manuaalisesti muokkaamaan. Ohjatussa
nakymassa kayttaja voi esimerkiksi maarittaa taulukon rivi- ja
sarakemuuttujille vain kaksi ryhmittelytasoa, mutta késin tasoja voidaan
lisata useita. Ohjatussa nakymadssa taulukon otsikoihin ei voida puuttua, joten
ne voi olla syyta muokata jalkeenpain ja mahdollisesti lisata otsikkotasoja.
Muuttujien avulla taulukkoon voidaan lisdta my0s laskentakaavoja, kuten

esimerkiksi taulukon lukumaarien oheen prosenttiosuudet.

Pentaho Report Designer 3.6:ssa ristiintaulukointi on vasta kokeiluasteella ja
ominaisuus on vield hyvin keskenerdinen. Ristiintaulukointiominaisuus ei ole
ohjelmassa oletuksena edes kdytossd, vaan kayttdjan tulee erikseen ottaa se
kayttoon ohjelman ominaisuusvalikosta. Kun ristiintaulukointi on otettu
kayttoon, tulee kayttdjan lisata raporttiin ristiintaulukkoryhma, jolloin
raporttiin lisdtddn myo6s crosstab-osio. Ristiintaulukon maééritteleminen
tapahtuu kokonaan kasin Pentaho Report Designerin structure-paneelissa.
Kayttdjan tulee maarittaa ryhmittelyt ja otsikot taulukon rivi- ja
sarakemuuttujille seka taulukon tietokenttd. Yksinkertaisinkaan mahdollinen

ristiintaulukko ei tulostu suoraan oikein, vaan kayttdja joutuu lisidmaan
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yhden tyhjan elementin taulukkoon, jotta sarakkeet menevat kohdalleen.
Rivien ja sarakkeiden summaukset ja muut laskutoimitukset eivat ainakaan

viela ristiintaulukoinnin kokeiluversiossa onnistu.

6.1.11 Aliraportit

iReportissa aliraportti lisitaan raporttiin raahaamalla subreport-elementti
raportin paalle, jolloin aliraportti-ikkuna avautuu. Avautuvassa ikkunassa
kayttdja voi valita, rakentaako han kokonaan uuden raportin aliraportiksi vai
kayttaako jo olemassa olevaa tallennettua raporttia. Raporttiin voidaan niin
haluttaessa lisata myos pelkastaan tyhja aliraportti-elementti, jolloin kayttaja
voi maadritella kaiken kdsin. Aliraportit ovat JasperReportsissa itsendisia
raportteja eli niita on mahdollista lukea ja kasitelld my0s ilman paaraporttia.
Aliraportteja voidaan lisdta raportteihin useita ja aliraportteihin voidaan valita
paaraportista poikkeavat datayhteydet. Paaraportista poikkeavat
datayhteydet tulee maaritella kaavaan. Pdaaraportin sisalto voidaan hakea
esimerkiksi relaatiotietokannasta ja aliraportti muodostaa yksittdisesta xml-
dokumentista. JasperReports mahdollistaa parametrien liittdmisen
aliraportteihin esimerkiksi niin, etta aliraportin parametrit haetaan

paaraportin perusteella (ks. kuvio 9).

Parameter name Expression

T | -
REPORT_VIRTUALIZER. Parameter J5. *
IS_IGNORE_PAGINATION Parameter
REPORT_TEMPLATES Parameter Colls
SUBREPORT_DIR. Parameter Siring
MAME Field String =
CITY Field String

PAGE_MUMBER Variable Integer -

KUVIO 9. Parametrin liittdiminen aliraporttiin iReportissa

My0s Pentahossa aliraportti lisitddn raahaamalla subreport-elementti
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raporttiin. Ohjelma kysyy kayttdjalta, luodaanko “inline” vai “banded” -
aliraportti. Kaytettaessa inline-vaihtoehtoa aliraportti vie raportista kayttajan
ennalta maaritteleman tilan, jolloin pystytaan helposti asettelemaan useita
aliraportteja esimerkiksi vierekkain. “Banded”-valinnalla aliraportin koko
muuttuu dynaamisesti sen mukaan, kuinka paljon tietoa aliraportin kysely
palauttaa. Pentaho ei anna kayttdjalle mahdollisuutta kayttaa aliraporttina jo
olemassa olevaa raporttia vaan aliraportti on luotava sita lisattaessa.
Pentahossa aliraportti kuuluu aina osaksi paaraporttia, eika aliraporttia voida
tallentaa tai késitella omana raporttinaan. Pentahon aliraportteihin voidaan

liittdd parametrejd ja padaraportista poikkeava datayhteys.

