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Tutkitaan energiamarkkinoiden sanomaliikenteen sanomien kasittelyé ja tydjonoja, joita
pitkin sanoma kulkee. Tavoitteena oli 10ytd4 pullonkaulaprosessit tai tydjonot, joiden
vuoksi tiettyjen sanomien késittelyaika on pidempi, kuin tarvitsisi olla.

Tutkimus toteutettiin Excelin Power Querylld sekd Excelissa pyorivilla VBA-skripteilla.
Naiden avulla ty6jonoista 16ydettiin ongelmaprosessi, jonka korjaus pienentéisi tiettyjen
sanomien késittelyd huomattavasti. Excelin pédlle tehdylld tydkalulla on mahdollista
tutkia otantoja sanomien kulusta tietylld aikavalilla.

Tavoitteena oli 16ytdd myds tapoja parantaa analytiikkaa ja tissd tapauksessa paras tapa
olisi luoda erillinen tietokanta analytiikkaa varten. Tuotantotietokannan tarkemmat
tiedot sdilytetddn vain viikon, joten tutkinta suuremmalla aikavélilld ei ole mahdollista.
Erillisen tietokannan avulla voitaisiin tutkia esimerkiksi eri vuosien tydjonojen
kisittelyaikoja toisiinsa ja 10ytdd pitkdaikaisia vaikutuksia sanomaliikenteen
késittelyprosesseissa.
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Investigation of message processing in electricity market and balance settlement. Main
goal was to investigate and find slow processes in message processing queues and nodes.

Work was done with Excel Power Query and VBA-scripts on Excel platform. With these
tools we were able to find slowness on some messaging processing queues. We created
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1 JOHDANTO

Nykyiselldédn sanomaliikenteen kisittely hoidetaan IXS-jérjestelmailld. Jarjestelma
késittelee ja muuntaa sanomat haluttuun muotoon, jonka jidlkeen ne toimitetaan
eteenpdin. Sanomia kisitellddn yli 100 miljoonaa vuoden aikana ja ne kulkevat eri

prosesseja ja tydjonoja pitkin.

Sanomista ji4 metadata-tietoa lokiin, jota hyodynnetddn yleisesti sanomavirheiden
kisittelyssd ja sanomien tutkimisessa. Tavoitteenamme on hyddyntda tuota metadataa
ja tehdd sithen liittyvdd analytiitkkaa, jonka avulla olisi mahdollista 16ytdd
sanomankasittelyn pullonkaulat ja kehitystarpeet.

Sanomaliikennetti tutkitaan tietokantaan tallennettujen késittelytietojen avulla ja niitd
yhdistelemailla erillisiksi summa kentiksi, joiden avulla kisittelyprosessien tydaikoja

voidaan tutkia.

2 TYON TOIMEKSIANTAJA

Tyo tehdddan Empower IM Energy Intelligence Divisionissa (EID). Yritys toimii
suomessa, mutta toimintaa on myds muissa pohjoismaissa. EID:n sisélld toimeksianto

kuuluu sanomaliikenne-tiimiin, jonka alaisuudessa opinndytetyd tehtiin.



3 SANOMALIIKENNE

Energiamarkkinoiden tiedonvaihto hoidetaan sanomaliikenteelld. Sanomaliikenne
koostuu padosin EDIFACT-muotoisista sanomista, mutta tissd tydssi tutkitaan myos
erillisid sisdisid sanomia, jotka liikkuvat esimerkiksi .csv- tai empxml-muodossa.
Kasittelemme myds sanomat, jotka eivdt suoranaisesti liity energiamarkkinoiden
sanomaliikenteeseen, mutta kulkevat sanomina meidan sanomaliikenteen kautta. Naita
ovat esimerkiksi tuulitietojen haku eri rajapintoja pitkin toisiin jarjestelmiin nékyville

tai erillisid laskentoja varten.

EDIFACT-sanomat koostuvat esimerkiksi PRODAT-, MSCONS-, DELFOR-,
APERAK- ja CONTROL-sanomista. EMPXML-muoto ja erilaiset muunnokset
tehddédn asiakastarpeiden mukaan ja nditd ovat esimerkiksi tuulipuistoista tuotavien
tietojen vienti eri jarjestelmiin kuten EnerimEMS. EMPXML-tiedostomuotoon
muunnetaan kaikki sanomat, jotka viedddn EnerimEMS-jirjestelmién, kuten
esimerkiksi tuulipuistojen tuotantodatat, jotka tulevat meille joko API-rajapinnan
kautta, JSON- tai .csv-muodossa. IXS:n paitarkoitus on hoitaa nditd muunnoksia eri
sanomaformaattien vililld, sekd siirtdd muutetut tai muuntamattomat sanomat
eteenpdin. [XS:n avulla valvotaan sanomaliikennettd ja liian pitkédt vilit sanomien
vililla tai sanomien virhekésittelyt aiheuttavat hilytyksen sanomaliikenne tiimille.

Sanomaliikenne tiimin yksi tarkoitus on selvittdé virheen syy ja korjata asia. (Fingrid

Oyj, 5)

Sdhkon vihittdismarkkinoiden ohjeistukset ovat joko Energiateollisuus Ry:n tai
Fingrid Oyj:n vastuulla. Erilaisia ohjeita sanomien luontiin ja késittelyyn, kuten
sanomaliikenteen ohjeistuksia ylldpidetddn joko energia.fi —verkkosivulla, joka on
Energiateollisuus Ry:n yllapitdima sivusto tai ediel.fi —sivustolla, joka on Fingrid Oyj:n
ylldpitdimad sivusto. Ndille sivustoille on kerdtty vihittdismarkkinoiden
sanomaliikenteen yleiset ohjeet sekd ediel sanomankasittelijdille tarkoitetut tarkemmat

ohjeet sanomien luomiseen ja késittelyyn. (Energiateollisuus ry, 2020, 11)
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Kuva 1. Esimerkki myyjidnvaihdosta sanomaliikenteessé. (Energiateollisuus ry, 2020,

21)

