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Tiivistelma

Taman opinndytetytn aiheena oli Yla-Savon ammattiopiston olemassa olevan tietovaraston jatkokehittaminen.
Tavoitteena oli kasvattaa tilaajan tietovarastosta saamaa hyotya. Painopisteena oli raportoinnin helpottaminen ja
tiedon visualisointi opiskelijatietojen osalta. Lisdksi tyossa perehdyttiin tietovarastoinnin teoriaan ja kaytettavissa
oleviin tekniikoihin.

Opinndytetyd jakautui kolmeen osaan: asiakkaan tarpeiden kartoitukseen, kehityst6ihin ja tulosten arviointiin.
Asiakkaalla oli jo ennestdan kaytdssaan tietovarasto ja joitain tydkaluja tiedollajohtamiseen, joten aluksi pereh-
dyttiin niihin ja kartoitettiin, mita sellaisia tarpeita asiakkaalla on, joihin silloiset tydkalut eivat anna ratkaisua.
Kolme suurinta teemaa olivat tiedon visualisointi, tiedon helppo saatavuus ja mahdollisuudet porautua yksityis-
kohtaisemmalle tasolle. Kehitysty6t veivat suurimman tydmaaran ja niihin sisaltyi mm. uusien ETL-prosessien luo-
mista ja aiempien muokkaamista uuden tiedon tuomiseksi tietovarastoon ja uusien OLAP-kuutioiden luominen.
Lisaksi opinndytetydn aikana organisaatiossa otettiin kayttéon Power BI —ohjelmisto tiedon raportoinnin ja visuali-
soinnin avuksi. Lopuksi kaytiin saadut palautteet Iapi, arvioitiin tuloksia ja mietittiin mahdollisia jatkokehityskoh-
teita.

Opinndytetyd antoi tilaajalle lisaa tydkaluja tiedolla johtamiseen ja saasti raportointiin kuluvaa tydaikaa. Tietova-
rasto paransi ja helpotti tiedon saatavuutta ja kaytettavyytta. Palaute on ollut positiivista. Uudet kuutiot on otettu
hyvin kayttéon ja ne on koettu helpompina kadyttaa kuin aiemmat.
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The subject of this thesis was the development of the Yla-Savo Vocational College’s data warehouse. The goal
was to increase the client’s benefits gained from their data warehouse. The focal points were to make reporting
easier and to improve the visualization regarding the information about students. Additionally, there was some
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The thesis work was divided into three parts: mapping the client’s needs, the development work and analyzing
the results. The client had a pre-existing data warehouse and some tools for knowledge-based management and
thus the thesis was started with familiarizing with them and resolving what kind of needs the client has that are
not met with the existing tools. Three most important areas were the visualization of information, the availability
of information and possibilities to drill into more specific data. Development itself took the most part of working
hours and it consisted of the creation and modification of ETL, extraction transformation and loading, processes
and creating new OLAP, online analytical processing, cubes. During the process, the Power BI software suite was
deployed into the organization to assist in visualization, availability, and reporting. Finally, the feedback was went
through and the results were evaluated. Further development possibilities were also considered.

As a result of this thesis, the client was provided with more knowledge-based management tools which will save
time in reporting. The improved data warehouse improved the availability and usability fo the information. Feed-
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to use than the previous ones.
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1

1.1

JOHDANTO

Ty6n tarkoituksena on kehittda lisaa tyokaluja tiedollajohtamiseen olemassa olevan tietovaraston
paalle. Tilaajana toimii Yla-Savon ammattiopisto. Yl&-Savon koulutuskuntayhtyma on perustettu
vuonna 1962 ja sen omistaa kahdeksan kuntaa: lisalmi, Keitele, Kiuruvesi, Lapinlahti, Pielavesi, Rau-
tavaara, Sonkajdrvi ja Vierema. YSAO tarjoaa toisen asteen ammatillista koulutusta seka aikuiskoulu-
tusta vuosittain noin 2300 opiskelijalle. Henkilokuntaan kuuluu noin 200 henkil6a. Tilaajan edusta-

jana toimii tietohallintopaallikkd Ari Partanen.

Kehitys ja suunnittelu ty6t tehdaan arkisin tybajalla ja opinnaytetydraportin kirjoitus iltaisin ja viikon-
loppuisin. Kehitystyota tehdaan tiiviissa yhteistydssa YSAO:n pedagogisen padakayttdjan Antti Koro-
laisen kanssa. Alkuperdisen tietovaraston toimittanut TCD Consulting and Research Oy tarjoaa tek-

nista tukea tarvittaessa, yhteyshenkilona heidan paassaan toimii Arto Parnanen.

Opinnaytetyoprojekti jakautuu kolmeen padvaiheeseen. Ensimmaisena tehtdvana on asiakkaan tilan-
teen ja tarpeiden kartoitus. Seuraavana on varsinaiset kehitysty6t, jota tulee olemaan maarallisesti
paljon ja se vie suurimman osan ajasta. Tassa opinndytetydssa keskitytdan nadiden osalta asiakkaalle
merkittédvimpiin ja muut kdydaan vain ohimennen. Lopuksi arvioidaan projektin onnistumista saata-
vien tulosten ja palautteiden perusteella ja pohditaan mahdollisia jatkokehityskohteita. Asiat kay-
daan raportissa lapi tdssa samaisessa jarjestyksessd, mutta todellisuudessa projektin osia tehdaan
sekalaisessa jarjestyksessa, ja osa valmistuu toisia aiemmin. Valissa tehddadan myés muita, opinndy-
tetyohon liittymattdmia, tyotehtavia.

Lyhenteet ja maaritelmat

YSAO = Yl&-Savon ammattiopisto

OLAP = Online analytical processing

OLTP = Online transaction processing

ETL = Extraction, transformationa & loading

SSIS = SQL Server integration services

SSAS = SQL Server analysis services

DW = Data warehouse, tietovarasto

KPI = Key Performance Indicator, mittari.

