Santeri Niemi

Business Intelligence Markup Languagen
hyddyntaminen tietovarastojen kehityksessa

Opinnaytety6
Kevat 2020
SeAMK Tekniikka
Tietotekniikka

SeAMKZ#

SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU
SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES



SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU
Opinnaytetyon tiivistelma
Koulutusyksikko: Tekniikka

Tutkinto-ohjelma: Tietotekniikan insindori
Suuntautumisvaihtoehto: Tietoverkkotekniikka
Tekija: Santeri Niemi

Tyon nimi: Business Intelligence Markup Languagen hyddyntaminen tietovarastojen
kehityksessa

Ohjaaja: Hilkka Niemela

Vuosi: 2020 Sivumaara: 64

Taman opinnaytetyon aiheena oli tutkia Biml-merkintakielen kayttoa seka rakentaa
framework, jota voidaan kayttaa tyokaluna tietovarastoja rakennettaessa. Opinnay-
tety0 toteutettiin toimeksiantona Oiwa Solutions Oy:lle. Tyon tarkoitus oli selvittaa,
soveltuuko Biml-merkintékieli yrityksen toimintatapoihin tietovarastojen kehityk-
sessa.

Tyo6ssa tehtiin Biml-kielella framework, jota voi kayttdéd tydkaluna tietovarastojen ja
ETL-prosessien kehittamisessa. Tydssa hyoddynnettiin Microsoftin Bl-tytkaluja ku-
ten Microsoft SQL Serverid ja SQL Server Integration Servicea. Tyon lopputulok-
sena syntyi framework, jonka avulla saadaan automatisoitua suuri osa tietovaraston
kehitysprosessista sekd monistettavissa oleva tietovarasto kokonaisuus LogForce-
lahdejarjestelmalle.

Avainsanat: Tietovarastointi, Business Intelligence, BIML, SSIS, ETL



SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Thesis abstract

Faculty: School of Technology

Degree programme: Information Technology
Specialisation: Network Technology

Author: Santeri Niemi

Title of thesis: Utilization of Business Intelligence Markup Language in Data Ware-
house development

Supervisor: Hilkka Niemela

Year:2020 Number of pages: 64

The subject of the thesis was to study the use of Business Intelligence Markup lan-
guage and to build a framework that can be used as a tool when building data ware-
houses. The thesis was conducted as an assignment from Oiwa Solutions Oy. The
purpose of the work was to find out if Biml is suitable for the company's operating
methods in the development of data warehouses.

The practical part of the thesis utilized Microsoft Bl tools such as Microsoft SQL
Server, Integration Service and Biml. The result of the practical part was a frame-
work that can be used to automate parts of the data warehouse development pro-
cess such as the creation of ETL-packages.

Keywords: Data Warehouse, Business Intelligence, BIML, SSIS, ETL



SISALTO
Opinnaytetyon tiVIStEIME..........ooviiiiii e 2
THESIS @DSIIACT ... ..o 3
SISALTO ittt ettt s e s rae e e ree e, 4
KUVAIUBTEEIO ... e 5
Kaytetyt termit ja lyhenteet ............o i 7
1 JOHDANTO .. eans 8
I R Yo T I =T ] = L= PP 8
1.2 TYON TAVOITE ..cceiiiiiiiiiiiiiiiieee ettt 9
1.3 TYON FABKENNE ..ottt 9
1.4 YHYSESIEIY ... e 9
2 TIETOVARASTO ..o 11
3 BUSINESS INTELLIGENCE ... 14
4 Bl- TYOKALUT L.ttt ettt e e 15
4.1 MICrOSOft SQL SEIVEN ...t e 15
4.2 SQL-KYSEIYKIEI. ...ttt 15
4.3 SQL Server INtegration SEIVICES.........uu i uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineeinieeeeeeanees 16
4.4 POWET Bl ... 18
5 BUSINESS INTELLIGENCE MARKUP LANGUAGE .................... 20
SN A T (=T = 1] 1T 20
5.2 XML e e e e eeaans 22
TG T =110 01 S Tod o PP 23
5.4 KAYHOKONIEET ......uiiiiiiiiiiiiiiiieiiiei i 23
5.5 Esimerkkeja Biml-kielen K&YIOSta.............uuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 23
5.5.1 Lastausalueen [UOMINEN ..........coovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 24
5.5.2 Datan tuominen lastausalueelle.............cccccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 31
5.5.3 Metatietojen maarittely ja lukeminen........cccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnn. 35
6 CASE LOGFORCE - salattu............cuuuiiiiiiiieiiiiiiiiiiiiee e, 44
7 YHTEENVETO JA POHDINTA ..o 45