Sanomaliikenteen késittelyssd on paljon rajoituksia ja vaatimuksia. Yleisestd
sanomaliikenteestd perehdytdin enemmin EDIFACT-sanomaliikenteen sdételyyn ja
sanomarakenteeseen. Jarjestelmien vilisissd muunnoksissa on otettava huomioon, etté
kaikki jérjestelmét eivit automaattisesti tuota EDIFACT-muotoisia sanomia. Meidin
tehtdvindmme on muuntaa vdirdmuotoiset sanomat EDIFACT-muotoiseksi, jolloin
sanoma on markkinoiden mukainen ja kaikki markkinaosapuolet pystyvét
tulkitsemaan lahetetyt sanomat oikein. Ilman erillistd standardia jokaisen eri osapuolen
tulisi selvittdd toistensa kanssa erillinen sanomaliikenteen sddnnodstd ja kaikki
sanomaliikenne olisi erilaista toisiinsa verrattuna. Standardi auttaa sanomaliikenteen
harmonisoinnissa ja siind, ettd kaikkien osapuolien vilinen sanomaliitkenne on
samanlaista. Néin ei tarvitse jokaisen osapuolen vilille luoda erillistd rdétéloitya
sanomaliikenneratkaisua, koska standardi on olemassa ja sitd voidaan kayttia.
Standardi myds vdhentdd tyomadrdd uusien osapuolien tullessa markkinoille, koska
heiddn tulee rakentaa vastaanotto ja ldhetys vain tiettyjen sanomastandardien
mukaisesti eikd montaa erilaista rditiloityd sanomaformaattia. [Energiateollisuus ry,

2020, 11]



EDI-sanomaliikenne koostuu monesta sanomatyypistd, joilla vilitetdén eri asioita
sahkomarkkinoihin liittyen. Sanomatyypit ovat hyodyllisid, koska vastaanottaja tietda
aina, mitd tietoa vastaanotetaan ja mitd sille pitdd tehdd. Sanomatyyppien rakenteet
ovat erilaisia eli kdytdnnossd EDIFACT-standardi pitdd sisdllddn monta erilaista
sanomaa, joissa kaikissa on eri rakenne ja joilla kaikilla vilitetdén erilaista tietoa.
Sanomaformaatit sisdltdvat pakollisia ja vapaaehtoisia kenttid, mutta nyt tarkastellaan

vain sanomatyyppien niin sanottua paasiséltda. (Fingrid Oyj, 5)

Mitattua kulutustietoa ldhetetdén sanomatyypilli MSCONS.96A, joka sisdltdd
sahkonkuluttajien  kulutustietoja  esimerkiksi  normaalin  kerrostaloasunnon
kulutustiedot aikasarjana. Sanomassa ldhetetdéin ainakin ldhettdjd, vastaanottaja,
sanoman  referenssikoodi,  kulutuksen  aikajakso sekd  kulutustiedot.
Ennakkoilmoituksia ja ennusteita ldhetetdin sanomatyypilli DELFOR D.96A, joka
pitdd siséllaan ennakkotietoa esimerkiksi tuotantolaitoksen seuraavan péivin
arvioidusta sdhkontuotannosta. Sanomassa voidaan ldhettdd myds ennuste arvioidusta
sahkon kulutuksesta eli energiantarpeesta tietylle tunnille. DELFOR sisdltdd
lahettdjin, vastaanottajan, referenssikoodin sanomalle, sanoman siséltimén aikasarjan
rajat sekd aikasarjanarvot tunneittain. Asiakastietojen muutokset ilmoitetaan
PRODAT-tyyppiselld sanomalla. Mikéli asiakkaan tiedot esimerkiksi osoite, nimi tai
sahkonmyyja vaihtuu, nidmi muutokset ilmoitetaan Prodat-tyyppiselld sanomalla.
Prodat siséltdd lahettdjdn, vastaanottajan sekd muutosta koskevan asiakkaan tiedot.
Prodat-sanomaliikenne sisdltdd myds eri alityyppejd, kuten esimerkiksi Z05[14]
(sopimuksen péittymisen ilmoitus) tai Z03[14] (uusi sopimus). Kuvasta 1 ndkee miten
prodat-sanomien toiminta on erilaista verrattuna esimerkiksi MSCONS- tai DELFOR-
sanomiin, koska mscons- ja delfor-sanomissa ei toimiteta erilaisia alityyppisanomia,

kuten Z03 tai Z05 prodateissa. (Unece.org www-sivut 2020)

Sanomaliikenne sisdltdd myos kuittaussanomia, joiden tarkoitus on selvittdd, onko
vastaanottava osapuoli saanut sanoman. Esimerkiksi Prodat-, Delfor- tai Mscons-
sanomissa kuittauksia voidaan pyytdd erikseen. Mscons-sanomissa kuittausten
toimitus on harvinaisempaa, kuin Delfor-sanomissa, mutta molemmissa on
EDIFACT-standardin mukaan mahdollista kéyttdd kuittauksia. Kuittaukset
toimitetaan kahdella eri sanomatyypilld joista toinen on CONTROL ja toinen on

APERAK. Sanomaliikenteessd vastuu sanoman perille toimittamisesta on aina



sanoman ldhettdjélld siithen asti, kunnes sanomaan liittyvd kuittaussanoma saapuu
lahettdjalle. Mikdli sanomassa pyydetddn kuittausta niin sanoman sisédltd on
lahettdjélle ja vastaanottajalle sitova vasta kun kuittaussanoma on toimitettu
lahettdjélle. Control-kuittaussanoma ei ota kantaa sanoman sisdltoon. Taméan
kuittauksen ainoa tarkoitus on ilmoittaa ldhettdjdlle, ettd sanoma on saapunut
vastaanottavaan jirjestelmiin. Aperak-kuittaussanoma ottaa kantaa myds sanoman
sisdltoon. Aperak tarkistaa onko tullut tieto hyvaksyttya (positiivinen aperak) tai onko
tiedoston sisdllossé jotain poikkeavaa (negatiivinen aperak). Ndiden kahden sanoman
yhtdaikaista kéyttod ei suositella vaan yleisesti PRODAT ja MSCONS-sanomissa
kaytetddn aperak-kuittauksia. (Fingrid Oyj, 8-9)

4 SANOMIEN KASITTELY

4.1 Tiedonsiirto sanomajérjestelmien valissi

Kun tietoa liikutetaan kahden eri jirjestelmén vaililla, pitdd olla selkedt maarittelyt
minkélaista tietoa ja missd muodossa tiedot liikkkuvat. Sovelluksen vilisid yhteyksid
kutsutaan rajapinnoiksi eli ’pinta” kahden eri sovelluksen vilissd, jonka kautta tieto
litkkuu sovelluksesta toiseen. Rajapintoja on myds erilaisia esimerkiksi pelkastddn
API-rajapintoja voi olla useita erilaisia. Palveluntarjoajat tai sovelluskehittdjit voivat
julkaista rajapintaluettelon sovelluksen julkaisun yhteydessd eli luettelon
rajapinnoista, joiden avulla sovelluksen kanssa voidaan keskustella. Kahden eri
sovelluksen keskustelua rajapinnan yli kutsutaan yleensd integraatioksi eli jirjestelmét

ovat yhdistyneet toisiinsa. (Visma-blogi www-sivut 2019)

Tietoa liikutettaessa internetin yli tulee huomioida tietoturva-asiat. Tietoa ei voida
suoraan ldhettdd verkon yli vaan yhteys asiakkaan ja palvelimen vélissé tai kahden eri
jarjestelmin vilissd tulee suojata. Ilman yhteyden suojaamista kaikki kahden
jarjestelmin vilissd kulkeva tieto on suojaamatonta ja salaamatonta eli osaava henkilo

voisi lukea tiedot selvikielisend jarjestelmien vélilld tai mahdollisesti muuttaa tietoja.



