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Tassad opinndytetydssa kaydaan lapi data warehousen rakentamisprojektia Barona Logistiikkaratkaisut
Oy:lle. Data warehouse rakennetaan erityisesti palvelemaan operatiivisen raportoinnin tarpeita. Logistiik-
karatkaisut teki jo aikaisemmin raportointia Microsoftin Power Bl -ohjelmalla, mutta siihen liittyi haasteita
esimerkiksi dataldahteiden erilaisuuden ja roskaisuuden takia. Data warehousen rakentaminen nopeuttaa
myOhempaa raportointityotd, kun aikaa ei tarvitse enda kayttaa jokaisen dataldhteen siivoamiseen.

Projektin padpalveluiksi valittiin Amazon Web Services ja Microsoft Power BI, joita verrattiin muutamiin
muihin pilvipalveluihin seka business intelligence -tydkaluihin. Nama palvelut valittiin niiden ominaisuuk-
sien, hinnoittelun seka konsernitasoisten vaikutusten takia. Lisdksi opinndytety6ssa avataan business intel-
ligencen ja data warehousen kasitteitd, miten ne liittyvat toisiinsa ja miten ne auttavat yritystd tekemaan
parempaa raportointia ja parempia businesspaatoksia. Tyon lopussa esitellddn uutta raportointimallia, joka
Logistiikkaratkaisuille tassa projektissa luotiin.

Taman projektin ensimmainen tavoite oli luoda asiakaskohtainen tehokkuusraportointi uuden data ware-
housen paalle. Tahan tavoitteeseen padastiin hyvin ja uusi raportointimalli todettiin onnistuneeksi. Kun kaik-
kien asiakkuuksien data on nyt kasitelty yhtendiseen muotoon, on sitd helppo ldhtea jalostamaan eteenpain
my06s uusissa projekteissa.



KAMK « University
of Applied Sciences

Abstract

Author: Korhonen Sofia

Title of the Publication: Building a Data Warehouse for Reporting: Case Barona Logistiikkaratkaisut Oy
Degree Title: Bachelor of Business Information Technology

Keywords: business intelligence, data warehouse, reporting, AWS, Power BI

The objective of this Bachelor’s thesis is to describe building a data warehouse for Barona Logistiikkarat-
kaisut Oy. The data warehouse will especially serve the needs of operative reporting. Logistiikkaratkaisut
already did some reporting with Microsoft Power Bl but there were challenges with it, for example differ-
ences and untidiness of data sources. Building a data warehouse will speed up later reporting as time won't
be needed to clean each data source separately.

The main services chosen for this project were Amazon Web Services and Microsoft Power Bl. They were
compared to some other cloud services and business intelligence tools. These services were chosen for
their features, pricing and effect on other Barona companies. Additionally, this thesis covers the definitions
of business intelligence and data warehousing, how they are related to each other and how they will help
companies to build better reporting and make better business decisions. The final part of this thesis de-
scribes the new reporting model that was built for Logistiikkaratkaisut in this project.

The first goal of this project was to build performance reporting per customer based on the new data ware-
house. This goal was reached, and the new reporting model was deemed successful. As all customer data
has now been processed into a unified form, it will be easier to utilize in new projects.
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1 Johdanto

Tama opinnadytetyo kasittelee data warehousen rakentamisprojektia Barona Logistiikkaratkaisut
Oy:lle. Data warehouse rakennetaan erityisesti palvelemaan yrityksen operatiivisen raportoinnin
tarpeita. Tyossa avataan ensin business intelligencen kasitetta seka sitd, miten data on sille tar-
keda. Sen jalkeen avataan data warehousen maaritelmaa ja miten data warehouse auttaa toteut-
tamaan hyvaa business intelligence strategiaa. Teorian esittelyn jalkeen kaydaan lapi, miten pro-
jekti kaytannossa toteutettiin ja avataan paatoksia, joita sen aikana tehtiin. Lopuksi keratdan yh-

teen ajatuksia projektin kokonaisuudesta.

Aloitin tyoharjoittelujaksoni Logistiikkaratkaisuilla elokuussa 2018 ja paatyotehtavakseni muo-
toutui yrityksen tehokkuusraportoinnin uudistaminen. Logistiikkaratkaisut tuottaa muun muassa
ulkoistuspalveluita varastoille ja tarkka paivittdisen tydon seuranta on yksi kannattavan bisneksen
avaintekijoistd. Huomasin nopeasti, ettad raportoitava data oli hajallaan ja hyvin erimuotoista eri
asiakkaiden valilla. Esimieheltdni syntyi ajatus data warehousen rakentamisesta datan yhtenais-
tamiseksi, joka oli jo sen kokoinen projekti, etta siita riittdisi materiaalia opinnaytetyon tekemi-

seen.