BSC = Balanced Scorecard, tuloskortti, suorituskykymittaristo. Tavoitejohtamisen tydkalu.

SCCM = Microsoft System Center Configuration Manager



2 TIETOVARASTOT JA OLAP

Tietovarasto on iso yhtendinen tietokanta, johon kootaan tietoa useista erillisista lahdejarjestelmista.
Yleensa tietovarasto on toteutettu relaatiomallin mukaisen tietokannan paalle, johon voidaan suorit-
taa kyselyitd SQL —kielelld. Varastossa olevat tiedot pidetaan ajan tasalla siirtamalld uutta ja muuttu-
nutta tietoa saanndllisesti lahdejarjestelmistd ETL —prosessin avulla. Tietovaraston rakenne on suun-
niteltu raportointia varten ja se helpottaa kyselyita ja tiedon yhdistelya. Seuraavassa kuvassa on ku-

vattuna tietovarastojarjestelman yleinen toimintaperiaate.

Tietoldhteet Tietovarasto Kuutiot Raportointi
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Kuva 1 Tietovaraston perusperiaate. (Kallio 2019)
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Kuvassa vasemmalla on tietoldhteet, joista tietoa haetaan tietovarastoon. Tietoldhteet ovat yleensa
organisaation operatiivisia jarjestelmia, joissa syntyy tietoa liiketoiminnasta. Monia muunkin tyyppi-
sia tietolahteita voidaan hyddyntaa, kuten avointa dataa tai yksittaisia tiedostoja. Esimerkiksi staatti-
nen organisaatiorakenne voitaisiin ladata erillisesta tiedostosta tai avointa saddataa voitaisiin vieda

jostain ulkopuolisesta jarjestelmasta tietovarastoon.

Tietolahteiden tieto siirretdan ETL —prosessin avulla tietovarastoon. ETL —prosessi huolehtii tiedon
hakemisesta ja lataamisesta tietovarastoon. ETL —prosessin aikana tietoa jalostetaan, tietotyypit
muutetaan vastaamaan tiedon sisaltéa ja tiedon rakenne yhtendistetddn vastaamaan tietovaraston
rakennetta riippumatta alkuperdisesta jarjestelmasta ja sen tietorakenteista. Kun tieto on siirretty
tietovarastoon, tietovaraston paalle muodostetaan yleensa tietokuutioita tai erillisid data martteja

helpottamaan raportointia ja tiedon saatavuutta.

2.1 Tietokuutiot ja OLAP

OLAP on lyhenne sanoista Online Analytical Processing. Tietovarastojen paalle rakennetaan usein
OLAP —tietokantoja helpottamaan raportointia. Jos OLAP —kantaa verrataan operatiivisissa jarjestel-
missa yleisesti kaytettyihin OLTP —kantoihin, OLAP on suunniteltu suoriutumaan nopeasti raportoin-
nissa tarvittavista monimutkaisista analyyttisista kyselyistd, kun taas OLTP —kannat pyrkivat suoritta-
maan mahdollisimman paljon erityyppisié yksinkertaisia kyselyita. OLAP —kantojen paivittdminen on



hidasta, mutta se voidaan automatisoida tapahtumaan silloin kun palvelimen kaytté on mahdollisim-
man vahaistd, esimerkiksi 6isin. OLAP —kannoista puhutaan myds monesti OLAP —kuutioina, koska
niitd voidaan havainnollistaa kuution avulla. Seuraavassa kuvassa on havainnollistettu yksinkertaista
OLAP-kantaa.
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Kuva 2 Esimerkki OLAP -kuutiosta. (Lutz 2018)

Kuvan kuutio on havainnollistus myyntidataa sisaltdvasta OLAP —tietokannasta. Kuutio koostuu pie-
nemmista kuutioista, jotka sisaltévat faktatietoa, jota halutaan tarkastella. Myyntid mitataan yleensa
kappale- tai euro-maaraisesti, joten tdma on valittu kuution faktatiedoksi. Faktatiedon lisdksi kuuti-
ossa on yleensa useita dimensioita, joiden mukaan faktatietoa voidaan jaotella. Taman kuution di-
mensioina ovat aika (vuosi), tuotekategoria ja tuotteen véri. Pienemmat faktatietoa sisaltavat kuutiot
on jarjestelty dimensioiden mukaan ja niihin on laskettu valmiiksi erilaisia tunnuslukuja dimensioiden
mukaan, esimerkiksi summia ja keskiarvoja. Seuraavasssa taulukossa on sama OLAP-kanta esitet-

tyna tauluna.

Taulukko 1: Esimerkki OLAP -tietokannan taulusta. (Kallio 2020)

Aika Tuotekategoria Vari Summa

2018 Accessories Blue 825.00 €
2018 Accessories Red 935.00 €
2018 Accessories NULL 1,760.00 €
2018 Clothing Blue 353.00 €
2018 Clothing Red 562.00 €
2018 Clothing NULL 2,388.00 €
2018 NULL Blue 1,178.00 €
2018 NULL Red 1,497.00 €
2018 NULL NULL 10,883.00 €

Taulussa on jokaista dimensiota ja faktaa vastaavat sarakkeet ja osalle riveista on laskettu valmiiksi
summia. Jos taulusta haluttaisiin lukea esimerkiksi vuoden 2018 koko myynti, etsitdan vain sellainen
rivi, jolla tuotekategoria ja vari sarakkeissa on arvona NULL, siis esimerkki taulukossa viimeisena



oleva rivi. Taman rivin faktasarakkeesta voidaan lukea arvo suoraan, jolloin saastytaan laskennalta,

kun summa l6ytyy valmiina.