Tiedonsiirron turvaamiseksi on kehitetty erilaisia tapoja. Mikéli pelkén internetin yli
litkkutetaan  tiedostoja,  tiedostot  voidaan salata  esimerkiksi = AES-256
kryptausmetodilla. Talloin itse tiedosto on salattu ja vaatii salausavaimen, jotta
tiedoston voi avata, mutta yhteys ei ole salattu. Pelkéllda AES-256 salauksella voidaan
hyvin toimittaa yksittdisid tiedostoja tarvittaessa esimerkiksi henkildtietoja sisdltavia
dokumentteja organisaatioiden valilld. Mikali siirrot ovat yksittdisid esimerkiksi
sdhkdpostilla tehtivid ei kannata erikseen ldhted luomaan VPN-tunnelia eli salattua
yhteyttd kahden péén vilille vaan kannattaa toimittaa tiedosto salattuna esimerkiksi 7-

zip -sovelluksella. (Helsinki YO www-sivut 2020)

Mikéli tehdddn integraatio kahden jarjestelmin vilille, se tehddén yleenséd salaamalla
koko yhteys ei vain tiedostot tai tiedot, jotka toimitetaan. Tdmén hyoty on, ettd
tiedonsiirrossa ei tarvitse salata tiedostoja tai tietoja, jotka litkkuvat yhteytta pitkin.
Kun yhteys on salattu, kaikki sen sisdlld litkkuva tieto menee salattuna, joten
ulkopuoliset eivit voi kuunnella tai lukea tietoja, joita toimitetaan yhteyden kautta.
Salattuja yhteyksid kutsutaan yleensd VPN-tunneleiksi eli Virtual Private Network —
yhteyksiksi. Hyva esimerkki jatkuvasta tiedonsiirrosta, joka pitdd salata on etityo.
Etityota tekeva henkilo on jatkuvasti yhteydessé yrityksen verkkoon internetin yli ja
tdssd tapauksessa vain tiedostojen salaus ei onnistu vaan koko yhteys tulee salata.
Yhteyden salaamiseksi luodaan erillinen VPN-yhteys tyontekijdn koneen ja yrityksen
sisdisen verkon vilille, jolloin kaikki tyontekijan tekemat toimet internetin yli menevit

salattuna yritysverkolle. (Cloudflare www-sivut 2020)

4.1.1 API-rajapinnat

API-rajapinnat (Application Programming Interface) eroavat FTP- ja SFTP-
tiedonsiirroista, koska API-rajapinnat ovat nimensd mukaisesti ohjelmointirajapintoja
eli datanhaku yleensd suoritetaan ohjelman sisdisesti sisdisilld prosesseilla. API-
rajapinta voi olla sovelluksen siséinen tai se voi olla sovelluksen ulkopuolinen, kuten
esimerkiksi julkaistu SOAP- tai REST-palveluilla. FTP- ja SFTP ovat tiedoston
siirtoprotokolla ja seuraavassa kappaleessa syvennytddn niihin. (CGI — blogi www-

sivut 2018)



JSON/REST (JavaScript Object Notation/Representational State Transfer) palvelu on
yleisesti kdytossd mobiilisovelluksissa ja sen suosio on nousussa SOAP-
palveluidenkin ylitse. REST voi kdyttdd my6s muita esitysmuotoja JSON:in lisdksi,
kuten esimerkiksi XML. [XS-jarjestelméssa suuri osa API-rajapintahauista ovat juuri
JSON/REST-tyyppisid. JSON esitysmuodossa hyodynnetdin tiedon nimi/arvo pareja

sekd taulukoita tiedon esittdmiseen. (CGI — blogi www-sivut 2018)

{
"glossary™: {
"title": "example glossary”,
"GlossDiv™: {
"title": "s",
"GlossList": {
"GlossEntry": {
"ID": “"SGML",
"Sortas": "sa@ML",
"GlossTerm”: "Standard Generalized Markup Language”,
"Acronym": "SGML",
"Abbrev": "IS0O 8879:1988",
"GlossDef": {
"para": "A meta-markup language, used to create markup languages such as DocBook.",
"GlossSeeAlso”: ["GML", "XML"]

"GlossSee": "markup”

Kuva 2. Tiedon esitystapa JSON-formaatissa. (Json.org www-sivut 2020)

4.1.2 FTP ja SFTP-tiedonsiirto

FTP eli File Transfer Protocol on kehitetty standardi tiedoston vilitykseen verkon
ylitse. FTP on asiakas - palvelin protokolla, jossa asiakas pyytdd palvelimelta
tiedostoon liittyvid toimintoja, kuten tiedoston lataus, nimen muuttaminen,
poistaminen, kopiointi jne. Yleisesti asiakas ottaa yhteyden palvelimeen ja palvelin
vaatii kéyttdjdtunnusta ja salasanaa yhteyden muodostamiseksi. FTP-yhteys
sellaisenaan on tdysin salaamaton ja kaikki litkenne, jopa salasanat ja
kayttdjatunnukset, liikkkuvat FTP-yhteyden yli tdysin salaamattomana. Kiytanndssi
siis kuka tahansa voisi lukea liikennettd, joka kulkee asiakkaan ja palvelimen vilissa.