Data warehouse -projekti sujui hyvin ja se saatiin toteutettua yrityksessa suunnitellulla tavalla.
Tavoitteeseen paastiin: kdytossa oleva data on nyt standardimuodossa, jonka vuoksi raportointi

ja tiedon analysointi on taman projektin jaljilta sujuvampaa



2 Business intelligence

Business intelligence, lyhennettyna BI, tarkoittaa yksinkertaistettuna yritysten harjoittamaa tie-
don kerdadmista ja analysointia parempien liiketoimintapaatdsten tekemiseksi. Termia kaytti tiet-
tavasti ensimmaisen kerran Richard Miller Devens 1860-luvulla kirjoittamassaan teoksessa ”Cy-
clopaedia of Commercial and Business Anecdotes”, jossa han analysoi englantilaisen pankkiirin
Sir Henry Furnesen menestysta. Furnese seurasi tiiviisti aikansa uutisia ja poliittista liikehdintaa,
jotta ehtisi reagoida niihin ensimmaisend. Myéhemmin han tosin kaytti tietojaan kyseenalaisem-

piin tarkoitusperiin ja tuli tunnetuksi korruptoituneena rahoittajana. [1.]

Business intelligence ei kuitenkaan tullut yleisempaan kayttoon ennen 1900-luvun puolivalia.
Saksalaissyntyisen Hans-Peter Luhnin IBM:lle kirjoittamaa artikkelia vuodelta 1958 pidetdan alan
merkkipaaluna ja se ansaitsi Luhnille myohemmin tittelin “business intelligencen isd”. Luhn oli
tekstianalyysin erikoisosaaja, jonka ideoita olivat muun muassa tiedon jakaminen sdannollisesti
yksittadisten kyselyiden sijaan, erikoisosaajien kouluttaminen vaikeiden kyselyiden tekemiseen

seka samankaltaisten dokumenttien ehdottaminen lukijalle. [2.]

1900-luvun puolella teknologia asetti suurimmat rajat Bl:n kehittamiselle. Tietokoneet saapuivat
vasta yritysmaailmaan ja tekniikat datan tallentamista seka analysointia varten olivat viela kehit-
teilla. Uusi teknologia oli kompelda ja vaati kayttajaltaan paljon osaamista. Nopeasti sita kuitenkin

|ahdettiin kehittdmaan eteenpain kayttdjaystavallisempaan ja virtaviivaisempaan suuntaan.

Talla hetkelld Bl:n keskeisimpana kehityskohteena on niin sanottu self-service-malli. Talla tarkoi-
tetaan, ettd loppukayttdjalle halutaan antaa mahdollisimman paljon valtaa ja mahdollisuuksia
luoda itse tarvitsemiaan analyyseja. Jotta tdhan paastaan, taytyy taustalla olevan datan olla yk-
sinkertaisessa ja mahdollisimman puhtaassa muodossa seka kaytettavissa olevien tydkalujen olla
helppokayttdisia. Self-service Bl nopeuttaa analyysien luontia, kun raportointi ei aina ole IT-osas-

ton takana.

Vaikka maailmassa kasiteltavan datan maara kasvaa jatkuvasti, mika lisaa erilaisten Bl-ratkaisujen
tarvetta, Kauppalehden kolumnisti Markus Mertanen povaa jo business intelligencen kuolemaa
[3]. Mertasen kolumni on ehkd hieman liioitteleva, koska oikeastaan han puhuu business intelli-
gence -termin vanhentumisesta ja vaihtumisesta johonkin toiseen. Riippumatta siitd, milla ni-
mella yritysten datan analysointia tulevaisuudessa kutsutaan, tulee ala varmasti olemaan rele-

vantti vield seuraavatkin viisikymmenta vuotta.



3  Bl-tyokalut

Tutustuin tata projektia varten kahteen itselleni uuteen Bl-tyokaluun: AWS QuickSight ja Tableau.
Niita kumpaakin verrattiin tilaajayritykselld jo kdytossa olevaan Microsoft Power Bl -ohjelmistoon,
jota olin itsekin kayttanyt harjoittelujaksoni aikana. Tavoitteena oli selvittda, onko muissa ohjel-

missa sellaisia eroja, joiden takia muuttoa vanhasta ohjelmistosta kannattaa edes harkita.

3.1 Microsoft Power Bl

Power Bl on Microsoftin kehittama data- ja businessanalytiikkatydkalu. Sen ensimmainen yleinen
versio julkaistiin kesalld 2015 [4]. Power Bl:n pddkomponentit ovat kayttdjan tietokoneella toi-
miva Power Bl Desktop seka selaimella kaytettdva Microsoftin pilvessa toimiva Power Bl Service.
Nama osat yhdessa pystyvat tarjoamaan vaativampia datankasittelyominaisuuksia kehittajille
seka valmiiden raporttien jakamisen kayttdjille. Koska kyseessd on Microsoftin tuote, toimii se

vaivattomasti Microsoftin kayttajahallinnan ja Office-tuotteiden kanssa.

Power Bl:lla on kaksi hinnoittelumallia: Pro ja Premium. Pro-mallissa jokainen kadyttdjalisenssi
maksaa 8,40 euroa kuukaudessa ja ohjelman pilvipalvelu on tdysin Microsoftin hallinnoima. Pre-
mium-mallin hinnoittelu alkaa 4200 eurosta kuukaudessa. Tdssa mallissa organisaatio saa kayt-
toonsa itselleen varattua tilaa Microsoftin palvelimilta, tarkemman hallinnan omaan tilaansa ja

rajattoman maaran kayttajia ilman erillisia lisenssimaksuja. [5.]