2.2 Tietomallit

Yleensa tiedon rakenne tietovarastossa on erilainen kuin operatiivisissa lahdejarjestelmissa. Tietova-
raston tietomalli suunnitellaan vastaamaan raportoinnin tarpeisiin. Yksinkertaisimmillaan voidaan

kayttaa ns. tahtimallia. Seuraavassa kuvassa esimerkki taman mallisesta tietokannasta.
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Kuva 3 Luonnos tahtimallin tietokannasta. (Kallio 2020)

Tahtimallisessa kannassa faktatiedon siséltdva taulu on keskella ja siihen on liitetty jokaista dimen-
siota kohden yksi taulu. Talldisen tietokannan pohjalta on hyvin helppo muodostaa OLAP-kuutioita,
jolloin se sopii hyvin tietovarastossa kaytettdvaksi. Taman mallisessa tietokannassa dimensiot kui-
tenkin sisaltavat paallekkaista tietoa, joka kasvattaa tarpeettomasti tallennustilan tarvetta. Esimerkin
Ryhma -dimensiossa todenndkdisesti toistuu samat tutkinnot useasti, silld samaa tutkintoa opiskele-
via ryhmia voi olla useita. Paallekkaisen tiedon maaraa voidaan vahentda normalisoimalla dimensio-

taulut, tallin tietokanta muuttuu téhtimallisesta lumihiutalemallin mukaiseksi.
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Kuva 4 Lumihiutalemallin mukainen tietokanta. (Kallio 2020)




Tassa Ryhma dimensioon kuuluneet tutkinto ja osaamisala tiedot on normalisoitu jakamalla tieto
useampiin tauluihin. Lumihiutalemallin etuja tahtimalliin ndhden on tiedon helpompi ylldpito ja sads-
tot tallennustilassa. Lumihiutalemallisen tietokannan pohjalta on edelleen helppo muodostaa tieto-
kuutioita, joten tahtimallin hyvia puolia ei meneteta.

Tahti- tai lumihiutalemallin mukaista tietokantaa taytyy monesti laajentaa lisaamalla faktatauluja silla
yhteen tahteen’ tai lumihiutaleeseen’ on vaikea sovittaa kaikkia haluttuja kasitteitd. Aiempaan kan-

taan voitaisiin liittda esimerkiksi lasnaolo uutena faktana.
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Kuva 5 Uudella faktatiedolla laajennettu tietokanta. (Kallio 2020)

Talldin opinto-oikeus -taulu toimii samanaikaisesti omana faktatauluna ja lasndolo -taulun dimen-
siona. Samaan tapaan tietokantaa voidaan laajentaa rajattomasti, kunnes kaikki tarvittavat kasitteet
on saatu sisallytettyé kantaan.

(Tutorials Point 2020)

2.3 Tietovarastoinnin hytdyt

Yrityksilld ja organisaatioilla on yleensa kaytéssaan monia erillisia tietojarjestelmia ja talldin myos
organisaation toiminnan kannalta olennainen tieto on hajautettuna eri tietokannoissa. Tietovarasto
pyrkii keréamaan nama tiedot yhteen paikkaan, josta ne ovat helpommin saatavilla. Tama parantaa
tiedon saatavuutta ja samalla mahdollistaa eri jarjestelmista perdisin olevan tiedon yhdistelyn. Li-
saksi tietovarastoon on mahdollista sdildd myos historiatieto, mitd operatiiviset jarjestelmat eivat
yleensa tee.



Tiedonsiirto tietovarastoon on mahdollista automatisoida, jolloin kaytettdvissa on aina mahdollisim-
man ajantasaista tietoa ilman etta sitd tdytyy manuaalisesti hakea lahdejarjestelmistd. Samoin tieto-

varaston paadlle rakennetut raportit voidaan paivittda automaattisesti.

2.4 Power BI

Rapostointia varten Microsoftilla on tarjolla Power BI —ohjelmisto. Tama sisaltaa tydpoytdsovelluksen
ja selaimella kaytettdvan Power BI online —alustan, jonka kautta raportteja on helppo jakaa. Raportit
rakennetaan tydpoytasovelluksessa, josta ne saadaan jaettua suoraan Power BI online:n puolelle,
josta loppukayttajat padsevat tarkastelemaan niitd selaimella ja luomaan itselleen koontindyttdja
omien tarpeidensa mukaan. Tarvittaessa Power BI mahdollistaa tiedon yhdistelyn useista eri Iah-
teistd olivatpa ne sitten omissa konesaleissa, pilvessa tai avointa dataa. Power BI on my&s melko
helppokayttdinen, jolloin kayttdjat voivat luoda myds itse tarvitsemiaan raportteja ns. Self-Service BI
-periaatteen mukaisesti. (Sulava Oy, 2019)

Power BI desktopin kayttéonotto vaatii vain kyseisen tydpoytasovelluksen asentamisen. Sovellus voi-
daan Microsoft -ymparistossa jakaa keskitetysti SCCM:n kautta, jolloin kaikki sita tarvitsevat voivat
asentaa sen itsendisesti. Jotta Power BI online:n kanssa voidaan kayttaa on-premises tietoldhteita,
Microsoftilta on tarjolla tietokantapalvelimelle asennettava Power BI on-premises gateway —ohjelma,
jonka kautta Power BI online paasee kasiksi tietokantapalvelimella oleviin SSAS tietokantoihin. Gate-

wayn asennuksen jalkeen kuutioita voidaan lisata tietoldhteiksi Power BI online:n puolella.