LAHTEET ..ottt ettt ettt en et sae e eaae s 46



Kuvaluettelo

Kuva 1. Tietojen JalOStUSPIOSESSI.....ccvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiee ettt 11
Kuva 2. ETL-paketti Control flow -tasolla. .............cccooeeeeiiiiiiiiiiii e 17
Kuva 3. ETL-paketti Data flow -tasolla. ................oeeeiiiiiiiii e, 18
Kuva 4. Power Bl -raporttien suunnittelunakyma ..........ccccccvvviiiiiiiiiiiiiiieeee, 19
Kuva 5. Biml-Kielen rak@nne ..........oooueiiiiii e 21
Kuva 6. BiIMI-KAANTEJAN PrOSESSI.....cccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeetee ettt 21
Kuva 7. Esimerkki paketin sisédltamasta XML-dokumentista. ............ccccccceeeeeeennen. 22
Kuva 8. Lastausalueen luonti T-SQL SKriptill& .............ccoovmmiiiiiiiiireeee e, 25
Kuva 9. Luo lastausalue.Diml. ... 25
Kuva 10. Yhteydet ja paketin NiMi.........ccccoviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 26
Kuva 11. Yhteyden luominen AdventureWorks-kantaan BimlIScriptilla ................. 26
Kuva 12. BimlIScriptin kaytto taskien luOmIisSesSSsa ..........cccovvvviiiiiiieeeeiieecee e, 27

Kuva 13. Esikatseluikkunasta voidaan havaita GetDropAndCreateDdl-metodin

(U0 g F= ST I = U0 L = 28
Kuva 14. Esikatseluikkunan KAYHtO.............oveeiiiiiiiiceiiii e 28
Kuva 15. Visual Studion projektikansio ja paketin kaantaminen. ................cccee.... 29
Kuva 16. Biml-tiedostosta k&&nnetty SSIS-paketti.........cccccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieenn, 30
Kuva 17. Lastausalue paketin suorittamisen jAlkeen ..........cccccccovvviiiiiiiiiiiiiininnnnn. 30
Kuva 18. TaUlUJEeN TatauUS ..........ooiiiiiiie e e 31

Kuva 19. Taulujen lataukset suoritetaan Dataflow-tasolla.................cccceeeeeiinnnnnnnn. 32



Kuva 20.BimlIScriptin kayttd Dataflow-komponenttien kanssa ..........cccccccceeeeeeennn. 32
Kuva 21. Kaannetty paketti Control Flow -tasolta ............cccccccceeiiiiieeeieeiiiicee e, 33
Kuva 22. Lataa Department -taski Data Flow -tasolla. ............cccccceevivviiiiiicinnnenn. 34
Kuva 23. Sarakkeiden kartoitukset Department-taululle. ............ccccccvvviiiiiiinnnnnne. 34
Kuva 24. Data Flow -nakyma suorituksen aikana. ...........cccccccceeiiiieeeeieeiiiccen e, 35
Kuva 25. Department-taulu paketin suorittamisen jalkeen. ............ccccccvvvveeenneenn. 35
Kuva 26. DImAddress-nakyman IUuONti............ooevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 36
Kuva 27. Metatiedot Excel-taulukoSsa............ccoovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 36
Kuva 28. Metadata.biml .............oueiiiiiii e 37
Kuva 29. Onnistunut tietojen haku Excel-taulukosta............cccccoeeeieiiiiiiiiiiinnneeen, 38
Kuva 30. YMPArist0.Diml ... 39
Kuva 31. DimAddress-taulu esikatseluikkunassa...........ccccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiennnnn. 39
Kuva 32. SQL-lauseen luonti ja esikatseluikkuna ...............ccccceeeiiiiiiiiiiiicicen e, 40
Kuva 33. Paketti.Diml ... 41
Kuva 34. Paketin KAANTAMINEN ........cooiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 41
Kuva 35. Lataa dimAddress-paketin control ja-dataflow ...........ccccccvvvviiiiiiiiinnnnnn. 42
Kuva 36. Sarakkeiden KartoitUKSet.............coovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 42
Kuva 37. Temp.dimAddress-taulu paketin ajamisen jalkeen.............cccccoeveivnnnnnn.n. 43



Kaytetyt termit ja lyhenteet

Bl

BIML

ETL

SCD

SQL

SSIS

Liiketoimintatiedon hallinta (Business Intelligence). Syste-
maattista yrityksen suorittamaa liike-elaman tietojen han-

kintaa, tallennusta ja analysointia.
Bl-tarkoituksiin kehitetty XML-pohjainen merkintakieli.