6.1.12 Raporttien tallennus

JasperReportsissa kaikki raporttien maaritykset tallennetaan sen omassa
jrxml-tiedostoformaatissa. Pentaho Report Designerin raporttimaaritykset
tallennetaan puolestaan prpt-tiedostoformaatissa. Molempien sovellusten
raportteja voidaan kaantda kaikkiin yleisimpiin tiedostoformaatteihin.
Tuettuina ovat pdf, rtf, html, xls ja csv -tiedostoformaatit. Nadiden lisaksi
JasperReports tukee vield odt ja xml -formaatteja. Seka iReportissa etta
Pentahossa raportit voidaan esikatsella kaikissa ohjelmien tukemissa

tiedostoformaateissa.

iReprotissa raporttien kdadntaminen eri tiedostoformaatteihin tapahtuu juuri
ohjelman esikatselutilassa. Kaikki raportit voidaan esikatsella joko ulkoisissa
ohjelmissa, kuten Microsoft Excelissa tai internetselaimessa, tai suoraan
iReportin sisalla. Kaikista parhaiten raportit kdantyvat pdf-formaattiin.
Talloin kaikki raporttiin suunnitellut muotoilut tulostuvat halutulla tavalla.
Raportit kdantyvat varsin hyvin myos muihin formaatteihin, mutta
esimerkiksi xIs-kdannoksissa on havaittavissa, ettda excel-taulukon solut eivat
aina tulostu oikean kokoisiksi. Kaikki tieto menee kylla oikein lapi, mutta

esimerkiksi osa teksteistd saattaa olla vain osittain nakyvissa tai rivitetty
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automaattisesti. Html-kaannoksissa kaikki raporttien muotoilut tallennetaan

suoraan html-koodin sisaan.

Pentaho Report Designerissa raporttien kaantaminen hoidetaan suoraan file-
valikosta. Raporttien muotoilut siirtyvat oikein hyvin xIs-formaattiin, mutta
parhaiten my06s Pentahon kdaannoksista raportit tulostuvat pdf-formaatissa.
Rtf-kdaannoksissd muotoilut eivat taysin toimi, vaan raporttiin saattaa ilmestya
turhia tyhjia riveja. Talloin raportin sivutukset eivat valttamatta tulostu
suunnitellulla tavalla, vaikka kaikki raportin asetukset olisikin maaritetty
oikein. Sivutusongelmat aiheuttavat myos sen, ettd raportin kuva-objektit
saattavat leikkaantua reunoista kuten kuviosta 10 voidaan nahda. Html-
kaannoksessa Pentaho luo raportille erillisen tyylitiedoston, mika helpottaa
raportin muokkaamista jalkikateen huomattavasti. Erillisesta tyylitiedostosta
huolimatta aivan kaikkia raportin tyylimaarityksia ei kuitenkaan tallenneta

tyylitiedostoon, vaan osa maarityksista on html-koodin seassa.

Matorcycles 4
[14%}) “

| PP - P L - e s A s

KUVIO 10. Pentahon raporttia kdannettdessa kaavion selite leikkaantuu.
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6.2 Jakelujirjestelmit: JasperServer ja Pentaho Business
Intelligence Server

JasperServer ja Pentaho Business Intelligence Server ovat raporttien
jakelujarjestelmid, joilla jaetaan ja valitetdan raportointiohjelmistoilla luotuja
raportteja raporttien loppukayttdjille. Kayttdjat kirjautuvat jakelujarjestelmiin
omilla tunnuksillaan ja paasevat nain kasiksi niihin raportteihin, joihin

omaavat kayttooikeudet.