(Techtarget www-sivut 2019)

Liikenteen suojausta varten on kehitetty tapa suojata FTP-yhteys ja silloin puhutaan
SFTP-yhteydestd eli Secure File Transfer Protocollasta. SFTP:ssé FTP yhteys
suojataan padstd padhdn SSH:lla. Suojattua FTP-yhteyttd ulkopuoliset eivdt pysty



lukemaan. SFTP-liikenteessa tiedostojen sisdltd ja tunnistautumistiedot ovat salattuja

paistd asiakkaalta palvelimelle. (Techtarget www-sivut 2019)

4.2 Sanomien késittely IXS:ssd

Sanomien késittely IXS:ssd hoidetaan tyojonoilla ja tydjonoihin kuuluvilla
prosesseilla. Tyojono sisdltdd yleensd useita eri prosesseja, joilla on eri tehtivi
tyojonossa. Esimerkiksi yksi prosessi hakee ja lukee sanoman esimerkiksi SFTP:114 tai
verkkosivuilta erillisen rajapinnan kautta. Toinen prosessi muuntaa ldhdesanoman
kohdetta vastaavaan muotoon esimerkiksi .csv-tiedoston EMPXML-tiedostomuotoon.
Kolmannessa prosessissa tutkitaan muunnoksen onnistumista ja epdonnistunut
sanoma viedddn virheenkisittely-tydjonossa eteenpdin. Onnistunut sanoma viedddn
eteenpdin esimerkiksi ldhetysprosessiin, joka toimittaa sanoman eteenpiin
kohdeasiakkaalle tai kohdejérjestelmiin, josta jarjestelmédn sanomankdésittelija lukee
sanoman sisélle. Samaan aikaan viimeinen tydjonon prosessi késittelee sanoman ja vie

sen arkistoon, johon tallennetaan sanoman alkuperdinen muoto sekd sen muunnettu

muoto.
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Kuva 3. Tydjonon osa ja siind olevat nodet eli sanomankésittelyprosessit.

IXS:ssé on tarkat lokitiedot tallennettuna msg.log —tauluun ja lokitiedot séilytetddn
sielld n. viikon. N&itd lokitietoja on tarkoitus hyddyntdd tydjonojen tehokkuuden
tarkkailussa sekd siind paljonko sanomia tietyn tydjonon ldpi kulkee tiettynd

ajanjaksona.

Tamin tyon tavoite on tutkia sanomankasittelyd sanomankésitelyjonoissa eli kuinka
pitkddn sanoma kulkee jonossa ja kuinka kauan sitéd késitelldén prosesseissa. Olisiko
mahdollista  kehittdd  sanomankaésittelyd  tehokkaammaksi tai  parantaa

késittelyprosessia jotenkin, jotta sanoman késittely nopeutuisi. Tavoite on myos 16ytda



erilaisia pullonkauloja eli prosesseja tai tydjonoja, joissa sanomankisittely kestdd

pitkaan.

Sanomankdésittelyprosessit tuottavat lokitietoa ja metatietoa sanomasta sekéd
sanomatiedostosta. Metatietoja kuten kisittelyaika, onnistuminen, odotusaika jne.
hyodynnetddn tydjonojen tehokkuuden tutkimisessa ja siind voitaisiinko tuota

késittelyéd parantaa.

5 IXS-JARJESTELMA

IXS on Empowerin oma sovellus, jonka toteutus on aloitettu vuonna 2013.
Sanomatiimin  paityokalu on IXS, jonka avulla ratkaistaan mahdollisia
sanomankasittelyongelmia, kuten virheellinen muunnosprosessi, yhteysvirhe joko
toimittavassa tai hakevassa pddssd jne. IXS:dd ajetaan erilliselld palvelimella ja
erillistd asiakaskdyttolittymééd ei ole olemassa, joten IXS on Empowerin sisdinen
tyokalu. IXS:n kautta on mahdollista tutkia sanomaliikenteen ongelmia ja
virheilmoituksia sekd luoda erilaisia tydjonoja tai muokata tydjonoja. Tydjono
tarkoittaa niiden prosessien sarjaa, jonka sanoma kdy lidpi ennen, kuin sanoma on
kokonaan késitelty. Uudet muunnosprosessit tehddin Visual Studiolla, joko Visual
Basicilld tai C#:1la. Kéddnnetyt .dll-tiedostot viedddn tuotantopalvelimelle ja otetaan

tuotantokdyttoon IXS:114, mutta niiden koodaus tehddan IXS:n ulkopuolella.

IXS koostuu tydjonoista ja prosesseista, jotka toimivat kansiotasolla eli jokaisella
prosessilla on omat kisittelykansiot, joiden avulla sanomaliikennettd hoidetaan.
Prosessi késittelee oman késittelykansionsa sisélld olevat sanomat ja siirtdd ne
eteenpdin seuraavalle prosessille. Prosessien lokitiedot tallennetaan tietokantaan ja
metadata-tiedostoon, jossa viedddn seuraavalle prosessille kyseisen sanoman
késittelytiedot ja kasittelyn historiatiedot. Tdmén tyon tarkoitus on tutkia tietokantaan
erillisiin lokitauluihin vietyja tietoja ja selvittdd miten niistd saataisiin parhaat hyodyt

irti.
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Kuva 4. IXS tydjonojen haarautuvuus.

IXS:n sisédlld olevat prosesseja kutsutaan nodeiksi ja ne ndkyvdt IXS:n
kayttoliittymélld “laatikoina” ja nditd laatikoita yhdistdvind viivoina. Tydjonossa
kulkevat sanomat kirjoittavat omat tietonsa tietokantaan ja prosessien vililla litkkuvat
tiedot kulkevat erillisessd metadata-tiedostossa, joka sellaisenaan ei ole ihmisille
luettavassa muodossa. Jokainen node késittelee tiedoston ja lukee sekd muokkaa
kyseisen tiedoston metadata-tiedostoa seuraavaa prosessia varten, jolloin koko
tyojonon ajan metadata-tiedosto kasvaa ja muuttuu tarpeen mukaan. Metadata-tiedosto
voidaan myos poistaa prosessien vélissd, mikali halutaan ettei vanhan metadata-tiedon

arvot vaikuta késittelyyn enii siitd pisteestd eteenpdin.