Prosessi, jossa tietoa haetaan ja muokataan (Extract —

Transform — Load)
Tietovaraston taulutyyppi (Slowly changing dimension).
Kyselykieli (Structured Query Language).

Ohjelma, jolla ETL-ratkaisuja toteutetaan. (SQL Server In-

tegration Services)



1 JOHDANTO

1.1 Tyon taustaa

Tiedolla on nykyaan entistd suurempi merkitys yritysmaailmassa. Tietoa yrityksille
tuottavat erilaiset toiminnanohjausjarjestelmat, kuten esimerkiksi yrityksen varas-
tonohjausjarjestelméa ja yrityksen verkkokauppa. Usein tatd tietoa ei kuitenkaan
hyodynneta taysin tai tieto on niin monimutkaista, ettei yritys pysty sita itse analy-

soimaan.

Oiwa Solutions on tiedolla johtamiseen keskittyva yritys. Tiedolla johtamisen tehta-
viin kuuluu tietovarastointi, yllapito ja raportointi erindisilla Business Intelligence (BI)

-tyovalineilla.

Tietovarastoihin keratddn tietoa eri jarjestelmistd yhtenaiseen muotoon, josta on
helppo muodostaa haluttuja raportteja. Tietovarastointi parantaa myds datan

eheytta, jolloin mahdolliset virheet tiedossa on helpompi paikantaa.

Tietovarastointiprojektin yksi tarkein ja eniten aikaa syova vaihe on ETL-prosessin
kehittdminen. ETL-prosessissa tieto haetaan ohjelmallisesti jarjestelmista, sitd muo-

kataan ja sitten se siirretaan tietovarastoon.

Nykyisilla tydkaluilla ETL-prosessit tehdaan yleensa kasin ja se-siihen kuluu suurin
osa tietovaraston kehitykseen kaytetysta ajasta. Prosessia on kuitenkin mahdollista
nopeuttaa tai automatisoida lahes taysin. Biml-merkintékieli on teknologia, joka
mahdollistaa tamé&n. Biml on merkintakieli, jolla kirjoitetaan ohjeet ETL-prosessille.
Sen tavoitteena on helpottaa metatiedon kayttba ja hyodyntadmista ETL-prosessin

tekemisessa ja tekee prosessista myds paljon aiempaa modulaarisemman.



1.2 Tyobn tavoite

Taman opinnaytetydn tavoitteena on tutkia, mitd Business Intelligence ja tietovaras-
tointi on, sek& miten ETL-prosessin kehittdmista voidaan nopeuttaa ja osittain auto-
matisoida Biml-kielen avulla. Ty6n tavoitteena on erityisesti tutkia, miten Biml-kieli

soveltuu tietovarastokokonaisuuksien rakentamiseen.

1.3 Tyo6n rakenne

Luvussa 2 kerrotaan tietovarastoista yleisella tasolla, seka selitetd&n ETL-prosessin
kulkua seka tietovaraston rakennetta. Luvussa 3 kerrotaan Business Intelligencen
kasitteesta ja kayttokohteista. Luvussa 4 kaydaan lapi projektissa kaytettyja Bl-tyo-

kaluja ja kerrotaan miten ne toimivat.

Luvussa 5 kerrotaan Biml-kielesta. Kielesta kaydaan lapi sen historia ja kaytto seka
tyokalut. Liséksi esitelladn sen kayttoa toteuttamalla datan tuominen lastausalueelle

operatiivisesta jarjestelmasta, seka luodaan ETL-paketti metadatan avulla.

Luvussa 6 kerrotaan, miten Biml-kielta voidaan kayttaa tietovarastojen rakentami-
sessa ja kaydaan lapi, miten projektin tietovarasto on kehitetty. Tama luku on jou-
duttu jattdamaan pois liikesalaisuuksien vaarantumisen vuoksi opinnaytetyon julki-

sesta versiosta.