(Microsoft Oy, 2019)
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3.1

TILANNE JA TILAAJAN TARPEET

Ymparisto, ohjelmistot ja tekniikat

YSAO:lla on kaytdssadan VMwaren hyperkonvergoitu palvelinymparistd. Ymparistossa ajettavat kayt-
tojarjestelmat ja ohjelmistot ovat padasiassa Microsoftin tuotteita. Tietovarastopalvelimen kayttojar-
jestelmdna on Windows Server 2012 R2, johon on asennettu Microsoft SQL Server 2012. Kehitys-
tyota varten palvelimella on asennettuna Visual Studio 2013, jota voi kayttaa etatyopoydan kautta.
ETL-prosessit ja tietokuutiot on toteutettu SSIS- ja SSAS —tyokaluilla, ajantasaisen tiedon siirto Iah-

dejarjestelmista on automatisoitu SQL Server Agent:n avulla.

Tietovarasto olisi voitu toteuttaa toisenlaiseenkin ymparistéon ja useilla erilaisilla tekniikoilla. Timo
Jalkanen (2016) vertailee opinndytetydssaan erilaisia ymparistoja, mutta koska YSAO:lla oli jo en-
nestaan laajalti Microsoftin tuotteisiin perustuva ymparistd, ja niiden paalle kehitetty tietovarasto, ei
ollut muita jarkevia vaihtoehtoja, kuin jatkaa kehitysty6ta naiden paalle. Lisdksi tama saasti merkit-
tavasti tydaikaa, silla suuri osa tiedosta oli jo ennestdan saatavilla tietovarastossa. Koska Microsoft
SQL Server on laajalti kaytdssa, myos tukimateriaalia on saatavilla runsaasti ongelmatilanteiden va-

ralta.

3.2  Yla-Savon ammattiopiston tietovaraston tilanne

3.3

Primus

YSAO:lla oli ennestdan kaytéssa TCD Consulting and Research Oy:n, lyhennettyna TCD, kehittdma
tietovarasto ja sen paalla toimivia selainpohjaisia suunnittelu ja BSC-ty6kaluja. Lisdaksi TCD on to-
teuttanut tietovarastoon muutamia kuutioita ja kouluttanut niiden kayttéa henkilékunnalle. Kuutiot
eivat kuitenkaan ole paatyneet kayttdéon ja ne ovat rakenteeltaan melko vaikeakayttdisia. Selainpoh-
jainen ohjelmistokokonaisuus sen sijaan on organisaatiossa laajalti kaytossa ja sen jatkokehitysta

tehdaan jatkuvasti yhteistydssa TCD:n kanssa.

Opinndytetydn kannalta olennaisin Iahdejarjestelma on YSAO:n opiskelijahallintojarjestelma Primus,
joka pydrii saman ympariston toisella palvelimella. Primuksessa tieto on tallennettuna rekistereihin,

jotka vastaavat periaatteeltaan SQL —tietokannan tauluja. Rekistereissa tieto on tallennettu korttei-

hin, jotka vastaavat SQL —kannan riveja. Jokaisella kortilla on rekisterin sisalla uniikki korttinumero,

jolla kyseiseen korttiin voi tarvittaessa viitata. Primuksesta on mahdollista hakea tietoa PrimusQuery
—tydkalun avulla. PrimusQuery:a voidaan kadyttaa myds komentorivilta, joka mahdollistaa siirtojen

automatisoinnin helposti.

3.4 Raportointitarpeet

Olemassa olevien tydkalujen lisaksi halutaan kehittaa erityisesti tietovarastosta saatavaa raportointi-
hy6tya. Nykyinen tuloskortti antaa hyvan yleisndkyman toiminnasta ja mahdollistaa porautumisen eri



organisaatiotasoille, mutta asiakas haluaa lisaksi tarkempaa tietoa toiminnan eri osa-alueilta visuaa-

listen raporttien muodossa.

Yksi keskeinen ongelma on ollut opintonsa keskeyttavat opiskelijat. Ongelman ratkaisemisen tueksi
halutaan raportteja, joista nahtadisiin tarkemmin missa mahdolliset ongelmakohdat ovat, jotta tiedet-
taisiin, minne resursseja kannattaa kohdistaa.

Toinen merkittava kokonaisuus, jota halutaan saada raportoitua, on opiskelijavuosien ja suoritteiden
toteumat organisaatiorakenteen mukaisesti. Ammatillisen koulutuksen rahoitus on uudistumassa si-
ten, ettd jatkossa toiminnan tehokkuus ja vaikuttavuus korostuu aiemman vahvasti opiskelijavolyy-
miin pohjautuneen mallin sijasta. Vastaavaa rahoitusmallia halutaan jatkossa kdyttda myos sisdisen
rahoituksen jaossa ja taman perusteeksi tarvitaan kyseisia tietoja. Liséksi raporttiin halutaan liittaa

suorityskykymittareita.

Projektin aikana nousi esiin monia muitakin pienempia raportointikohteita, joita sivutaan tassa opin-

ndytetydssd. Padpaino pidetdan kuitenkin ndissa kahdessa merkittdvimmassa kokonaisuudessa.
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4.1

KEHITYSTYO

Asiakkaan raportointitarpeita ratkaisemiseksi tietovarastoa taytyi laajentaa puuttuvien tietojen
osalta. Lisaksi kuutioita taytyisi muokata tai luoda uusia, jotta halutut raportit voitaisiin niiden poh-
jalta muodostaa. Lopuksi taytyi ratkaista, miten raportit saadaan jaettua tarvittaville henkiléille ja
toisaalta, kuinka kayttooikeuksia hallitaan niin, ettei asiattomat henkilét padse kasiksi sensitiiviseen

tietoon.

Integraatiot

Integraatiot, eli tiedonsiirrot Idhdejérjestelma Primuksesta tietovarastoon, on toteutettu SSIS —pa-
ketteina. SSIS —paketit huolehtivat koko ETL —prosessin ajamisesta ja SQL Server Agentin avulla voi-
daan ajastaa kyseiset paketit ajettavaksi halutulla syklilld. Tata prosessia muokkaamalla Primuksesta

saadaan tuotua tarvittavat lisékentat. Kuvassa 1 on havainnollistettuna prosessin paavaiheet.