Gartner listasi Power Bl:n alansa johtajaksi vuoden 2019 Magic Quadrant for Analytics and Busi-
ness Intelligence Platforms -raportissaan [6]. Raportissa tarkasteltiin eri analytiikkatydkalujen vi-
sion kokonaisuutta sekd suoriutumiskyky, kuten kuvasta yksi nahdaan. Microsoft on ollut 12

vuotta johtajana Gartnerin raportissa [7].
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Kuva 1. Gartnerin Magic Quadrant -analyysi [6]

3.2 AWS QuickSight

QuickSight on Amazon Web Services -pilvipalvelun tarjoama tydkalu nopeiden analyysien ja da-
tavisualisointien rakentamiseen. Se julkaistiin loppuvuodesta 2016 [8]. AWS:n osana QuickSight
hyotyy pilvipalvelun resurssien skaalautuvuudesta sekd helposta yhdistamisesta alustan muihin

palveluihin kuten tietokantoihin.

QuickSightin hinnoittelussa palvelun kayttajat jaetaan raporttien luojiin ja lukijoihin. Raporttien
luojista maksetaan 18 dollarin kuukausimaksua, mutta lukijoista maksetaan heidan kayttonsa mu-
kaan niin, etta jokainen alkava 30 minuutin istunto maksaa 0,30 dollaria [9]. Tdma hinnoittelumalli
tulee edulliseksi varsinkin silloin, kun organisaatiossa on paljon kayttdjia, joilla on tarve lukea ra-

portteja vain muutaman kerran viikossa tai kuukaudessa.



Gartnerin Magic Quadrant raporttiin QuickSight ei ole padssyt mukaan [6]. AWS sisaltaa tata ny-
kya todella monia palveluita, eikd QuickSight ole ollut niista valttamatta nakyvin tai Amazonin
kehityksessa tarkein. Koska AWS oli muutenkin kaytdossamme, pystyin kokeilemaan QuickSightia
kdytanndssa projektin aikana. Oma kokemukseni oli, ettd sen ominaisuudet olivat melko rajatut

ja se tarjosi lukijalle vahan mahdollisuuksia suodattaa raportteja itse haluamallaan tavalla.

3.3 Tableau

Tableaun ensimmainen versio julkaistiin jo vuonna 2004, joten silld on selked etumatka kehitys-
ajan suhteen [10]. Gartnerin raportissa Tableau on sijoitettu ldhes yhtad korkealle Power Bl:n
kanssa suorituskykya vertaillessa. Vision kokonaisuudessa Tableau jaa kuitenkin jonkin verran jal-
keen. Joka tapauksessa Tableau ja Power Bl ovat molemmat selkeasti johdossa muihin Gartnerin

listaamiin tuotteisin nahden [6].

Hinnoittelussa Tableau on kallein tassa verratuista tuotteista. Kayttajalisenssien hinta riippuu hie-
man siita, haluaako organisaatio kayttda raporttien julkaisemiseen omaa ymparistédan vai Table-
aun hallinnoimaa ymparistoa. Itse hallinnoidussa ymparistossa tarvitaan vahintaan yksi 70 dolla-
ria kuukaudessa maksava Creator lisenssi sekd vahintddn sata 12 dollaria kuukaudessa maksavaa

Viewer lisenssia. [11.]

Ottaen huomioon lisenssien kustannuksen, tarvittavan infrastruktuurin kustannukset seka ajan,
joka uuden ohjelmiston opetteluun ja kdyttéonottoon kuluisi, Tableauta ei tdssa tilanteessa kan-

nattanut edes lahted testaamaan kdytanndssa.

3.4  Vertailun tulos

Taman opinndytetyon aikana tehty Bl-tyokalujen vertailu oli melko suppea, mutta tulin kuitenkin
siihen tulokseen, ettda Power Bl:ta ei kannata tassa tilanteessa vaihtaa. Power Bl:ssa ei koettu
suuria vikoja yrityksen kaytossa, eika vertailluissa ohjelmistoissa ollut suuria etuja siihen ndahden.
Pitaa ottaa myds huomioon, ettd taman opinnaytetyon tilaajayritys on osa isompaa konsernia. Bl-
ohjelmiston vaihto vain yhdessa yrityksessa ei olisi jarkevaa yleisen hallinnon kannalta ja koko
konsernin vaihtaminen uuteen ohjelmistoon olisi todella iso projekti, varsinkin kun siihen ei eri-

tyisesti koettu tarvetta.



4  Data warehousing

Jarkevien businesspadatosten taustalle tarvitaan dataa ohjaamaan ndiden paatosten tekemista.
Yksi vaihtoehto datan sdilyttamiseen ja tarjoamiseen organisaation kaytt66n on data warehousen
rakentaminen. Bill Inmon oli ensimmaisten joukossa maarittelemdssa data warehousen kasitetta
1970-luvun loppupuolella. Jos Hans-Peter Luhnia pidetdan business intelligencen isdana, niin In-
mon ansaitsi itselleen nimen data warehousen isa. Laajempaan kayttoon data warehousing tuli

80-luvun puolella erityisesti IBM:n kehitystyon ansiosta. [12.]