1.4 Yritysesittely

Oiwa Solutions on Seinéjokinen 2017 perustettu tiedolla johtamiseen keskittyva yri-
tys. Oiwa Solutions tarjoaa Microsoft tuotteilla rakennettuja ja yllapidettavia tietova-
rasto- ja Bl-ratkaisuja sekd Net-sovelluskehitysta. Ratkaisut rakennetaan pilvipalve-
luna Azure-pilvipalveluun tai asiakkaan omaan Windows-palvelinymparistoon.
(Oiwa Solutions [Viitattu 13.4.2020].)

Oiwa Solutionsin tarjoamat Proof of Concept -projektit ovat asiakkaalle kustannus-

tehokas ja nopea tapa kokeilla tietovarastokonseptia. POC-projekteissa rajattu osa-
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alue tehdaan tuotantokayttoon asti toimivaksi kokonaisuudeksi, jota voi myéhemmin

laajentaa pala palalta. (Oiwa Solutions [Viitattu 14.4.2020].)
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2 TIETOVARASTO

Tietovarastoon poimitaan ja integroidaan eri lahdejarjestelmista tietoja yhteen. Tie-
tovarasto on oma erillinen tietokantansa, joka tarjoaa monipuolisen ja entista hel-
pomman tavan tietojen raportointiin. Tietovaraston lataus tapahtuu yleensa joka
paiva automaattisesti. Nain tiedot saadaan kayttoon jalostettuina ja riippuvuus tie-
tojarjestelméatoimittajista vahenee. Keskitetyn tietovaraston tietoja voi hyodyntaa

seka organisaation sisalla tai sen ulkopuolella. (Hovi 21.11.2012.)

Business

Operatiiviset Intelligence-
jarjestelmat ohjelmistot
= 5
fj ETLe [
~— L —

7 prosessi
Pa= |

Kuva 1. Tietojen jalostusprosessi (Hovi, Hervonen & Koistinen 2009, 86).

Kuvassa 1 kuvataan jalostusketjua lahdejarjestelmien tietokannoista tietovarastoon.

Tata prosessia kutsutaan tietovarastoinniksi.

Alla on kuvattu kuvaan liittyvia vaiheita:

— ETL tulee sanoista Extract — Transform — Load eli poiminta, muokkaus ja
lataus. ETL-prosessissa tiedot luetaan operatiivisista jarjestelemista tai
siirtotiedostoista, muokataan tietovarastotietokannan muotoon ja lopuksi
kirjoitetaan tietovarastoon. Muokkauksessa on monia osatehtavia, kuten
virheiden tarkistus, koodien muunnokset ja tietojen historiointi. (Hovi ym.
2009, 48.)

— Tietovaraston tietoja kyselldén, analysoidaan ja raportoidaan erilaisilla BI-
tyOkaluilla. Tietovarastosta ajetaan kyselyitd ja parametroitavia raportteja.
(Hovi ym. 2009, 14.)
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ETL-prosessien toteutus on luonteeltaan tietokantapohjaista erdajosovelluksen oh-
jelmointia. Tydssa kaytetaan yleensa erityisia ETL-tyokaluja, kuten Microsoftin SQL
Server Integration Services, Azure Datafactory sekd Oracle Data Integrator. Nama
tyokalut siséltavat paljon valmista toiminnallisuutta ty6ta helpottamaan ja nopeutta-
maan. (Hovi ym. 2009, 48.)

Tietovarastoinnilla saavutetut keskeisimmat edut ovat:

— Eri lahteissa olevat tiedot yhdistetaan eli integroidaan keskitettyyn ja yh-
teiskayttbiseen tietokantaan.

— Tietovarasto on riippumaton liiketoiminnan prosesseista, joita ei tarvitse
mitenkdan muuttaa tietovarastoa toteuttaessa. Nain raportoinnista tulee
joustavampaa ja tehokkaampaa verrattuna operatiivisten jarjestelmien
suoraan raportointiin.

— Johdettuja tietoja ja tunnuslukuja voidaan laskea valmiiksi, esimerkiksi
asiakaskatteita, keskisaldoja tai kannattavuutta. Yhteisesti sovituilla kaa-
voilla lasketut tiedot muodostavat yhteiskayttdisen ja ainoan oikean ver-
sion, puhutaan yhden totuuden periaatteesta. Toisin sanoen kaikilla on
samat tunnusluvut, ei kayteta erilaisia lukuja eri raporteissa.