6.2.1 Asennus

JasperServerin perusasennukseen on tarjolla valmiit ajettavat asennustiedostot
Windowsille (XP, Vista ja 7) seka Linuxille. Asennustiedosto sisaltaa
JasperServerin WAR-tiedoston, iReport -raportointiohjelmiston, Tomcat-
sovelluspalvelinohjelmiston, MySQL-relaatiotietokantaohjelmiston seka
hieman mallidataa ja -raportteja. Perusasennuksessa voidaan valita mitka
ohjelmistot oletaan kayttoon. Jos kdytosta 10ytyy entuudestaan jo Tomcat-
palvelin ja MySQL-tietokanta, voidaan JasperServer maaritelld toimimaan
niissd. Mikali JasperServer halutaan asentaa muuhun kuin Tomcat+MySQL-
ymparistoon, tulee asennus suorittaa manuaalisesti WAR-tiedostopaketin
kautta. Manuaaliasennuksessa tuettuina ovat Tomcat-, JBoss- ja GlashFish -

sovelluspalvelimet sekd MySQL- ja PostgreSQL -tietokannat.

Pentaho Business Intelligence Serverista ei ole valmista ajettavaa
asennuspakettia vaan asennus tulee suorittaa manuaalisesti. Pentahosta seka
Windowsille ettd Linuxille saatavat asennuspaketit on oletuksena
konfiguroita HSQLDB -tietokannalle. Kayttdjan tulee muuttaa muutamaa
Pentahon konfiguraatiotiedostoa, jotta jarjestelmad saadaan toimimaan toisella
tietokannalla. Tehtavat muutokset koskevat ldhinna tietokannan kdyttamaan

JDBC-ajuria. Perusasennuksessa muutosten tekeminen vie kayttajalta vain
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muutaman minuutin. Pentaho voidaan konfiguroida kaikille yleisimmille

sovelluspalvelimille ja relaatiotietokannoille.

6.2.2 Raporttien asennus

Kaikkien JasperServeriin asennettavien raporttien tulee olla JasperReportsin
omassa jrxml-tiedostoformaatissa. Raporttien asennus on jaettu seuraavaan
kuuteen vaiheeseen: naming, jrxml, controls & resources, data source, query ja
customization. Aivan ensimmadisena raportti tulee nimeta ja samalla raporttiin
voidaan liittda kuvaus, joka nakyy kayttajille raporttilistan yhteydessa.
Toisessa vaiheessa haetaan haluttu raportti jrxml-tiedostona. Seuraavaksi
raporttiin tulee lisata kaikki tarvittavat kontrollielementit, joita tarvitaan
raportin parametrien syottimiseen. Samassa yhteydessa voidaan my0s
maadritelld raportin muut resurssit, tyypillisesti muita resursseja ovat muun
muassa raportissa esiintyvat logot ja kuvat. Taman jalkeen tulee maaritella
raportin kayttaima datayhteys. Raportin asennuksen yhteydessa voidaan myos
madritella raporttiin hakukysely. Asennettava raportti sisdltaa normaalisti jo
hakukyselyn ja kysely on tallennettuna raportin jrxml-tiedostossa, joten niita
ei yleensa jouduta endd madrittelemdan. Jos raportin hakukysely kuitenkin
kirjoitetaan vield asennuksen yhteydessa uudelleen, korvaa uusi kysely jo
olemassa olleen kyselyn. Aivan asennuksen lopuksi on vield mahdollista
madritelld erityinen JSP-sivu raportin katseluun. Tama siina tapauksessa jos

raporttia ei haluta katsottavaksi JasperServerin oletusnakymassa.

Pentahon raportit voidaan julkaista jakelujdrjestelmassa suoraan Pentaho
Report Designerin kautta. Report Designerissa kayttaja syottaa
jakelujarjestelman osoitteen ja omat kirjautumistiedot. Kun kayttdja on saanut
kirjauduttua jarjestelmaan voidaan raportti nimeta, lisata raportille kuvaus ja
valitaan tiedostoformaatti jossa raportti halutaan julkaista. Lopuksi sytetdan
viela erillinen julkaisussa tarvittava salasana. Julkaisun salasana on sama

kaikilla jarjestelman kayttajilla. Taman jalkeen kayttdjan on mahdollista
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hypata suoraan julkaistuun raporttiin. Raportit voidaan asentaa myos
jakelujarjestelmassa yksinkertaisesti avaamalla halutut raportit jarjestelmaan.