Microsoftin jarjestelmdaarkkitehti James Serra kirjoittaa blogissaan, ettad data warehousen tehtava
on yksinkertaistettuna “toimia pysyvana sailytyspaikkana datalle, jota voidaan kayttaa tukena ra-
portointiin, analysointiin ja muihin Bl-tehtaviin” [13]. Data warehouse koostuu yleensa jonkinlai-
sesta tietokannasta sekéa niin kutsutusta ”Extract, Transform and Load (ETL)” -ohjelmasta. ETL-
ohjelman tehtdvana on hakea dataa sen |dhdetiedostosta tai -tietokannasta ja siirtda se data wa-
rehousen tietokantaan. Ohjelma voi myos esimerkiksi muokata dataa tai siivota sitd, jotta uu-

dessa tietokannassa data on mahdollisimman yhtenaisessa ja helposti kasiteltdvassa muodossa.

Vaikka data warehousen kayttaminen tarkoittaa, ettd data kopioidaan kaytannossa kahteen eri
paikkaan, on tallaisella jarjestelmalld paljon etuja. ETL-ohjelma mahdollistaa datan kasittelyn en-
nen kadyttdjaa, jolloin sitd voidaan siivota ja muuttaa kdyttajalle ymmarrettavammaksi. Helposti
ymmarrettava data tarkoittaa, ettd useammat kayttajat voivat tuottaa itse tarvitsemiaan raport-
teja, mika nopeuttaa tyoskentelya ja vahentaa IT-osaston kuormitusta. Data warehouse voidaan
myo6s optimoida paremmin tukemaan kayttdjien kyselyitd kuin monet yksittdiset dataldhteet.
Data warehouse voi lisdksi parantaa tietoturvaa, koska kayttdjdoikeuksia vain yhteen paikkaan on
helppo hallita, sekd helpottaa erilaisten lakien ja sdadosten noudattamista, koska kaikki data ke-

rataan yhteen paikkaan, jossa sita voidaan sailyttaa niin kauan kuin on tarpeellista. [13.]

Haastattelin tassa projektissa tydskennellytta konsultti Ville Nahkuria hdanen kokemuksistaan data
warehousingin parissa. Nahkuri on tyoskennellyt it-alalla parikymmenta vuotta ja perusti oman
yrityksensa Isodata Oy:n vuonna 2017. Nahkuri toteaa, ettd vaikka data warehouse ei sindnsa ole
kasitteena tai tekniikkana uusi, sen yleistymistd on aikaisemmin hidastanut erityisesti kdyttoon-
oton kalleus. Esimerkiksi Oraclen vuoden 2007 hintalistassa Data Warehousing Express Serverin

lahtohinnaksi ilmoitetaan 40000 dollaria per prosessori [14]. Kun tdhan lisda tarvittavan infra-



struktuurin kustannuksen, ei data warehousea kannata ldhtea rakentamaan kovin pienen projek-
tin takia. Nykyisessa pilvipalvelumaailmassa kynnys lahtea kokeilemaan on madaltunut ja yrityk-

set voivat l[ahtea rohkeammin kokeilemaan erilaisia ratkaisuja.



5  Pilvipalvelut

Pilvipalvelumarkkinaa dominoi talla hetkelld kaksi yritystda: Amazon seka Microsoft. Naiden jal-
keen isoimmat toimijat ovat Alibaba, Google ja IBM. Yhteensda nama viisi yritysta kattavat yli 75
prosenttia markkinasta, josta lahes 50 prosenttia on Amazonin hallussa, kuten taulukossa 1 esi-
tetaan. Kiinalainen Alibaba ei ollut houkutteleva vaihtoehto palveluntarjoajaksi, joten tdssa opin-

ndytetydssa tutustutaan Amazonin, Microsoftin ja Googlen pilvipalvelualustoihin. [15.]

2018 2018 2017 2017 2018-2017
Company

Revenue Market ShareRevenue Market ShareGrowth (%)

(%) (%)

Amazon 15,495 47.8 12,221 49.4 26.8
Microsoft 5,038 15.5 3,130 12.7 60.9
Alibaba 2,499 7.7 1,298 5.3 92.6
Google 1,314 4.0 820 3.3 60.2
IBM 577 1.8 463 1.9 24.7
Others 7,519 23.2 6,768 27.4 11.1
Total 32,441 100.0 24,699 100.0 31.3

Source: Gartner (July 2019)

Taulukko 1. Pilvipalveluiden markkinaosuudet ja kasvu 2017-2018 [15]

5.1 Amazon Web Services

Amazon Web Services (AWS) on verkkokauppajatti Amazonin vuonna 2006 lanseeraama pilvipal-
velu. Yli 15 miljardin dollarin liikevaihdolla vuonna 2018 AWS on talla hetkella selkedasti isoin pal-
veluntarjoaja markkinoilla. Vaikka AWS tuottaa vain reilut 10 prosenttia Amazonin liikevaihdosta,

on sen osuus Amazonin liikevoitosta hieman yli puolet [16].