— Tietovarastossa sailytettavat historiatiedot mahdollistavat aikasarja-ana-
lyysit.

— Tietovaraston tietoja voidaan hyodyntaa monella tavoin, kuten kyselyin ja
raportein.

— Tietovarastosta voidaan laatia tilastoja, viranomaisraportteja seka poimin-

toja talon ulkopuolelle, esim. yhteistydkumppaneille.

Tietojen laatua voidaan helpommin valvoa, kun tiedot ovat keskitetysti

saatavilla.

— Operatiivisista jarjestelmista voidaan turvallisesti poistaa vanhaa tietoa,
kun ne on ladattu tietovarastoon ja niita ei en&a tarvita operatiivisen jar-
jestelman puolella. Nain saadaan parannettua operatiivisten jarjestelmien
suorituskykya.

— ETL-prosessit voidaan automatisoida, jolloin ne kaynnistyvat ajastetusti
esim. joka paiva tai joka tunti. Virheiden maara vahenee kasityoné tehdyn

tyon maaran vahentyessa. (Hovi ym. 2009, 15-16.)
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Tietovarastolla saadaan helpotettua tietojen oikeellisuuden tarkistamista. Operatii-
visissa jarjestelmissa tietoja tarkastellaan vain ennalta maaritellyista ja ohjel-
moiduista nakdkulmista, jolloin virheellisia tietoja ei usein huomata. Tietovarastosta
tietoja katsellaan jatkuvasti vaihtuvista nakokulmista, jolloin luokitteluihin ja ryhmit-
telyihin liittyvat virheet ja epavarmuudet paljastuvat ja ne voidaan korjata. Usein kor-
jaaminen hoituu ETL-puolella, mutta joskus virheet taytyy korjata suoraan operatii-

viseen jarjestelmaan. (Hovi ym. 2009, 15.)

Tietovarastoja voidaan rakentaa eri filosofioilla. Kaksi yleisinta ja vanhinta filosofiaa
ovat Bill Inmonin malli ja Ralph Kimballin dimensiomalli, jossa on kahden tyyppisia

tauluja, faktatauluja ja dimensiotauluja. (Naeem 16.12.2019.)

Inmonin mallissa tietovaraston suunnittelu alkaa yrityksen tietomallin muotoilulla,
siind tunnistetaan yrityksen paaasialliset aihealueet seké kokonaisuudet. Naita ko-
konaisuuksia ovat esimerkiksi asiakas, tuote tai myyja. Kokonaisuuksista rakenne-
taan looginen malli, jossa kartoitetaan kokonaisuuksien kaikki attribuutit. Kokonai-
suuksien tiedot tallennetaan noudattaen kolmatta normaalimuotoa. Normalisointi
helpottaa tietojen lataamista, mutta kyselyjen teko vaikeutuu, kun suuri maara tau-
luja pitaa liittda toisiinsa. (Naeem. 16.12.2019.)

Kimballin dimensiomallin suurin ero Inmonin malliin on se ettd, tietoa ei normali-
soida. Dimensiomallinnuksen keskeisin konsepti on tahtiskeema. Tahtiskeemassa
faktatauluja ymparoéi tyypillisesti monta dimensiotaulua. Dimensiotaulut koostuvat
yleensa tekstimuotoisesta tiedosta, jolla voi vastata kysymyksiin faktataulujen tie-
doista, kuten kuka, missa ja mika. Faktataulut koostuvat dimensiotaulujen vieras-
avaimista, seka kaikista aihealueen mittareista, kuten tilausten summista ja myynti-
tapahtuman kellonajoista. Dimensiomallisen tietovaraston integrointi tapahtuu mu-
kautetuilla dimensioilla, jotka voidaan yhdistdd moneen eri faktatauluun. (Rangara-
jan 1.11.2016.)

Taman opinaytetyon tyo toteutetaan dimensiomallia noudattaen.
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3 BUSINESS INTELLIGENCE

Business Intelligence on kattava termi, johon siséltyy sovellukset, infrastruktuuri,
tyokalut ja parhaat kdytannot, jotka mahdollistavat tiedon saannin ja analysoinnin

ratkaisujen tehostamiseen, parantamiseen ja optimointiin (Rad 2014, 7 - 8).