6 SANOMAN NYKYINEN METATIETOSISALTO

Metadatan sisdltdamat tiedot vaihtuvat riippuen tydjonoista ja prosesseista, joissa
sanoma kulkee. Yleisesti metadataan pyritddn lisddmaiédn tiedot niin, ettd tiedoston

kulkua on helppo seurata. IXS toimii tiedostopohjaisesti eli metadata vie sanomasta



kerdtyt tarvittavat tiedot seuraavalle prosessille, joka késittelee sanoman. Prosessien
vélinen kommunikointi hoidetaan ainoastaan metadata-tiedostoilla. Tydjonon lopuksi,

kun sanoma arkistoidaan, metadata-tiedosto poistetaan ja sanoma arkistoidaan.
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Kuva 5. edi-sanoma ja sen metadata-tiedosto

Metadatan meitd hyodyttivid ja lokissa tisséd tydssd kdytettdvit tiedot ovat sanoman
ldhettdjd- ja vastaanottajatiedot, sanoman tyyppi (mscons, delfor, inhouse, empxml
jne.), referenssitiedot eli sanoman tiedot, joiden avulla sanoma voidaan yhdistdd
esimerkiksi sanomaan liittyviin Apeak- tai Control-kuittauksiin. IXS:ssd
hyddynnetddn erikseen koko tiedoston referenssii ja erillisen sanoman referenssia. Eli
yhdessé tiedostossa voi tulla useampia sanomia, joilla on omat referenssitiedot.
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Kuva 6. Metadatan sisilto on suurelta osin koneluettavassa muodossa.

7 SANOMIEN SIJAINTI JA YHDISTAMINEN

7.1 Tyokalut

Sanomien kisittelyssd hyddynnetdén eri tyokaluja ja datamiérdn kasvaessa parasta
olisi hyddyntdé analytiikkaan ja raportointiin suunniteltuja tydkaluja, kuten PowerBI
tai Tableau. Tédssd tyOssd pyritddn kuitenkin hyodyntdmiin sovelluksia, jotka ovat

kaikkien saatavilla.



Tableau ja Microsoftin PowerBI ovat molemmat hyvid tyokaluja ETL-prosessien
hallintaan ja analytiikkaan. Molemmissa tydkaluissa on myos erilliset dashboard-
ndkymat, joilla tietoja voidaan esittdd automaattisesti interaktiivisessa muodossa. Eli
raportin selaaja voi itse suodattaa helposti ndytettdvdd tietoa. Molemmat néista
tyokaluista ovat my0s lisenssien takana olevia maksullisia sovelluksia, joten niitd ei

hy6dynnetty téssd tyossa.

Tableau on perustettu 2003 tietokonetieteiden projektissa Stanfordissa. Projektin
tarkoituksena oli kehittdéd tiedonkeruun ja tiedonkulun analysointia sekd tehdé siitd
helpommin ldhestyttivda ihmisille visualisointien avulla. Tableau-sovelluksen
perustana toimii VizQL, joka on suunniteltu siihen, ettd tiedon haku ja muokkaus
onnistuisi raahaamalla komponentteja visuaalisessa ndkymaissé. Tableauta on kehitetty
koneoppimisen, statistiikan ja puhekielen osalta, jotta kéyttdjin luovuutta voitaisiin
paremmin hyodyntda analytiikassa. Tableau on tuoteperhe, joka koostuu monesta eri
analytiikkasovelluksesta. Tdssd tydssd olisi voitu hyddyntdd Tableau server- ja

Tabelau desktop-sovelluksia. (Tableau www-sivut 2020)

Microsoft PowerBI on Microsoftin vastaus visuaaliseen data-analytiikkaan. Mi-
crosoftilla on myo6s ilmaiset SQL Server-lisenssin mukana tulevat SSIS (Sql Server
Integration Services), SSRS (SQL Server Reporting Services) ja SSAS (SQL Server
Analytics Services) tyokalut. Nadiden SQL Server-lisenssin mukana tulevien
sovellusten kdyttiminen ei ole yhtd visuaalista ja ne eivdt hyddynnd Dashboard-
ndkymii, kuten Tableau ja PowerBI. PowerBI mahdollistaa kayttdjille interaktiivisen
Dashboardin tekemisen, kuten Tableaukin. PowerBI hyoddyntdd myds tekodlyd
laskennoissa ja suuri ero Tableau:n ja PowerBl:n vililld on PowerBl:n Office-

ympaéristoon ja Azureen liittdmisen helppous. (Microsoft Power BI www-sivut 2020)
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Kuva 7. Orange-tyokalun kayttoliittyma.

Ensimmadisessd datan haussa pyrittiin  kdyttdiméddn Orange-sovellusta, joka on
tarkoitettu tietojen analysointiin. Orangen suurin ongelma kuitenkin oli, kun kyse on
avoimesta ja ilmaisesta sovelluksesta niin sen vakaus ei ole markkinoiden
huipputuotteiden luokkaa. Orangen avoimuuden hyddyt tulevat siind, ettd se on
ilmainen sovellus ja sithen on mahdollista asentaa ja kdyttGonottaa erilaisia kayttdjien
tekemid moduuleita. Kdytdnnossd Orangeen voidaan luoda toiminnallisuuksia, mikali
ne puuttuvat perusversiosta tai kdyttdjien luomista moduuleista. Orangea kéytetddn
myos ilmaisuutensa vuoksi kouluissa ja yliopistoissa data-analytiikan opettamisessa.
Sovellukseen on suunniteltu myos erilaisia moduuleita opetuksen helpottamiseksi.
Orangella ETL-prosessi ja tietojen haku kaatui siihen, ettei Orange kyennyt
késittelemadn enempéd, kuin 20000 rivid kerrallaan. Tdmai aiheutti aina, ettd kyselyt
kestivit todella pitkdédn ja tietojen kisittely ei onnistunut. Ensimmadisten muutaman
yrityksen jilkeen siirryttiin kdyttdméédn toista vaihtoehtoa, joka tdssd tapauksessa

osoittautui Excelin Power Query -tyokaluksi. (Orange www-sivut 2020)

Microsoft Power Query on tietojen yhdistdmiseen ja analysointiin suunniteltu tyokalu.
Power Queryn ominaisuuksia voidaan hyodyntda joko PowerBl:n péélld tai Excelissd
ja se on yksi Excelin kolmesta eri Power analyysitydkalusta Power Pivot, Power View

ja Power Query. (Microsoft PQ yleiskatsaus www-sivut 2020)

Excelin Power Query osoittautui sopivaksi tyokaluksi timén tietomassan késittelyyn.

Tietoa ei kuitenkaan voitu analysoida suuria médrid kerrallaan vaan téssdkin



tapauksessa piti analysoida pientd osaa tiedosta kerrallaan. Excelin kédyttd tyokaluna
mahdollisti kuitenkin erillisten VBA-skriptien tekemisen kyselyiden ja laskentojen

kustomointiin.