Asennettavien raporttien tulee olla Pentahon prpt-tiedostoformaatissa.

6.2.3 Raporttien ajaminen

Raportti voidaan ajaa yksinkertaisesti klikkaamalla raportin linkkid, jolloin
sovellus suorittaa tarvittavat kyselyt tietoldhteisiin ja raportti ndytetaan
kayttajalle heti kun tulokset on saatu ja raportti muodostettu. Seka
JasperServerissa etta Pentaho BI Serverissa raporttien ajaminen voidaan siirtaa
suoritettavaksi my0s taustalle. JasperServerissa kayttdja asettaa raportille
nimen, tiedostoformaatin ja kansion jossa haluaa lopullisen raportin nahda.
Jos taustalla ajetaan raportti, jonka ajaminen edellyttaa kayttdjan syottamia
parametrejd. Syottaa kayttdja parametrit samassa yhteydessa kuin maarittaa
muut ylla mainitut tiedot. Pentaho ei tue raporttien ajamista taustalla, jos

ajettavat raportit edellyttavat kayttdjan syottamia parametreja.

6.2.4 Raporttien ajastus

Raporttien ajaminen voidaan my®0s ajastaa. JasperServer ja Pentaho BI Server
tarjoavat kumpikin varsin kattavat mahdollisuudet raporttien ajastamiseen.
Raportit voidaan ajastaa ajettavaksi esimerkiksi vain tiettyina kuukausina,
viikonpaivina tai vain tiettyina paivina kuukaudessa. Ajastus voidaan
maadritellda minuutin tarkkuudella. Kuvio 11 osoittaa kuinka JasperServerilla

ajastetaan raportin ajaminen joka maanantaille klo 7.30 ajastuspaivasta alkaen.
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Job | Schedule | Parameters | Qutput

Time Zone Eurocpe/Bucharest - Eastern European Time -

Start @ Immediately

On
No Recurrence Simple Recurrence @ Calendar Recurrence
End date
* Minute(s) 20
* Hour(s) 7
Days Every Day

@ Week Days
Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun
W

Month Days

Months  |[¥] all
¥|Jan |¥|Feb [¥|Mar [¥]Apr [¥]May [¥|Jun
¥ Jul |V Aug V] Sep (¥ Oct [V Nov |V Dec

Cancel | | << Back | | Next ==

KUVIO 11. Raporttien ajastaminen JasperServerissa.

JasperServerissa seka taustalla ajettavat, ettd ajastetut raportit voidaan asettaa
lahetettavaksi myos kayttdjan sahkopostiosoitteeseen. Viestiin voidaan aivan
normaaliin tapaan lisita otsikko seka varsinainen tekstiosuus. Raportti
voidaan liittda viestin liitetiedoksi kayttdjan valitsemassa tiedostoformaatissa.
JasperServerissa on mahdollista jattdda huomioimatta tyhjat raportit.
JasperServerissa sahkopostien ldhettamisessa tarvittavat tiedot, kuten
sahkopostipalvelin, lahettdjan kayttdjatunnus ja salasana seka viestien
valittamisessa kdytettava protokolla ja portti tulee maaritellda manuaalisti
js.quartz.properties -tiedostoon. Pentaho Business Intelligence Serverin
vapaasti ladattavissa oleva community editionissa ei ole natiivitukea

raporttien lahettamiselle.