Business Intelligence -ratkaisujen avulla yritysten ja julkisten organisaatioiden hen-
kilostd saa haltuunsa (liike)toimintaa kuvaavaan informaation. Tama informaatio
auttaa heitd tekemaan valistuneempia paatoksia ja ohjaamaan toimintaa oikeaan
suuntaan. Organisaatioissa on entista vahemman aikaa tehda liiketoimintaan liitty-
via paatoksia. Entisen vuositason suunnittelun sijaan raportointi taytyy toteuttaa
kuukausi-, viikko- tai paivatasolla. Bl-ratkaisujen kannalta tamé tarkoittaa tietova-
rastojen nopeita lataussykleja ja raporttien automatisoituja latauksia. (Hovi ym.
2009, 74, 76.)

Maaritelmistéa voidaan huomata, etta Bl-jarjestelman tuottaman data-analytiikan on
tarkoitus auttaa paatoksentekijoita tekemaan oikeat paatokset. Bl-ratkaisut voivat
parhaimmillaan tuoda johdon ja paatdksentekijoiden ulottuville tarkeita tietoja ope-
ratiivisten jarjestelmien syodvereistd, joiden olemassaolosta eivat ole tienneet kuin
jarjestelman arkkitehdit. (Hovi ym. 2009, 74.)

Moni yritys keraa tietoa, mutta ei osaa, pysty, halua tai ehdi hyddyntéa sita kaikkea.
Tiedon jatkojalostaminen, analysoiminen ja hyddyntaminen ovatkin haasteita, johon

Business Intelligence vastaa. (Hovi ym. 2009, 74.)
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4 Bl- TYOKALUT

Bl-tyokaluihin kuuluvat kaikki valineet, joiden avulla toteutetaan Bl-ratkaisuja. Tassa

opinnaytetydssa keskitytddn Microsoftin tarjoamiin Bl-tydkaluihin.

4.1 Microsoft SQL Server

Tietovarastot muodostuvat tietokannoista. Tietokannat ovat tietokokoelma, jossa
tieto on jarjestetty nopeasti etsittavaksi. Tietokannat on rakennettu helpottamaan
tietojen tallentamista, muokkaamista, hakemista ja poistamista erilaisten tietojenka-

sittelytoimintojen yhteydessa. (Encyclopeadia Britannica [Viitattu 13.4.2020])

Microsoft SQL Server on relaatiotietokannan hallinta- ja analysointijarjestelma. Re-
laatiotietokannat koostuvat tauluista, joihin tieto tallennetaan. Taulut koostuvat sa-
rakkeista ja riveista. Tauluja voidaan liittda toisiinsa avaimilla. Hallintajarjestelma si-
saltaa tyokalut tiedon rakenteen hallintaan, kasittelyyn ja muuttamiseen. (Schlich-
ting 2008.)

Taulujen rivien jarjestyksella ei ole merkitysta relaatiotietokannoissa. Tiedon hakuun
ja hallintaan kaytetddn SQL-kyselykielta, jolla tiedot saa esiteltya oikeassa jarjes-
tyksessa. Microsoft SQL Server -palvelua hallitaan Microsoft SQL Management Stu-
dio -sovelluksella. (Schlichting 2008.)

4.2 SQL-kyselykieli

SQL-kieli tarjoaa myds mahdollisuuden kasitella taulun tietoja. Tietoja noudetaan
tietokannoista kyselykielten avulla. Structured Query Language (SQL) on IBM:n
1970-luvulla kehittaméa standardoitu kyselykieli. SQL-kieli mahdollistaa kyselyt SQL-
tietokantoihin. Kyselyt toteutetaan tiedusteluina (Query). Tietoja voi kasitella lisaa-
malla, muuttamalla ja poistamalla. Tarkeimpia operaatioita ovat Select, Insert, De-
lete ja Update. (W3schools [Viitattu 11.4.2020].)
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Select-kyselyilla voidaan hakea tietoa tietokannasta. Kyselylle voi maarittda halutut
sarakkeet tai kayttda *-merkkia, jos halutaan hakea kaikki taulun sarakkeet. Haettu
tieto tallentuu tulostaulukkoon. (W3schools [Viitattu 12.4.2020].)

Insert-kyselyilla tietoa voidaan tallentaa tietokantaan, ja ne ovat muotoa INSERT
INTO taulun nimi (sarakel, sarake2, sarake3, ...) VALUES (arvol, arvo2, arvo3, ...)
(W3schools [Viitattu 13.4.2020]).