7.2 Tiedonhaku

Yhden péivian tydjonojen haku onnistuu Excelin Power Queryn avulla niin, ettei
odotusajat kyselyiden suorittamiselle kasva liikaa. Ty6jonojen haku on kaikkein
raskain kysely, koska aineiston prosessi- ja tydjonotietoihin yhdistdvit tiedot ovat
metadata-kentdssd sekaisin. Metadata-kenttd pitdd rikkoa useampaan tietokenttdin,
jotta sieltd saadaan poimittua msgref-tieto, jonka avulla saadaan sanoman msgid
haettua. Sanoman identifioivan numeron avulla tydjonojen seuranta ja tarkkailu
onnistuu helposti, koska sanoman id voidaan yhdistdd prosessien lokiriveihin. Nama
haut ovat kaikkein raskaimpia timén aineiston tutkimisessa, koska lokirivien mairé on
kaikkein suurin ja kyselyssa pitdé rikkoa metadata-kenttd useammaksi kentaksi. Téta
kyselyhakua voitaisiin tehostaa rikkomalla metadatasta msgref kenttd erilliseen
sarakkeeseen omaksi alkiokseen, joka voitaisiin indeksoida. Indeksointi nopeuttaa

tiedonhakua todella paljon, mutta vie my0s enemmaén tilaa.

Tietojen yhdistdiminen tehdddn pattern-hakua hyddyntimalld eli haetaan stringin
siséltd tietyn mallista tekstid. Tekstimallin haku on yleisesti hidas hakumetodi, joten
tuota ei hyddynneti, kuin yhden rivin hakemisessa, josta saadaan selville sanoman ID.
ID:n kanssa haettiin loput rivit, jolloin sanoman késittely nopeutuu ja yhdistiminen

erillisiin jonotietoihin helpottuu.

0.58.22 0.59.24 0.58.53

out MSCONS 15 0.58.53 0
0.34.38 0.58.23 0.46.59 0
0
0

out MSCONS 329 0.46.37

o o 1

in MSCONS 20 0.35.22 0 0.34.41 0.35.47 0.35.14

out MSCONS 3 0.34.52 54361 0.33.47 0.35.24 0.35.24

out MSCONS 20 0.34.48 0 0.34.21 0.35.24 0.34.53 0
N MSCONS 3 0.20.26 33051 0.13.03 0.35.11 0.13.04 10944
IN MSCONS 2 0.23.51 2994 0.12.31 0.35.10 0.23.51 2994
in MSCONS E] 0.35.08 7858 0.35.08 0.35.08 0.35.08 5809
i MSCONS 2 0.35.07 2937 0.35.07 0.35.07 0.35.07 2937

Kuva 8. Jonotiedot



7.3 Excelin paille tehty tyokalu

Tassd tyOssd ainoa kéytettdvissd oleva tyokalu, joka on monipuolinen ja
muunneltavissa on Excel. Seuraavaksi piti selvittdd, kuinka Power Querylla saadaan
tiedot ndkyviin ja VBA:lla késiteltyd datat ihmisystdvilliseen muotoon. Ensin
aloitettiin  perustietojen tuonnista tietokannasta Power Querylla nékyviin.

Perustietojen haku tehdédén kolmella eri kyselylla.

Kysely 1: Haetaan jonotiedot, johon lasketaan sanomien késittelyajat, sanomamaarat
ja sanoma koot. Tdméan kyselyn tiedot ovat tydjonojen summa- ja keskiarvotietoja
kaikista jonojen lépi kulkeneista sanomista. Tdéma kysely on tutkimisen perusta, johon

haetaan lisétiedot toisissa kyselyissa.

Handiing lime
4 Advanced options
Connection string (non-credential properties) (optional) (i Al Bz it
4 APPLIED STEPS
SQL statement (optional) Source
SELECT id, msgservice, customersystem, txsender, msgsender, twreceiver, msgreceiver, txdirection Added Custom
FROM emp.ixs_msglog -
where starttime > '2020-89-086 @0:90:28° and starttime < '2028-89-86 95:90:00°; Sorted Rows
Grouped Rows
Sorted Rows1
Rounded Off
< >
e C Lo e ioaioon

Kuva 9. Kysely 1 muodostus ja vaiheet

Kysely 2: Tarkoituksena on yhdistdd sanomien msgref- sekd msgid-tiedot, joiden
avulla voidaan seurata sanoman kulkema jono prosessikohtaisesti seké tutkia prosessin

kayttamaa kasittelyaikaa.



4 Advanced options

Connection string (non-credential properties) (optional) G

SQL statement (optional)

SELECT distinct(msgid), case position('msgref=' in metadata) when "@' then '@' else
replace(split_part(substring{metadata,position{'msgref=" in metadata)), "#@#g#',1), 'msgref=","")
end "MessapeRef",

replace(split_part(substring(metadata,position( 'msgtype=" in metadata)),'#@#@#",1), 'msgtype=",""
as msgtype

from emp.log

where position('msgref=" in metadata) not in (@) and starttime > '2020-89-86 8@:08:88' and start

< >
Supported row reduction clauses (optional)

[None) - Detect

OK Cancel

Kuva 10. Tarkeimpénid metadatan pilkkominen ja msgid:n yhdistiminen msgref-

arvoon.

Kysely 3: Kolmannella kyselylld jonotietoihin yhdistetdin msgid, jota hyddynnetéén,
kun tutkitaan kyseisen jonon kisittelytietoja. Msgid joka téssd lisdtddn jonojen perddn
on tirkein komponentti VBA-skriptien lisdtietojen haussa, koska msgid on indeksoitu,

joten sen avulla tehdyt kyselyt ovat nopeita.



lonatrnsgid
Expand MsgidMsgref All Properties

Select the columns to expand. 4 APPLIED STEPS

z Source
# Expanded MsgidMsgref

[Select All Columns)
' ! Grouped Rows

msgid

MessageRef

JEEE

msgtype

Default coclumn name prefix (optional)
MsgidMsgref

Ok Cancel

Kuva 11. Kyselyn laajennettuna haetut arvot. Timén kyselyn tirkein msgid.

Kysely 1 hakee jonotiedot yleiselld tasolla ja yleiselld tasolla msglog-taulusta. Tdma
kysely ei yksinddn riitd, koska tietoa tarvitaan myds log-taulusta, jotta jonojen
yhdistiminen prosesseihin ja niissd kdytettdvddn aikaan onnistuu. Kysely 2 toimii
apukyselyni, jolla voidaan yhdistdd msglog ja log-taulujen tiedot toisiinsa. Kysely 2:n
ansioista voidaan yhdistdd kolmannen kyselyn tiedot ensimmadisen kyselyn
jonotietoihin. Kolmannessa kyselyssd haetaan toisen kyselyn tulosten perusteella
ensimmadisen kyselyn tulosjoukolle msgid-arvot. Msgid on yhden ko. tydjonon lépi
kulkeneen sanoman identifioiva tieto, jonka avulla voidaan hakea jonon sisdltimat

prosessit ja niiden arvot kyselyn 1 tulosjoukolle.