6.2.5 Raporttien katselu

Raportteja joille ei ole maaritelty erillista tiedostoformaattia voidaan katsella

suoraan jakelujdrjestelmien sisdlld ilman mitdan erillisid ikkunoita ja ohjelmia.
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Mikali raportissa on useita sivuja ilmestyy raporttindkymaan painikkeet joilla
voidaan selata raportin sivuja tai hypata tietylle sivulle. JasperServerin
raporttindkymasta 10ytyy kuvakkeet, joista raportti voidaan kaantaa eri
tiedostoformaatteihin ja nain katsoa jollain ulkopuolisella ohjelmalla.
JasperServerin tukemat tiedostoformaatit ovat html, pdf, xls, csv, docx, rtf,
swf, odt, ods ja xlsx. Pentaho Business Intelligence Serverissa kayttdja voi
valita raportin tiedostoformaatin pudotusvalikosta. Pentahon tukee seuraavia

tiedostoformaatteja: html, pdf, xls, csv ja rtf.

6.2.6 Kiyttdjan todentaminen

Seka JasperServer ettd Pentaho Business Intelligence Server kayttavat
kayttdjien todentamiseen oletuksena jarjestelmien omia
autentikointimenetelmid. Kumpikin jakelujarjestelma hyodyntéda kuitenkin
Spring Security -ohjelmistokehyksen Acegi Security -lisdosaa, joka puolestaan
mahdollistaa muun muassa LDAP, JAAS ja CAS -tekniikoiden kayton
kayttdjien tunnistuksessa. LDAPin kautta voidaan hyodyntdaa muun muassa
Windows Active Directory-, Oracle Internet Directory- ja Novell eDirectory -
palveluja. Esimerkiksi JasperServerin tiedostoista 10ytyy kommentoituna
valmis pohja LDAP:n kayttoonottoon, joka kayttajan tulee itse konfiguroida

kuntoon ja ottaa kayttoon.

6.2.7 Kaiyttooikeudet

Jakelujarjestelmien paakayttajat voivat lisata jarjestelmaan rooleja eli
kayttdjaryhmia. Jokaisella jarjestelman kayttdjalla voi olla yksi tai useampi
rooli jarjestelmdssa. Roolien perusteella voidaan jakelujarjestelman raporteille,
raporttihakemistoille tai muille resursseille maarittaa kayttooikeuksia.
Kayttooikeuksia voidaan roolien lisdksi asettaa my0s yksittaisille kayttajille.
Kayttooikeuksilla voidaan esimerkiksi rajata kayttajalta tai roolilta kokonaan

paasy tiettyyn hakemistoon tai yksittdiseen raporttiin tai myontaa kayttdjalle
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vain ajo- ja ajastusoikeus raporttiin (ks. kuvio 12).

Froperties

[ General ][ Advanced ][ Share ]

Users and Roles:
Admin (Role) -

cto (Role]
dev (Role

Authenticated (Role)

Add... Remaove

S— —

Permissions for dev:

"] All Permissions
[ create

"l update

Execute

| pelete

["| Grant Permissions
Schedule

QK Cancel

e —

KUVIO 12. Kayttooikeuksien maarittaminen Pentahossa

JasperServerissa hakemistoon annetut oikeudet patevat oletuksena myos
kyseisen hakemiston alihakemistoissa, mutta jokaiselle alihakemistolle
voidaan maaritelld oikeudet erikseen. JasperServerissa raporttien taustalla
ajaminen ja ajastaminen edellyttaa etta kayttajalla on kirjoitusoikeus
vahintdan yhteen hakemistoon, jotta kdyttdjan ajamat raportit pystytaan
luomaan. Ilman kirjoitusoikeutta raporttien taustalla ajaminen tai ajastaminen
ei ole mahdollista. Pentaho Business Intelligence Serverissa kayttdjille voidaan
antaa erityinen kayttooikeus, jolla mahdollistetaan raporttien ajastaminen,

ilman etta kayttajalle annetaan kirjoitusoikeutta hakemistoon.
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6.3 Dokumentaatio