Gartnerin vuoden 2019 Magic Quadrant for Cloud Infrastructure as a Service, Worldwide -rapor-
tissa AWS:n vahvuuksiksi kerrotaan muun muassa sen asiakkaiden laajuus ja monimuotoisuus,
jolloin teknologiset edelldkavijat auttavat uusien ominaisuuksien pilotoinnissa kaikille asiakkaille,

seka yritysten luottamus AWS:sdan, joka nakyy suurissa vuosittaisissa sijoituksissa seka kriittisten



toimintojen siirrossa AWS:n pilveen. AWS:n mahdolliseksi vaaraksi Gartner kertoo, etta tarve olla
markkinan ensimmaisena julkaisemassa uusia palveluita tarkoittaa valilla keskeneraisten palvelu-
jen julkaisua, joita joudutaan korjaamaan viela pitkdan jalkikdteen. AWS:n hinnat eivat myoskaan
ole laskeneet vuoden 2014 jilkeen, vaikka komponenttien hinnat markkinoilla ovat laskeneet.

[17.]

5.2  Microsoft Azure

Microsoftin pilvipalvelualusta Azure aloitti markkinoilla 2013 ja on siitad kasvanut alan toiseksi suu-
rimmaksi toimijaksi yli viiden miljardin dollarin liikevaihdolla vuonna 2018 [15]. Azuren kasvu on
hidastunut jonkin verran vuoden 2019 aikana tippuen ensimmaisen kvartaalin 76 prosentista lop-
puvuotta kohden 64 prosenttiin. Kasvun hidastuminen kertonee kuitenkin enemman palvelun

kasvaneesta koosta eikd Azuren tulevaisuudesta tarvitse olla tdssa vaiheessa huolestunut [18].

Gartner toteaa Azuren suurimmaksi eduksi Microsoftin valmiiksi laajan kantaman it-markkinoilla,
jolloin sen on helppo lahted myymaan Azurea muiden palvelujen joukossa. Esimerkiksi .NET-poh-
jaisten sovellusten kehittaminen alusta loppuun kokonaan Microsoftin tuotteiden varassa on
tehty todella helpoksi. Azure on myds panostanut avoimen ldahdekoodin sovellusten lisdamiseen
palveluun seka yhteistydhon muiden teknologiayritysten kuten VMwaren ja Red Hatin kanssa.
Gartner varoittaa kuitenkin Azuren palvelun luotettavuudesta. Syyskuun 2018 jalkeen Azuressa
on ollut monia merkittavia katkoja, joiden haittojen minimoimiseksi asiakkailla on ollut vain vahan

tyokaluja. Yritykset ovat olleet myds pettyneitd Microsoftin asiakastuen laatuun ja hintaan. [17.]

5.3  Google Cloud Platform

Hakukonejatti Googlen laaS-palvelu Google Cloud Platform (GCP) julkaistiin yleisille markkinoille
vuoden 2013 lopulla. Vuoden 2018 loppuun mennessa se oli ehtinyt kerryttaa itselleen 4 prosen-
tin liikkevaihto-osuuden koko pilvipalvelumarkkinasta kasvattaen liikevaihtoaan yli 60 prosenttia

vuodesta 2017 [15].

GCP:n vahvuudet ovat Gartnerin mukaan erityisesti big data- ja analytiikkasovelluksissa. Sen asi-
akkaat voivat hyotya Googlen keksinndista esimerkiksi koneoppimisen parissa. Vaikka aluksi GCP

oli suuntautunut pilvinatiivien start up -yritysten palveluun, on se sittemmin laajentunut myoés
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isojen yritysten palvelemiseen. Yritysasiakkaiden palvelu on Gartnerin mukaan silti edelleen yksi
GCP:n heikkouksista, kuten myds vahdinen kokeneiden ammattilaisten maara kilpailijoihin nah-
den. Tama voi kddannyttaa osan potentiaalisista asiakkaista pois GCP:n parista, koska tarvittavaa

osaamista palvelun vaihtoon ei 16ydy. [17.]

Tassa projektissa pilvipalvelun tarjoajaksi valikoitui Amazon Web Services. Pelkdstdaan data ware-
housea varten mika tahansa naista palveluista olisi ollut taysin kelvollinen. Opinnaytetydn tilaa-
jayritys on kuitenkin osa isompaa konsernia, jonka eri yrityksilla on erilaiset tarpeet it-palveluille.
AWS:n pitaisi pystya tarjoamaan kaikille naille yritykselle niiden tarvitsemat palvelut seka nyt etta
tulevaisuudessa. Markkinajohtajana AWS:n tuntevia tyontekijoitd on helppo 16ytaa, halutaanpa

heita sitten rekrytoida omaan yritykseen tai kdyttaa konsultteina.
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6  Projektin esittely: Barona Logistiikkaratkaisut Oy

Barona on vuonna 1999 perustettu henkiléstovuokrauspalveluja tuottava suomalainen yritys. Ny-
kyisin Barona on osa yli kahdenkymmenen eri aloilla toimivan yrityksen Bravedo-yritysyhteis6a

[19].

Barona Logistiikkaratkaisut Oy, Barona Logistiikka Oy seka Avain Logistiikka Oy muodostavat Ba-
ronan logistiikka-alan palveluita tuottavan osan. Barona Logistiikan tuottamia palveluita ovat
muun muassa henkilostovuokraus, logistiikan ulkoistukset seka logistiikan asiantuntijapalvelut
[20]. Tama projekti tehtiin Barona Logistiikkaratkaisut Oy:lle. Tyontekijoiden maara Ratkaisuiden
asiakaskohteissa vaihtelee noin parin kymmenen ja parin sadan valilla. Kannattavan liiketoimin-
nan tekemiseksi on kohteiden prosesseja ja tydtehokkuutta pystyttava seuraamaan jollain tavalla.
Paatoksia pitdd pystya tekemaan oikean tiedon eikd mahdollisimman ldhelld olevien arvioiden

pohjalta.