Niéiden kolmen Power Query:n peruskyselyn lisdksi on tehty VBA-skripti, jota

hyddynnetddn jonojen ja prosessien tietojen yhdistimisessd. VBA-skripti luo



lopullisen tulosjoukon, jossa voidaan vertailla sanoman késittelyyn kuluvaa aikaa
sanoman prosessien kisittelyaikoihin sekd prosesseihin, joita pitkin sanoma kulkee.
VBA-skripti ajaa kolme eri kyselyd tietokantaan alkuperdisten kyselyiden
tulosjoukkojen ja Excel-filtterdinnin perusteella. VBA-skripti on toteutettu niin, ettd
vain tulosjoukon kymmeneen ylimpéén riviin haetaan tiedot. Tdmén tarkoituksena on
estdd kayttdjdd hakemasta liian suurelle tulosjoukolle tietoja, joka voisi aiheuttaa

ongelmia tietokannalle.

'Lucdaan COUNT-kysely hakuehtojen perusteella

StrQuery = "SELECT COUNT (*) FROM g where msgid = '" & msgld & "0
'MsgBox (StrQuery)

rst.0Open StrQuery, cnn

Sheets ("JonotNodet") .Range ("R" & Jj) .CopyFromRecordset rst

rac.Close

'Haetaan kdsittelyaika nodeissa
StrQuery = "SELECT 5UM(endtime-starttime) FROM puyiillmy where msgid = '" & msgld & "'"
'MsgBox (StrQuery)

rst.0Open Strluery, cnn

Sheets ("JonotNodet™) .Range ("S" & j) .CopyFromRecordset rst
rst.Close

'Haetaan nodenimet

StrQuery = "SELECT processname, endtime-starttime as handlingtime, starttime FRCH SEjy where msgid = '" & msgld & "' order by id asc”
'MsgBox (StrQuery)
rst.Open StrQuery, cnn

Do Until rsc.EQF
For Each fld In rst.Fields

gueryResult = gueryResult & " - " & fld.Value
Next fld
rst.Movelext
Loop
'gueryResult = rst.GetString()

Sheets ("JonotNodet™) .Range ("T" & j) .Value = gueryResult
queryResult = "
rst.Close

Kuva 12. Skriptin kyselyosuus, joka hakee prosessien lukuméérin, kisittelyajan ja

tyojonot.

8 YHDISTETYN AINEISTON TUTKIMINEN

Yhdistetylld aineistolla tarkoitetaan, kun tarkkaillaan sanomaloki msglog- ja log-
taulujen yhdistettyjé tietoja. Msglog-taulusta haetaan yksittdisen sanoman yleistiedot
ja log-taulusta kerdtddn IXS-jirjestelmédn prosessien sanomankésittelystd syntyneet
tiedot. Ndiden taulujen yhdistiva tekija msgref on pitkén string alkion sisdlld. Msgref-
tietoa hyddynnetddn vain siithen, ettd msglog ja log taulut saadaan yhdistettyd ja
poimittua msgid-tieto. Msgid on tietojen raportoinnin kannalta tirkein tieto, koska se

on indeksoitu ja sanomakohtainen yksiloiva tieto.



Yhdistdmélld aineistot ndistd tauluista saadaan tieto siitd, kuinka pitkddan mitdkin
sanomaa on kisitelty eri prosesseissa ja kuinka pitkddn sanoma on ollut ns.

odotustilassa eli tilassa, jolloin sité ei ole késitelty.

Tarkastelemme sanomajonoista seuraavia arvoja: sanomien lukumaira, kasittelyaika,
kasittelyaika prosesseissa, kasittelyjonot ja sanoman koko. Tutkimalla esimerkiksi
sanoman kisittelyaikaa prosessissa saadaan tarkka tieto, kuinka pitkddn sanoma on
ollut késiteltdvand. Sanoman normaali késittelyaika niyttdd kauanko sanoma on ollut
jarjestelmisséd eli sithen on laskettu mukaan odotusajat. Ndiden kahden ajan ero
syntyy, koska ennen jokaista késittelyprosessia on ns. pollausaika. Pollausaika on se
aika, kuinka usein prosessi kdy tutkimassa oman késittelykansionsa sisdllon.
Pollausaika on yleensd 5—15 sekuntia ja sanomissa, jotka eivit ole aikakriittisid tuo
aika voi olla pidempikin esimerkiksi minuutin tai kaksi. Sanoman kaisittelyaika on
mahdollisesti riippuvainen sanoman koosta, siksi sanoman koko on otettu mukaan
my0s tutkittaviin suureisiin. Késittelyjonojen tutkiminen per tydjono nédyttdd minka
prosessien ldpi sanoma kulkee ja sen avulla saadaan jiljitettyd se tydjonon prosessi,

jossa mahdollinen késittelyongelma tai pullonkaula on.

fCount  HandlingAvg  SizeAvg HandlingMin HandlingMax  HandlingMedian |Nodet  Pros.aika  Jono

15 0.58.53 0 0.58.22 0.53.24 0.58.53 17 00:00:01.746 00:00:00.005 - 6.9.2020 3.06.14 - - 00:00:01.065 - 6.9.20204.04.03 -,
329 0.46.37 0 0.34.38 0.58.23 0.46.59 15 00:00:01.768 00:00:00.006 - 6.9.2020 3.06.13 - -00:00:01.178 - 6.9.20204.03.12 -,
20 0.35.22 0 0.34.41 0.35.47 0.35.14 15 00:00:00.403 00:00:00.002 - 6.9.2020 3.05.06 - -00:00:00.15 - 6.9.2020 3.39.23 - A
3 0.33.52 54361 0.33.47 0.35.24 0.35.24 12 00:00:05.05 00:00:00.003 - 6.9.2020 3.05.06 - - 00:00:04.285 - 6.9.2020 3.39.27 -,
20 0.34.48 0 0.34.21 0.35.24 0.34.53 15 00:00:00.403 00:00:00.002 - 6.9.2020 3.05.06 - -00:00:00.15 - 6.9.20203.39.23 - A
3 0.20.26 33051 0.13.03 0.35.11 0.13.04 20 00:00:00.635 - 00:00:00.018 - 6.9.2020 3.04.2 10:00:00.003 - 6.9.2020 3.04.30 - As