Tietovarastopalvelin

. @
1. PrimusQuery——

SSIS Opiskelijat

2. Siirtotiedostot: | ~\ > DW
T -
! 3. Lataus
! v
| ., )
i ~—
i STAGE
i
|
e e e b b o e e — — — -

Kuva 6 Tiedon kulku eri jarjestelmien vélilla ETL-prosessin aikana. (Kallio 2019)

Ensimmaisessa vaiheessa tieto haetaan Primuksesta PrimusQuery —kyselyiden avulla. Seuraavaksi
generoidut siirtotiedostot luetaan sellaisenaan tietovarastopalvelimen STAGE —tietokantaan. Lopuksi
tieto ladataan tietovaraston varsinaiseen DW —kantaan, samalla tietotyypit muutetaan merkkijo-

noista vastaamaan tiedon sisaltéa ja tehddan muita tarvittavia muunnoksia.

4.1.1 PrimusQuery

Primuksessa oleviin tietoihin padsee kasiksi PrimusQuery —tytkalun avulla. PrimusQuery mahdollis-
taa kyselyt suoraan Primuksen tietokantoihin erillisen kyselykielen avulla. Kysely tuottaa tekstitiedos-
ton, jonka muoto voidaan maaritelld vapaasti kyselyssa, tiedosto voi olla esimerkiksi CSV tai HTML
muotoinen. PrimusQuerylla on versiosta 2.2 alkaen ollut mahdollista myds tallentaa tietoa Primuksen
tietokantoihin.



Windows ymparistdssa PrimusQuery vaatii primusquery.exe —tiedoston kyselya tekevalle laitteelle.
Lisaksi haluttu kysely pitad tallentaa erilliseen tekstitiedostoon. Ohessa yksi esimerkkikysely, jossa

palvelimen ja kayttdjan tiedot ovat keksittyja.

#HOST 1©.206.30.40

#PORT 1234

#USER Username

#PASS Salasanal2345

#OUTPUT tulokset\osaamisalat.txt

#CHARSET UTF-8

#SORT V1

#DATABASE osaamalat

#HEADER_START
ID";"Arkistoitu";"Nimi";"Koodi";"Kustannusryhma
#HEADER_STOP

#DATA{V1}"; "#DATA{K1}"; "#DATA{K2}"; "#DATA{K3}"; "#DATA{K23}

Kuva 7 Esimerkki PrimusQuery —kyselysta. (Kallio 2019)

Kyselyn alussa maaritelladn Primus —palvelimen tiedot, kayttajatunnus, salasana, mihin tietokantaan
kysely tehdaan ja minne tulokset tallennetaan. Lopussa maaritellddn minkd muotoinen tulostiedos-

tosta tehdaan ja mita kenttid siihen haetaan. Primuksen tietokannan kenttiin viitataan kenttdnume-
roilla K. Avaimena kaytetdan vakioista 16ytyvaa korttinumeroa V1. Liséksi voidaan kayttaa myos Pri-

muksen funktioita, joihin viitataan kirjaimella F.

Tassa tapauksessa luodaan CSV:n tapainen tiedosto, jossa kentdt on eroteltu kayttéen lainausmer-
keissa olevaa puolipistetta. Samaa formaattia on kaytetty opinndytetyon kaikkien kyselyjen kohdalla.

Taman jalkeen kysely voidaan ajaa antamalla komentorivilla seuraava komento.
primusquery Kyselytiedosto. txt

Komento ajaa kyselyn Primuksen tietokantaan ja tallentaa tulokset halutussa formaatissa tulostie-

dostoon. Edellinen kysely tuottaa seuraavanlaisen tulostiedoston.

ID";"Arkistoitu";"Nimi";"Koodi"; "Kustannusryhma

1";"Kylla";"sahkoé- ja energiatekniikan osaamisala™;"1534";"e@
2";"Kylla";"Elektroniikan ja tietoliikennetekniikan osaamisala";"1533";"®
3";"Kylla";"Automaatiotekniikan ja kunnossapidon osaamisala";"1522";"®
4";"Kylla";"Ruoka- ja asiakaspalvelun osaamisala";"1576";"©
5";"Kylla";"Teollisuuspuusepdn osaamisala";"1536";"®
6";"Kylla";"Maatilatalouden osaamisala";"1580";"®
7";"Kylla";"Hevostalouden osaamisala";"1581";"®
8";"Kylla";"Ravintolapalvelun osaamisala";"1574";"@

Kuva 8 Muutama ensimmainen rivi PrimusQueryn tulostiedostosta. (Kallio 2019)



Tamadn muotoisia tekstitiedostoja on mydhemmin helppo siirtdd SSIS —paketin avulla SQL tietokan-

taan.

Komentorivin lisaksi PrimusQuerya voidaan kayttda myds skriptien kautta. Skripteilla on helppo auto-

matisoida kyselyjen ajot osaksi SSIS —pakettia. Tata varten on tehty seuraava .bat -skripti.

@ECHO off
title PrimusQuery
set "dirl=D:\PROJECT\PRIMUS"

cls

echo PRIMUSQUERY HAKU

BChO =-=--=-==--- e e e e e e e - -
del tulokset\*.txt

FOR %%X in ("%diri%\*_lahde.txt") DO (
echo Ajetaan tiedostoa %%~nX.txt ..
primusquery %%~nX.txt
if %ERRORLEVEL% GEQ 1 EXIT /B 1

echo -----------------"-"-"-""-"-"""“"““"“"“"“"“"“"----~
echo VALMIS

Kuva 9 Komentojono Primus -kyselyjen suorittamiseksi. (Kallio 2019)

Skriptilld saadaan ajettua hakemistosta kaikki sellaiset PrimusQuery —kyselyt, joiden tiedostonimi
loppuu _/ahde. txt. Uusia kyselyja voidaan lisata kirjoittamalla lisda kyselytiedostoja kyseiseen hake-
mistoon ja nimedmalla ne saman formaatin mukaan.