Tassa projektissa tyoskenteli minun lisdkseni yksi ulkopuolinen konsultti sekd muutamia Baronan
toimihenkiloita seka Logistiikan ettd IT:n puolelta. Projekti jakautui kdytanndssa kahteen osaan.
Ensimmainen osa oli konsultin kanssa tapahtuva data warehousen rakentamisvaihe. Toinen osa
oli raporttien luominen uuden tietokannan paalle. Ensimmaiseen osaan varattiin konsultille tyos-
kentelyaikaa noin kuukausi ja valmistumisperusteeksi maariteltiin se, ettd data warehouse olisi
vaiheessa, jossa Baronan omien tydntekijoiden taidot riittaisivat projektin tuotantoon viemiseen.
Toiselle osalle ei asetettu tarkkaa aikamaarettd, mutta ainakin osan uusista raporteista piti olla

kadytdssa vuoden 2018 lopussa.

6.1 Lahtotilanne

Ennen tata projektia Ratkaisuiden datan keruu, prosessointi ja raportointi oli jarjestetty kuvan 2

esittamalla tavalla.
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sahkdposti kayttajat
A
—_—
& MySQL tietokanta .
(Fujitsu) -

Kuva 2. Logistiikkaratkaisuiden raportointi ennen projektia

Edellisen paivan suoritteet sisaltavat tiedostot tulivat asiakkailta sdhkdpostiin, josta Apache Ca-
mel -sovellus poimi ja siirsi ne Fujitsun konesalissa sijaitsevaan MySQL-tietokantaan. Power Bl:lla
otettiin yhteys tahan tietokantaan, haettiin tiedot, kasiteltiin tiedostot jarkevaan muotoon ja tuo-

tettiin niista raportteja.

Ongelma oli, etta jokainen tiedosto oli taysin erilainen, mutta loppujen lopuksi niista kaikista ha-
luttiin melko samanlaisia tietoja irti. Perusmittarit ovat kuka teki mitd, kuinka paljon ja kuinka
kauan siihen kului aikaa. Power Bl:n datankasittelyominaisuudet ovat melko hyvat, mutta ne eivat
pysty kaikkeen. Jos kaikkien asiakkuuksien tiedot tuodaan yhteen Power Bl -tiedostoon, alkaa tie-
dosto olla hidas kasitella. Jos jokaisen asiakkuuden hajauttaa omaan tiedostoonsa, on niiden hal-

linta paljon ty6laampaa.

Verkotus Fujitsun pilven kanssa aiheutti myos tiettyja haasteita. Joko raportit piti julkaista etdyh-
teyden lapi Fujitsun pilvessa pyorivalta Windows Serveriltd, tai lokaalin SSH-tunnelin piti olla auki
jokaisen datapaivityksen yhteydessa. Tama tarkoitti manuaalisia toimia joka paiva uusimman da-

tan saamiseksi raporteille.

6.2  Projektin tavoitteet

Projektin paatavoite oli tehda Logistiikkaratkaisuiden raportoinnista mahdollisimman helppoa.
Isoin yksittdinen asia tdman toteuttamiseen oli tiedon yhtenaistaminen mahdollisimman aikai-
sessa vaiheessa. Ndin varsinaisia raportteja tehdessa ei tarvitse enaa keskittya niin sanottuun data

cleaningiin eli tiedon saattamiseen kaytettdvaan muotoon.
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Projektin ohessa Ratkaisuiden it-infrastruktuuri siirrettiin Fujitsun konesalista Amazonin pilvipal-
velu Amazon Web Serviceen. Tama oli osa konsernitasoista it-palvelujen yhdistamista ja uudista-
mista. AWS antaa Baronalle paremman kontrollin eri it-palveluihin seka tarjoaa paljon uusia ke-

hitysmahdollisuuksia.
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7 Data warehousen rakentaminen

Tata projektia lahdettiin rakentamaan Amazon Web Service -pilvipalveluun. Konsultti Ville Nah-
kuri totesi, ettd AWS on taman hetkinen pilvipalveluiden markkinajohtaja ja sielta 10ytyy varmasti
kaikki meidan mahdollisesti tarvitsemamme ominaisuudet seka nyt etta tulevaisuudessa. Myos
tiedon jakamisen kannalta yhteen palveluun keskittyminen on hyodyllista. Nyt konsernin it-yksi-
kosta loytyy AWS:n paremmin tuntevia henkilGita, joilta Logistiikkaratkaisut voi tarpeen tullen
kysyd neuvoa ongelmiinsa. Jos Logistiikkaratkaisut olisi siirtanyt omat it-palvelunsa jollekin eri

alustalle, ei apua olisi valttamatta 16ytynyt oman yrityksen sisalta.