2 0.23.51 2994 0.12.31 0.35.10 0.23.51 20 00:00:00.464 7-00:00:00.025 - 6.9.2020 3.04.2 10:00:00.002 - 6.9.2020 3.04.30 - As

3 0.35.08 7858 0.35.08 0.35.08 0.35.08 20 00:00:00.441 2 - 00:00:00.018 - 6.9.2020 3.04.3 10:00:00.002 - 6.9.2020 3.04.46 - As

2 0.35.07 2937 0.35.07 0.35.07 0.35.07| 20 00:00:00.411 - 00:00:00.025 - 6.9.2020 3.04.3 10:00:00.002 - 6.9.2020 3.04.46 - As

2 0.35.07 9260 0.35.07 0.35.07 0.35.07| 20 00:00:00.561 - 00:00:00.017 - 6.9.2020 3.04.3 10:00:00.002 - 6.9.2020 3.04.46 - As

Kuva 13. Tyokalun luoma tulosjoukko.

Kuten kuvasta 8 voidaan huomata, tydkalulla 16ydettiin muutama tydjono, joiden
késittelyaika HandlingMin, -Max, -Med ovat huomattavan korkeita verrattuna
prosessin tekeméédn késittelyaikaan Pros.aika. Ylimmén rivin esimerkissd sanoma
kulkee tydjonoa pitkin keskimédrin noin 59 minuuttia ja tuosta ajasta sanoma on
prosessien kaisittelyssd alle 2 sekuntia. Kéaytdnndssd ndiden sanomien suuri
kasittelyaika ei johdu siitd, ettd sanoma olisi raskas késitelld vaan sanomalla olevat

odotusajat ovat pitkid. Sarakkeessa Jono késittelyprosessit on piilotettu, mutta



késittelyaika ja kisittelyn aloitusaika on jdtetty nikyville. Tyokalun avulla 16ydettiin
syy siithen, miksi nédiden késittelyaikojen ero on suuri. Jonon ensimmaéinen prosessi
alkaa késitelldi sanomaa klo 03:06:14 UTC+0 ja kisittely kestdd 5
tuhannesosasekuntia. Seuraava prosessi ottaa sanoman késittelyyn vasta 04:04:03
UTCH0 eli melkein tunnin sen jilkeen, kun sanoma on kisitelty ensimmaéisessi

prosessissa.

Tatd tulosjoukkoa tutkimalla huomattiin, ettd jérjestelmdssid on yksi prosessi, jonka
kohdalla tdmé tapahtui ja esimerkin tydjonoissa kaikki sanomat kulkevat timédn yhden
prosessin ldpi. Esimerkin tapaus on yksi suurimmista odotusajoista ja pullonkauloista,
joka tyokalulla 16ytyi. Tyokalun avulla voidaan siis tutkia tydjonojen
sanomankisittelyi ja 10ytda olemassa olevat pullonkaulat. Yksi ongelma tydkalulla on
se, ettd sitd on kiytettdvd manuaalisesti ja tutkittava ajanjakso ei voi olla kovin pitka

esimerkiksi kahden péivin tutkintajakso on liian suuri johtuen sanomien lukumaérasta.

9 TULOKSET

Tutkimalla sanomankasittelyd saatiin hyvid tuloksia ja 16ydettiin jo erds prosessi,
jonka sanomankdsittely on huomattavasti muista poikkeavaa. Tdméa prosessi saatiin
kartoitettua ja korjaustoimiin voidaan ryhtyd. Esimerkiksi tdmédn prosessin
késittelyaika ei ole ollut tiedossa ennen, kuin opinndytetyon avulla tutkittiin jonojen

késittelyaikoja ja pullonkaulaprosesseja.

Opinndytetyotd varten tehtyd Excelid ja sen Power Queryn avulla on mahdollista tutkia
ja 16ytdd pullonkaulat tietyille aikavileille. Yksi ongelma Excelin Power Queryé
kéaytettdessd ja kantakyselyiden tekemisessd tuotantokantaan on se, ettd kyselyt
tehddén niin suureen massaan tietoa, ettd kyselyiden tekeminen on hidasta. Tydkalun
avulla voidaan tutkia lyhyitd esimerkiksi 5-15 tunnin mittaisia jaksoja halutulta
aikavaliltd. Suuremmat kyselyt voivat kaataa Excelin, koska Excelin prosessi menee

odotustilaan ja suorittaa taustalla kyselyitd. Tétd sovellusta varten ei mydskdin vield



luotu erillistd ihmisystéavéllistd kéyttoliittymdd vaan kyselyt tehdddn muokkaamalla

kantakyselyiden parametrejé ja hakemalla sieltd tiedot nikyville.

10 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Kyselyiden nopeuttamiseksi ja tiedonhaun parantamiseksi. Emp.log-taulussa olevasta
metadata-kentdstd pitdisi irrottaa msgref-kenttd omaksi alkiokseen. Msgrefin
indeksoiminen toisi paljon nopeutta sanomien ja tydjonojen yhdistamiseen sekd niiden
tutkimiseen. Mikéli msgref olisi eroteltu erilliseen alkioon niin jokaisella
tydjonohaulla ei tarvitsisi erikseen aina rikkoa metadata-kentdstd msgref-tietoa

saadakseen msgid:n.

Paremman tietoanalyysin tekemiseksi olisi myds tarpeen luoda erillinen tietokanta,
johon voitaisiin tehdd suurempia kyselyitd vaarantamatta tuotantotietokannan eheytti
tai suoritustehoa. Erillisen data-analyysi -tietokannan tekemisessd voitaisiin
hyodyntdd myd6s pidempad kasittelyvilid, kuin yksi viikko esimerkiksi aggrekoimalla
tietosisdltojd ja seuraamalla pidemmaltd valiltd sanomakasittelyn suorituskykyé tai

sanomamadrié.

Yksi data-analyysin ongelma on myos se, ettd tarkemmat prosessien kasittelytiedot
sdilytetddn vain yhden viikon. Tdméi on operatiivisessa toiminnassa tdysin riittdv,
mutta analyyttisesti olisi hyvé, jos viikon datasta saataisiin summatiedot erilliseen
tietokantaan, jolloin tietoa sanoman kisittelyjen pituudesta olisi saatavilla paljon
pidempéén, mutta ei niin tarkalla tasolla. Tallessa voisi olla esimerkiksi pdivikohtaiset

keskiarvo- ja mediaanitiedot késittelyjonojen osalta.
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