Update-kyselyilla tietokannoissa olevaa tietoa voi muuttaa. Ne ovat muotoa UP-
DATE taulun nimi SET sarake1 = arvo 1, sarake2 = arvo2, ... WHERE-ehto. Where-
lausekkeella méaaritellaédn ehdot, joiden perusteella rivit paivitetaan. (W3schools [Vii-
tattu 14.4.2020].) Delete-kyselyilla tauluista voidaan poistaa tietoja, ja ne ovat muo-
tua DELETE FROM taulun nimi WHERE-ehto (W3schools [Viitattu 15.4.2020]).

Néakymat ovat virtuaalisia tauluja, joihin on tallennettu SQL-kyselyn tulostaulukko.
Nakymat sisaltavat riveja ja sarakkeita kuten tavallisetkin taulut. Nakymien kentéat

koostuvat yhden tai useamman taulun kentista. (W3schools [Viitattu 16.4.2020].)

4.3 SQL Server Integration Services

SQL Server Integration Services (SSIS) on Microsoftin kehittdmé& alusta yritystason
tietointegraatioratkaisujen ja tiedonmuunnosratkaisujen valmistamiseksi. SSIS-
alustan avulla voidaan lukea ja muuntaa tietoja monista eri lahteista. Naihin lahtei-
siin kuuluu mm. XML-tiedostot, CSV-tiedostot, Excel-tiedostot ja yleisimpana re-
laatiotietokannat. (Microsoft 2018a.)

SSIS-alusta on periaatteessa graafinen raahaa ja pudota (Drag and drop)-tyyppinen
kayttoliittyma ETL-pakettien tekemiselle. Paketit koostuvat erinaisistd komponen-
teista, johon kuuluu erindisia taskeja, datamuunnoksia ja lahteitd ja padamaaria.
(Microsoft 2016.)

Kuvassa 2 nakyy taman tyon prototyyppivaiheen ETL-paketti Control flow -tasolta.
Control flow -taso koostuu kolmesta paatoiminnallisuudesta:
— Containerit eli astiat antavat paketeille rakenteellisuutta ja mahdollistavat

silmukoiden toteuttamisen paketin muuttujia hyvaksikayttaen.
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— Taskit eli suoritettavat komponentit antavat paketeille niiden toiminnalli-
suuden. Esimerkiksi SQL-taskilla on mahdollista ajaa SQL-kyselyité yh-
distetysta tietokannasta.

— Precedence Constraints eli edeltavéat rajoitukset yhdistavat taskit ja con-
tainerit toisiinsa ja maaraamalla niiden suoritusjarjestyksen. Kuvan 2 vih-

reat nuolet ovat edeltavyysrajoituksia. (Microsoft 2017a.)

Kuva 2. ETL-paketti Control flow -tasolla.

Varsinainen tiedonsiirto tapahtuu pakettien Data flow -taskilla. Kuvassa 3 nakyy esi-
merkki data flow -tasosta. Data flow -taso koostuu lahteista, padmaéaarista ja muun-
noksista. Tietoa voidaan hakea esimerkiksi tietokannoista, Excel-taulukoista ja
XML-tiedostoista. Muunnoksilla voidaan muokata dataa, kuten suorittaa tyyppi-
muunnoksia. Muunnoksilla voi esimerkikssi vaihtaa taulun paivamaarasarakkeen
tiedot numeromuotoon tai tekstimuotoisen rahamaaran desimaalimuotoon. (Micro-
soft 2017c.) Datavirran voi myds jakaa jonkin muuttujan perusteella eri padmaariin.

Talla tasolla nuolet méaraavat datavirran suunnan. (Microsoft 2017b.)
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&a Control Flow &% Data Flow & Parameters Event Handlers = Package Explorer

Data Flow Task: |#% Fact tables

=T

Cxz=

Kuva 3. ETL-paketti Data flow -tasolla.

Paketit ovat dtsx-paatteisia tiedostoja, jotka sisdltavat ohjeet datavirralle. Pohjimmil-
taan paketit ovat XML-tiedostoja. Naista kerrotaan tarkemmin osiossa 5.2.