7.1 AWS-komponentit

Kolme AWS-pddkomponenttia, joita paddyimme kayttamaan data warehousen rakentamisessa,
olivat EC2-instanssi, RDS-tietokanta sekd Glue ETL-putki. EC2 eli Elastic Compute Cloud on AWS:n
vuonna 2006 julkaistu virtuaalikonepalvelu [21]. Se on yksi AWS:n ensimmaisistad osista. Tassa
projektissa EC2-instanssi pyoritti Apache Camel -sovellusta, joka kdy hakemassa datan esimerkiksi
asiakkaan rajapinnasta tai sahkopostin liitteesta ja siirtdaa sen raakamuodossaan ensimmadiseen

tietokantaan.

RDS eli Relational Database Service on AWS:n tietokantapalvelu. Vuonna 2009 julkaistu palvelu
on erikoistunut relaatiotietokantojen virtualisointiin [22]. RDS-instansseihin on tarjolla useita eri
tietokantaohjelmistoja. Tassa projektissa padadyimme kdyttamaan MySQL-tietokantaa sen helpon
hallinnan ja yleisyyden takia, mika tarkoittaa, ettd apua ja ohjeita olisi helposti tarjolla ongelma-
tilanteissa. Samaan tietokantaan voi tallettaa seka alkuperdisen raakadatan etta kasitellyn ware-
house datan. Pilvipalvelun tarjoamat resurssit tarkoittavat sitd, etta tietokannan kokoa voi tule-

vaisuudessa kasvattaa katevasti, jos kasvava datan maara sita vaatii.

Glue on AWS:n ETL-palvelu, joka julkaistiin vuonna 2017 [23]. Gluehun luodaan joko Pythonilla tai
Scalalla kirjoitettuja ETL-tehtavia. Palvelun pydriminen pilvessa tarkoittaa, etta kayttajan ei tar-
vitse erikseen huolehtia resurssien jakamisesta eri tehtaville. Kayttdja myos maksaa kayttamis-
tdan resursseista vain silloin, kun Glue on aktiivisessa kaytossa. Tassa projektissa paadyimme kir-

joittamaan ETL-tehtdvat Pythonilla, koska tiimistamme |0ytyi jo valmiiksi jonkin verran Python-
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osaamista. Python on muutenkin melko helppo ohjelmointikieli oppia ja sille 16ytyy runsaasti oh-
jeita seka opetusmateriaaleja internetista. Kuvassa 3 esitetaan, milta projektin AWS-arkkitehtuuri

lopulta naytti.

AWS Cloud

sahkoposti Amazon EC2  Amazon RDS AWS Glue Amazon RDS

M Apache Camel R | nﬂn N A
B> \V/ =)

@ "4 N "4 N
raakadata data warehouse

<

Kuva 3. Projektissa kaytetyt AWS-palvelut

7.2 Tietokantarakenne

Data warehousen rakentamista varten piti maarittda tietokannan taulujen rakenne ja niiden
suhde toisiinsa. Koska data tulee pdaasiassa raportoinnin tarpeisiin, oli tdhtimalli tdssa projektissa
sopiva valinta. Datasta oli selkeasti maariteltavissa kaksi faktaa: aika ja suoritteet. Naihin liittyviksi
dimensioiksi maariteltiin paivamaara, kellonaika, tyontekija ja tyotehtava. Lisaksi pelkdstdaan ai-
katietoon liittyy palkkalaji-dimensio ja pelkastdan suoritetietoon liittyy suoritteen yksikko -dimen-

sio. Kuvassa 4 esitelladn data warehousen tietokantamalli.
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Kuva 4. Data warehousen tietokantamalli. Kuvakaappaus Power Bl:sta.
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8 Raporttien luominen

Tietokantamallin muututtua kokonaan data warehousen myo6ta piti raportointi rakentaa uusiksi
Power Bl:n puolella. Tdma tarjosi mahdollisuuden miettia raporttien hierarkiaa uudestaan ja vir-
taviivaistaa raportointia yllapitotydn minimoimiseksi. Power Bl:n pilvipalvelussa raporttien julkai-
seminen ja jakaminen toimii Microsoftin tyoryhmien paalla. Samat ryhmat, jotka organisaatiolle
on luotu esimerkiksi SharePointiin, ndakyvat myds Power Bl:ssa. Ryhman sisalla kaikki sen jasenet
nakevat kyseiseen ryhmaan julkaistut raportit. Lisaksi raportteja voi jakaa yksitellen tyétilan ulko-

puolisille kayttajille.

Julkaistaessa Power Bl raportti jakaantuu kahteen osaan: visuaaliseen raporttiin ja taustalla ole-
vaan datasettiin. Raportti on se osa, joka sisaltaad kaikki kaaviot ja visualisoinnit, jotka kadyttaja
nadkee. Datasetti on raportin taustalla pyoriva osuus, josta raportin sisaltdma tieto kdydaan hake-
massa. Sen saa konfiguroitua yhdistymaan alkuperaiseen dataldhteeseen, josta data voidaan pai-

vittaa halutulla aikasyklilla.