(StarSoft Oy, 2014)

4.1.2 ETL —prosessi

ETL —prosessi vastaa myds tiedon siirtamisesta Primuksen rekistereista tietovarastokantaan. Proses-
sin aikana mygs tiedon rakenne muutetaan vastaamaan tietovaraston tietomallia. ETL —prosessi on
jaettu useisiin erillisiin SSIS —paketteihin, joista jokainen vastaa tietystd ETL —prosessin osasta tai
tietokokonaisuudesta. SSIS —paketit tehdaan Visual Studiossa graafisesti, samalla syntyy kaavio, jota
voidaan kayttda paketin dokumentaationa. SSIS —paketti jakautuu Control Flow ja Data Flow —osiin.
Control Flow:ssa madritelldaan paketin suorituksen vaiheet ja niiden jarjestys. Control Flow:ssa maa-
ritetadn yleensa yksi tai useita Data Flow —tehtavig, jotka vastaavat tiedon siirtamisesta ja kasitte-
lysta.
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Kuva 10 Ensimmaisen SSIS -paketin Control Flow -osion alku. (Kallio 2020)

ETL —prosessin ensimmaisessa vaiheessa suoritetaan PrimusQuery —kyselyt ja tyhjennetadn STAGE
—tietokannan taulut. Téaman jalkeen on lukuisia Data Flow -tehtavid, jotka siirtédvat Primuksen rekis-
tereista haetut kortit STAGE —tietokannan tauluihin. Kun kaikki rekisterit on siirretty STAGE —kan-
taan, siirrytdan ETL —prosessin seuraavaan vaiheeseen. Seuraavassa kuvassa esimerkki ETL —pro-

sessin seuraavasta vaiheesta.

B[ rvossaoppmser A
g‘a Execute SQL Task i-)i SOPIMUKSET i-)i KURSSIT
T OHIAAIAT T Koulutuskorvauksst
e e

Kuva 11 Control Flow tydssaoppimisten siirtamiseksi STAGE —kannasta tietovarastokantaan. (Kallio
2020)



Tassa vaiheessa tieto siirretdan STAGE —kannasta tietovarastokantaan. Aluksi tyhjennetdan vanhat
tiedot tietovarastosta ja sen jalkeen Data Flow —tehtdvat huolehtivat eri kasitteiden siirrosta tietova-

rastoon.

—a —a
e& OLE DB Source — T Lookup oo —_— I Lockup Tydssoppimispaikka
u Lookup Makch Output B

l Lockup Match Cutput
! I Pvm kasithely

|
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Kuva 12 Koulutuskorvaukset Data Flow -tehtava. (Kallio 2020)

Yleensa Data Flow —tehtdvat alkavat tietolahteesta (Source) ja paattyvat johonkin kohteeseen (Des-
tination). Naiden valissa tietoa jalostetaan, esimerkiksi lookup -operaatioilla voidaan hakea vieras-
avaimia tietovaraston muista tauluista. SSIS —pakettien suoritusjarjestys taytyy luonnollisesti suunni-
tella niin, etta viittauksen kohteena oleva taulu on populoitu ennen vierasavainten hakua. Lookup

operaatioita on yleensa helppo suorittaa Primuksen korttinumeroiden perusteella.

Toinen tyypillinen operaatio tiedonjalostuksessa on skriptit, joilla voidaan esimerkiksi purkaa epa-
madraisissa formaateissa olevat paivamaarat tietokannan tukemaan formaattiin. SSIS-paketin skrip-
tit kirjoitetaan C# —kielella.

4.2 Kuutiot ja SSAS

Tietovaraston paalle rakennettavien kuutioiden osalta voidaan valita jompikumpi kahdesta eri lahes-
tymistavasta. Tietovaraston padlle voidaan rakentaa yksittdinen kuutio, joka sisaltda kaikki tarvitta-
vat faktat ja dimensiot. Tall6in kadyttajat voivat helposti yhdistelld eri tietoja, kun kaikki on saatavilla
samasta kuutiosta. Toisaalta kayttdjaystavallisyys voi myos karsia fakta- ja dimensio -kenttien maa-
ran kasvaessa ja oikeiden kenttien I6ytamisen kdydessa haastavaksi. Lisdksi myds kehitystyon ja
muutosten kompleksisuus kasvaa projektin paisuessa. Myos kayttdoikeuksien hallinta on monimut-

kaisempaa, jos tiettyjen kayttdjien kuuluu paasta kasiksi vain rajattuun osaan kuution tiedosta.

Toinen vaihtoehto on luoda useita suppeampia kuutioita vastaamaan tiettyjen kayttdjien tarpeisiin.
Talléin yksittdiset kuutiot ovat yksinkertaisempia mika helpottaa kehitysty6ta, ja kayttdjille ndkyy
vain heidan tarvitsemaansa tietoa. Toisaalta jos jotain tietoa ei kyseisessa kuutiossa ole, se taytyy

hakea erilliselld kyselylld toisesta kuutiosta, joka on hankalampaa ja raskaampaa.