Vapaasti ladattavissa oleville avoimen lahdekoodin sovelluksille on
tyypillistd, ettda sovellusten dokumentointi ja manuaalit ovat maksullisia.
Jasperin tuotteista on saatavilla ilman kustannuksia aivan muutama varsin
pelkistetty asennus- ja kdyttdjdopas. Jaspersoft myy perusteellisempia
Ultimate Guide-nimella kulkevia e-kirjoja erikseen jokaisesta Jasper-
tuotteesta. Sovelluskohtaisten oppaiden lisaksi kdyttdjan todentamisesta
16ytyy kokonaan oma e-kirja, jossa kdydaan yksityiskohtaisesti lapi miten
JasperServer konfiguroidaan LDAP- ja CAS-palvelimien kanssa. Oppaat ovat
sisdlloltaan hyvin ajantasalla ja uudet versiot julkaistaan aina suuremman
ohjelmistopaivityksen jalkeen. Jaspersoftin virallisten oppaiden lisdksi ainakin
Apress ja Packt kustannusyhtiot ovat julkaisseet muutaman Jasper-sovelluksia
kasittelevan kirjan. Kirjojen lisdksi JasperForgen sivulla on ndhtavissa aivan
muutamia tutorial-artikkeleita ja muita videota sovellusten
perusominaisuuksien kaytosta. Artikkelit ja videot eivat kuitenkaan mene
syvalle sovelluksiin ja pelkastaan niiden perusteella suurempien muutosten ja

konfigurointien tekeminen sovelluksiin ei onnistu.

Pentahon sivuilta 16ytyy sekd Report Designeria ettd Business Intelligence
Serveria kasittelevat wikit. Wikit eivat kuitenkaan ole lainkaan ajantasalla
vaan osa wiki-sivuista kasittelee viela Pentahon sovellusten 1.x tai 2.x -
versioita ja monet wiki-sivuista ovat siitd huolimatta keskeneraisia. Pentahon
wiki on tdysin Pentahon kayttdjien yllapitima. Ainoastaan Pentahon
kaupallisen Enterprise Editionin kayttdjat saavat kasiinsa ammattimaisesti
kirjoitetun ja ylldpidetyn dokumentaation. Tdima Pentahon virallinen
dokumentaatio kattaa vasta sovellusten 2.0 -versiot. Kustannusyhtioé Packt on
julkaissut syksylla 2009 yhden Pentaho-raportointia kasittelevan kirjan, jonka

lisaksi Wileylta on tullut yksi koko Pentaho-tuoteperhetta koskeva kirja.
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7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Seka Jasperin etta Pentahon avoimen lahdekoodin raportointivalineet olivat
ominaisuuksiltaan erittain monipuolisia kokonaisuuksia. Kummastakin
tutkitusta raportointisovelluksesta 10ytyi tuet useille kymmenille eri
tietoldhteille ja tietojen kasitteleminen mahdollistettiin suorien SQL-
kyselyiden lisdksi my0s proseduureilla. JasperReportsia hyodyntava iReport
suoriutui kaikista perusraportoinnille asetetuista vaatimuksia erinomaisesti.
Pentaho Report Designerin ainoaksi merkittavasti puutteelliseksi
ominaisuudeksi osoittautui ristiintaulukointi. Pentaho Report Designerin
ristiintaulukointi toimii tdlla hetkelld hyvin alkeellisella tasolla ja jopa sen

peruskayttiminen on vaivalloista ja hidasta.

Tutkituissa jakelujarjestelmissa kayttajien hallintaan on monipuoliset
mahdollisuudet, kummankin salliessa kayttajien todentamisen ja
kayttooikeuksien jakamisen yleisimpien kaytossa olevien
hakemistopalvelujen kanssa. JasperServer ja Pentaho Business Intelligence
Server mahdollistavat raporttien ajastamisen, mutta vain ensiksi mainitusta
loytyy sisadnrakennettu tuki raporttien lahettamiseen. Raporttien
lahettaminen voi olla mahdollista toteuttaa myos Pentahossa, mutta tama
vaatii jarjestelman toimittajalta hyvin huomattavan maaran lisatyota.
Pentahon ratkaisuihin tehtdvien lisdyksien ja muutosten toteuttamista
vaikeuttaa merkittavasti virallisen dokumentoinnin puute. Kaupalliseen
versioon on tarjolla dokumentaatiota, mutta sen sisallosta ja ajantasaisuudesta

ei ole selvyytta.