Power Bl pystyy ottamaan yhteyden moniin erilaisiin dataldhteisiin kuten eri tietokantoihin, pilvi-
palveluihin tai rajapintoihin [24]. Kun datasetti on julkaistu Power Bl:n pilveen, voi tdtd olemassa
olevaa datasettia kayttda myos uuden raportin dataldhteend. Taman etu on se, ettd tarvittavat
taulut ja niiden valiset suhteet voidaan tehda vain kerran yhteen paikkaan. Jos dataa tarvitsee
muuttaa, muutos ajautuu yhdesta datasetistd automaattisesti kaikkiin siihen liitettyihin raport-

teihin.

Logistiikkaratkaisujen kanssa maarittelimme, etta jokaisella asiakkaalla olisi hyva olla oma raport-
tinsa. N&din raporttia on helppo jakaa henkiléille, jotka tyoskentelevat kyseisen asiakkaan parissa,
mutta joiden ei kuulu ndhda muiden asiakkuuksien raportointia. Jos jokaiselle asiakkaalle luotai-
siin oma datasetti, meilld olisi nopeasti yli kymmenen eri datasettia, joita kaikkia pitdisi hallita ja
padivittaa erikseen. Yhta keskitettya datasettia kayttamalla taustalla olevan hallinnan maara vahe-

nee.

Tietoturvan lisdamiseksi otimme kayttoon Power Bl:n Row-Level Security (RLS) -ominaisuuden.
Power Bl -datasettiin luodaan taustalle "turvallisuusryhmid”, joihin maaritellaan, mita dataa ky-
seisellda ryhmalla on oikeus nahda. Datasetin julkaisun jalkeen ryhmaan lisatdan kayttajat Power
Bl:n selaintydkalussa. Turvallisuusryhmia voi luoda useita ja yksi kayttdja voi olla jasen monessa

ryhmassa. Power Bl osaa my0s tulkita eri taulujen valisid suhteita RLS:n kanssa. Tdman projektin
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tapauksessa ryhmat luotiin asiakkaiden perusteella. Power Bl osaa rajoittaa automaattisesti seka
aika- etta suoritedataa asiakkaan perusteella, kun datasetin suhteet on maaritelty oikein. Kaytta-
jaryhmia luodessa voi olla hyva luoda yksi master-ryhma kayttajille, joilla on oikeus nahda kaikki
data. Tahan kayttajaryhmaan ei tarvitse maaritelld minkaanlaisia asetuksia, mutta on helpompaa
lisata kayttaja yhteen master-ryhmaan kuin moneen yksittaiseen ryhmaan. Jos kayttaja ei ole min-

kaan ryhman jasen, hanelld ei ole nakyvyyttd mihinkaan dataan.

Tilaajayrityksen kanssa madrittelimme taman projektin valmiuskriteeriksi sen, ettd uuden data
warehousen pohjalta saadaan luotua ensimmainen raportti, jonka pohjalta asiakaskohdetta voi-
daan johtaa. Tahan tavoitteeseen paastiinkin kohtuullisen nopeasti ja helposti. Yhteensa data wa-

rehousen rakentamiseen meni noin puolitoista kuukautta aikaa.

Raportoinnin kehittdminen tietysti jatkuu tdman projektin jalkeen. Eri asiakkuuksien raporttien
maarittely vie oman aikansa, jonka jalkeen on tehtava datan oikeellisuuden validointi. Joskus ETL-
ohjelmassa on saattanut tulla virhe kirjoitettuun koodiin, jonka takia data kasitelldan vaarin. On
kuitenkin my®0s tilanteita, joissa asiakkaalta saatava raakadata ei ole sisaltanyt kaikkia raportoin-
tiin tarvittavia tietoja. Naiden erojen ja virheiden l0ytaminen vaatii usein seka kasitellyn etta raa-

kadatan lapikayntia, koska raakadataa ei aina siirreta rivi rivilta data warehouseen.
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9 Yhteenveto

Opinnaytetyon tavoite, data warehousen rakentaminen ja kayttéonotto raportoinnissa, onnistui
kokonaisuudessaan hyvin ja ilman suurempia ongelmia. Data warehouse -tietokanta saatiin tuo-
tantoon suunnitellun aikataulun puitteissa ja raporttien luominen aloitettua. Kehitys on tietysti

jatkuvaa ja erilaista hienosaatoa tehdaan koko ajan.

Projektin aikana paasin tutustumaan muutamaan eri AWS:n palveluun. AWS on valtava sovellus-
kokonaisuus, jonka kokonainen hallinta lienee yhdelle ihmiselle mahdotonta, mutta paasin oppi-
maan palan siita. Konsultin kanssa tyoskentely sujui myos hyvin. Meilld oli hyva kommunikaatio

ja ehdin oppia hanelta paljon hyvin lyhyessa ajassa.

Oli mukava paasta tyostamaan projektia alusta asti. On vaikeampi tulla jatkamaan jonkun muun
tyota, koska silloin pitda aina jotenkin yrittdd ymmartaa, miksi joku toinen on tehnyt jonkin tietyn
valinnan aikaisemmin. Vaikka opinnaytety®d liittyi hyvin tiiviisti muihin tyotehtaviini, oli sen kirjal-
lisen osuuden toteuttamiselle vaikea |0ytaa aikaa. Kdytannon tyon tekemisen jalkeen oli suurempi

halu siirtya eteenpain uusiin haasteisiin, kuin jaada kirjoittamaan teoriaa jo tehdysta tyosta.
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