(Serra, 2013)



Opiskelijatietojen osalta TCD oli toteuttanut tietovarastoon yhden kuution, joka pyrki sisaltdmaan
kaikki tarvittavat faktat ja dimensiot. Tata olisi voitu lahtea laajentamaan yhden kuution periaatteen
mukaisesti, mutta tassa projektissa paadyttiin aloittamaan kehittdminen puhtaalta pdydalta ja luoda
useita yksittdisia kuutioita vastaamaan eri raportointitarpeita. Kayttajat olivat kokeneet TCD:n luo-
man kuution liian monimutkaisena eika sita ollut otettu kayttéon. Usean kuution ratkaisulla haluttiin
tehda tietovarastosta helpommin ldhestyttava, jotta kayttajat ottaisivat sen laajemmin kayttodn kuin
mita tahan mennessa. Jokaisesta kuutiosta paatettiin kuitenki tehda tarvittavan laaja, jotta véltytaén
ristiinkyselyn tarpeelta vaikkakin kdantopuolena jouduttiin tekemaan paallekkaista tyota aina kun

samoja dimensioita tai faktoja tarvittiin useissa erillisissa kuutioissa.

Halutut tietokuutiot voidaan toteuttaa Microsoft ymparistossa Visual Studiolla SSAS -ty6kalujen
avulla. SSAS-projekti voi sisaltad mm. yhteysasetukset kuution pohjana kaytettaviin tietolahteisiin,

laskentakaavat kuution muodostamiseen ja roolit, joiden avulla kdyttdoikeudet maaritellaan.

4.2.1 Opintojen etenemisen seuranta

Opiskelijoiden opintojen etenemisen seuranta haluttiin saada raportoitua organisaatiorakenteen mu-
kaisesti ja tata varten luotiin tietokanta SSAS Suoritukset, joka sisaltda yhden tietokuution. Kuution
padasiallisena faktatietona on kertyneet opiskelijavuodet, tutkinnot ja osaamispisteet. Tarkeimpina
dimensioina on mm. organisaatiorakenne, aika, tutkinto ja tutkintotyyppi. Lisaksi kuutioon lasketaan
KPI-mittarit opiskelijavuosista ja tutkinnoista ja naita varten tarvittiin myos tavoitearvot kummalle-

kin. Excelilld voidaan kuution tiedoista muodostaa seuraavanlainen raportti.

Pvm.Hierarchy Kalenteri 2019 ¥
OPV 2019
Riviotsikot ~ OPV Toteuma OPV Ennuste OPV Tavoite OPV Status OPV Trendi OPV 2018
=IYl&-Savon koulutuskuntayhtyma 1548 1548 1632 {» £ 1552
= Kehittdmispalvelut 165 165 160 @ 4 149
+ Kehittdmispalvelut 165 165 160 @ 4 149
—/Osaamispalvelut 1382 1382 1472 {» 4 1403
+ Logistiikkaosaaminen 285 285 286 $p 4 288
+ Luonnonvaraosaaminen 367 367 394 4 360
+ Palveluosaaminen 158 158 191 4 161
+ Rakentamisosaaminen 139 139 136 @ 4 143
+HTeknologiaosaaminen 324 324 303 @ 1 303
HTydeldméosaaminen 110 110 162 {» £ 148
Kaikki yhteens3 1548 1543 1632 {p 4 1552

Kuva 13 Excel -raportti opiskelijavuosikertymista. (Kallio 2020)

Organisaatiorakenne -dimension avulla saadaan opiskelijavuosikertymat raportoitua organisaatiora-
kenteen mukaisesti jaoteltuna. Kuutioon liitettiin myds yksinkertainen opiskelijamaariin pohjautuva
ennuste tulevista opiskelijavuosista. KPI-mittareilla raportista saatiin helposti hieman visuaalisempi,
jolloin on helpompi néhda nopeasti yleistilanne. Samaan kuutioon koottiin liséksi opiskelijoiden tut-
kinnon suoritusaikoja ja naita voidaan tarkastella samojen dimensioiden avulla kuin muitakin kuution
faktatietoja.



4.2.2 Opintojen keskeytykset

Opintonsa keskeyttavien opiskelijoiden tarkastelua ja raportointia varten tehtiin SSAS-projekti SSAS
Eronneet. Téaman kuution faktatiedoksi otettiin eronneiden opiskelijoiden lukumaara. Dimensioiksi
valittiin opiskelijaa luokittelevan tiedon liséksi sellaisia asioita, jotka voisivat selittaa erosyita, esimer-

kiksi poissaolokertymat.

Lisaksi haluttiin saada raportoitua, miten erityisen tuen piirissa olevien opiskelijoiden tuen saanti to-
teutuu ja mahdollisesti ehkaista keskeyttamisia huolehtimalla erityisen tuen suunnitelmien ajantasai-
suutta ja tukitoimien toteutumisesta. Tata varten luotiin projekti SSAS Erityinen tuki. Tassa faktatie-
doksi valittiin lukumaarat erityisen tuen suunnitelmista ja toteutetuista tukitoimista. Dimensioiden

avulla saatiin jaoteltua esimerkiksi ajan tasalla olevien suunnitelmien osuus kaikista suunnitelmista.

4.3 Kuutioiden kayttdonotto

Valmiit tietokuutiot eivat vield itsessaan tuo juuri hy6tya organisaatiolle, mutta niitéd voidaan hyodyn-
taa erilaisilla raportointityokaluilla. Raportointitydkalut mahdollistavat raporttien muodostamisen hel-
posti kuutioiden pohjalta. Paaasialliseksi raportointityokaluksi valiutui Microsoftin Power BI, jolla on
helppo muodostaa visuaalisia ja interaktiivisia raportteja. Power BI online mahdollistaa raporttien
helpon jakamisen niin organisaation sisalla kuin myds ulkopuolisille tahoille. Lisdksi Power BI online
toimii selaimessa, jolloin kayttdjien ei tarvitse asentaa ohjelmistoa laitteelleen, vaan he voivat kat-

sella raportteja suoraan selaimella.