Jasperin ja Pentahon raportointivélineet ovat yllamainittuja puutteita
lukuunottamatta erittdin samankaltaisia ominaisuuksiensa puolesta. Sen

sijaan raportointivalineiden yleisessa toteutuksessa on eroavaisuuksia. Vaikka
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tutkimuksella ei selvitetty tyovalineiden kaytettavyytta niin sovelluksia
havainnoidessa huomasin, etta Jasperin sovellukset ovat paremmin
viimeisteltyja ja selkeampia kayttaa. iReportissa monet yksinkertaisistakin
perustoiminnoista on hyvin havainnollistettuja kuvin tai kuvakkein, eika
kayttdjan tarvitse ensimmaiselldakaan kayttokerralla arvailla tai testailla
kuinka eri toimintoja kdytetaan. Pentaho Report Designerissa ei ole lainkaan
ohjattuja toimintoja ja ominaisuuksien havainnollistaminen on lahes
olematonta. Pentaho Report Designerin kayttoliittymassa on esimerkiksi
sellainen erikoisuus, etta raporttiin lisdttyja raporttielementteja ei voida siirtaa

raportin eri osioiden valilla helposti.

Jasperin raportointivalineet vastaavat tutkittujen ominaisuuksien,
teknologisten ratkaisujen ja yleisen toteutuksen puolesta erinomaisesti
kaupallisia tuotteita. Pentahon raportointivalineet ovat esitetyista puutteista
huolimatta hyvin laadukkaita avoimen ldhdekoodin sovelluksia.
Ominaisuuksien osalta seka Jasperin ettd Pentahon tuotteilla pystytaan
korvaamaan kaupalliset tuotteet vahintaan perinteisimmissa business

intelligence -ratkaisuissa.

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa kuinka hyvin avoimen lahdekoodin
business intelligence -raportointivélineet vastaavat ominaisuuksiltaan ja
teknologisilta ratkaisuiltaan kaupallisia business intelligence tuotteita. Tyo
onnistui odotusteni mukaisesti ja sain selvitettya tutkittavina olleista
raportointivalineista kaikki toimeksiantajan niille asettamat vaatimukset.
Raportointivéalineista tuotiin esiin lisaksi niiden merkittadvimpia puutteita ja

valineitd verrattiin keskenaan.

Tyon lopputuloksena saatiin yksityiskohtainen raportti avoimen lahdekoodin
business intelligence -raportointivalineiden ominaisuuksista. Koska tydssa on

tutkittu juuri toimeksiantajan erikseen asettamia vaatimuksia, vastaa tyo
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ensisijaisesti toimeksiantajan tarpeeseen, mutta myds muut business
intelligence -ratkaisujen parissa toimivat yritykset voivat hyotya tutkimuksen
tuloksista. Raportin avulla tyon toimeksiantaja saa hyvan kasityksen
laadukkaimmista avoimen ldhdekoodin raportointivalineista ja pystyy
kehittamaan omaa liiketoimintaansa avoimen lahdekoodin business

intelligence -tuotteilla.

Tutkimusprosessiin ei kuulunut raportointivélineiden toiminta ja toimivuus
todellisessa kayttoymparistossa, oikeilla tiedoilla ja kayttajilla. Taman
tutkimuksen suorana jatkotutkimuksena voisikin olla tassa tutkimuksessa
tutkittujen tyovalineiden soveltaminen todellisuudessa. Jatkotutkimuksena
voitaisiin tehda esimerkiksi kehitystyo, jossa yritykselle tai organisaatiolle
toteutetaan business intelligence -ratkaisu avoimen lahdekoodin tuotteilla.
Toinen mahdollisuus voisi olla suorittaa kyselytutkimus yritykselle, joka on
ottanut kdyttoonsa avoimen ldhdekoodin ratkaisun tai jopa siirtynyt
kaupallisesta ratkaisusta avoimeen ldhdekoodiin. Kumpikin jatkotutkimus
olisi aiheena erittdin haastava, mutta oppimisprosessina erittain antoisa ja

osaamista kehittava, aivan kuten tamakin tutkimus.
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