Kuutioiden kayttodnotto paatettiin toteuttaa ensisijaisesti Self-Service BI -periaatteen mukaisesti, eli
kayttdjat muodostivat itse tarvitsemansa raportit kuutioiden pohjalta. Tarvittaessa kayttdjille annet-
tiin tukea Power BI:n kaytdssa, mutta kayttédnotto sujui kayttdjiltd padasiassa itsendisesti ja tarvit-
tavia raportteja saatiin muodostettua. Seuraavassa esimerkki opiskelijavuosien seurantaan keskitty-

vasta raportista.
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Kuva 14 Power BI raportti opiskelijavuosikertymistd. (Korolainen 2019)

Erilaiset visualisoinnit ja varit auttavat hahmottamaan nopeasti yleisté tilannetta ja liilkennevalo va-
reilld on havainnollistettu tilannetta suhteessa tavoitteisiin ja samoin on esitettynd myés trendi el
tilanne suhteessa edellisen vuoden samaan aikaan verrattuna. Power BI mahdollistaa raporteissa
porautumisen myds tarkemmalle tasolle. Raporttiin on liitetty my6s hakukenttd ja tarkastelujaksoa
voidaan muuttaa sliderin avulla tai syottamalla halutut paivamaarat niille varattuihin kenttiin. Nain

raportin kautta voidaan hakea helposti haluttuja tietoja.

4.4 Kayttdoikeuksien hallinta

Kayttdjien paasya kuution tietoihin voidaan hallita SSAS tietokannan roolien kautta. Windows ympa-
ristéssa tdssa voidaan kayttda AD autentikointia ja maaritella oikeudet olemassa olevien kayttajatun-
nusten ja ryhmien kautta. Lisaksi kayttdjille pitda mydntaa oikeudet erikseen myds Power BI on-

line:n tietoldhteisiin, jossa voidaan kayttaa kayttdjien Office365 —tunnuksia.

SSAS tietokannan kayttdoikeudet voidaan maarittad joko SSAS-projektissa tai projektin pohjalta luo-
tuun tietokantaan. Tassa oikeudet maariteltiin Visual Studion puolella SSAS-projektiin, jotta oikeudet
sailyvat myos silloin, jos tietokantaan tehdaan muutoksia. Kayttéoikeidet maaritelldan tietokannan
roolien (Role) kautta. Tietokantaan voidaan luoda tarvittava maara rooleja, ja jokaiselle roolille
myoénnetaan halutut oikeudet. Taman jalkeen rooliin voidaan liittdd AD-kayttdjia ja ryhmia, joiden

kautta roolin oikeudet kohdistuvat halutuille kayttdjille.

Lahtokohtaisesti SSAS tietokantoihin luotiin vain yksi rooli, jolle annettiin taydet oikeudet kuution
tietoihin. Tietokannan roolien kautta kayttajan paasya tietoihin voitiin myos rajata. Tarvittaessa
osalle kayttajia paljastettiin kuutiosta vain tietyt dimensiot tai dimensioista vain tietyt attribuutit tai



niiden jasenet. Tallin yhteen kuutioon voitiin liittda kaikki oleelliset tiedot, mutta pitaa arkaluontoi-

set kentat piilossa sellaisilta kdyttajilta, joilla ei niihin kuulunut olla padsya.

(Microsoft Oy, 2018)



5 TULOSTEN ARVIOINTI JA SAADUT PALAUTTEET

Kehitystydn jalkeen kerdttiin palautetta henkildstélta. Palaute oli positiivista, raportit oli otettu kayt-
tdon ja ne koettiin hyédyllisind. Raportit mahdollistivat haluttujen asioiden tarkastelun ja seurannan,
joka ei aiemmin olisi ollut mahdollista. Raportteihin saatiin toteutettua hyvin kaikki halutut toiminnal-

lisuudet ja visualisoinnit.

Power BI:n kayttéonotto on helppottanut huomattavasti tietovaraston hyédyntamista, jolloin suu-
rempi osa henkildstéstd on huomannut tietovaraston hyddyllisyyden. Liséksi raporttien katselu ja
jakaminen on helpottunut huomattavasti. Joitain raportteja olisi haluttu jakaa myés ulkopuolisille
tahoille, mutta nykyisin kdytdssa oleva lisenssi ei mahdollista tata. Lisenssin muuttaminen on kuiten-

kin mahdollista, mikali talle toiminnallisuudelle tulee enemmankin kysyntaa.



6 YHTEENVETO

Projektin toteutus onnistui asiakkaan toiveiden mukaisesti. Esille nousseet kehitysty6t saatiin toteu-
tettua ja kehitystyon tulokset otettiin organisaatiossa hyvin kaytt6on. Toteutetut kehitystyot myos
koettiin hyddyllisind organisaatiossa. Tasta huolimatta tietovaraston ei voida sanoa olevan valmis
vaan uusia ideoita ja tarpeita nousee esiin tasaiseen tahtiin. Myds esimerkiksi muuttuva lainsaadanto
tuo uusia velvoitteita ulkoiseen raportointiin oppilaitosymparistdssa ja naihin pyritdan vastaamaan

mahdollisuuksien mukaan jatkossakin tietovaraston avulla.

Tietovarastossa on paljon hyddyntamatdnta potentiaalia organisaation toiminnan eri osa-alueilta.
Opinnaytetyoprosessin aikana keskityttiin opiskelijatietoihin, mutta esimerkiksi talous- tai henkilésto-
tiedoista voitaisiin toteuttaa hyvin vastaavia kehitystoita. Kevaan 2020 aikana tullaankin kehittdmaan
mm. talouspuolen raportointia yhdessa kyseisen alan henkildston kanssa. Tietovarastosta saatavaa
hy6tya voisi kasvattaa myos ottamalla kayttdéon tiedon automaattista analytiikkaa esimerkiksi tiedon-

louhinnan keinoin, kun toistaiseksi on keskitytty vain perinteiseen raportointiin.
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