4.4 Power Bl

Power Bl on sarja liikketoiminnan analysointitydkaluja. Power Bl tarjoaa tytkalun
suunnitella ja toteuttaa interaktiivisia raportteja. Power Bl tarjoaa kattavan valikoi-
man eri lahteita, joista tiedot saa ndkymiin, kuten Excel-taulukoista, paikallisista tie-
tokannoista tai useista eri pilvipalveluista. Power Bl tukee myds reaaliaikaisen tie-
don esittamista. Power Bl tarjoaa pilvipalvelun, jonne ndkymia ja raportteja voi tal-
lentaa. Nakymia ja raportteja voi myos upottaa nettisivuille. Nakymia voi selata mo-
biilisovelluksella tai web-selaimella. (Power Bl [Viitattu 23.4.2020].)

Power Bl-palvelun Q&A-palvelu mahdollistaa kysymysten esittdmisen tiedolle. Pal-
velu toimii vain englannin kielella. Palvelulta voi kysya esimerkiksi "THow many sto-
res are there?” ja palvelu vastaa kysymykseen kaaviolla tai KPI-mittarilla (Key Per-
formance Indicator). Palvelu osaa vastata, jos tietolahteesta |0ytyy tiedot vastauk-

sen antamiseen. (Microsoft 2019b.)
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Kuvassa 4 on Power Bl Desktop, joka on Power Bl -raporttien tekemiseen tarkoitettu
tyokalu. Power Bl Desktop tarjoaa visuaalisen Drag and Drop -kayttoliittyman ra-

porttien suunnittelulle. Tieto voi esitella monilla erityyppisilla graafeilla ja taulukoilla.

W H = | Toukokuun raportit - Power Bl Desktop - ] X
Tiedostn [T Mayta Mallintaminen Ohje David lseminger 9
kaa ™ my . b ] [E5 vekstinuutu = (@ st mittayksikis
Gl T4 o [~ II . h I L& - Wl
opiof . = (g Kuva (.71 Uusi sarake
Mouda Viimeaikaiset Anna Muockkaa  Phivitd  Uusi Uusi Painikikeet Muodot Tiedostosta  Vaihda Suhteiden ~ Jukaise
Muotoilusivelln  gedot>  |ahteet~  tiedot  kyselyita~ sivu* visualisointl - CH Marketplacesta ~ teemaa~  halinta | @ Uusi pikamittan

Leikepayta Ulkoiset tiedot Lisaa Mukautetut visualiso.. Teemat: Suhteet Laskutoimitukset Jaa

VISUALISOINNIT » KENTAT

Sales for Top 5 Categories

—

Average Sale Amount by Class
ountry
Customerfcc...
Manufacturer
NSAT
OrderDate
ProdID
ProductDescri..
Productiabel

$2.42M N — -
Canada ' )
SUODDATTIMET
Units by Class & Brand
romy @k

$1.25M

France ProductName

RePurch
Sale Size
SalesAmount
B SalesAmount ...

SalesChannel..

$1.48M

Great Britain

HEEENENENESNSNENESENESNEEEEEEEEE
9

SubCategory
Units.

Kuva 4. Power BI -raporttien suunnittelunédkyma. (Microsoft 2019b.)



20

5 BUSINESS INTELLIGENCE MARKUP LANGUAGE

Business Intelligence Markup Langue (Biml) on Varigencen kehittama XML-dialekti
Bl-tarkoituksiin (Varigence [Viitattul1.4.2020]). Vaikka Biml-merkintakielen pelkka
deklaratiivinen muotoilu riittdé Bl-resurssien kirjoittamiseen, BimlScript mahdollistaa
C# tai VB.NET-koodin upottamisen Biml-kieleen. N&in saadaan helpotettua ja va-
hennettya kirjoittamista, kun saadaan esimerkiksi for-ja foreach-silmukat kayttoon.
(Leonard ym. 2017, 25.)

Tyokalut, joilla Biml-ratkaisuja tehdaan, kaantavat Biml metatiedot SSIS tai SSAS
vastaaviksi, joita SQL Server ymmartaa. Biml on T4-tyyppinen kieli (T4 on teksti-
mallin muuttamisen kirjasto), joka perustuu tekstin luomiseen mallipohjasta. (Leo-
nard ym. 2017, 26.)

5.1 Kielen rakenne

Biml-kielen rakenne voidaan jakaa kahteen paaosaan: Biml-merkintakieleen ja
BimlIScript-ohjelmointikieleen. Biml referoi Biml-dokumenttien XML-osioita, joilla
maaritelladn ETL-pakettien rakenne. (Leonard ym. 2017, 25-26.)

Kuvassa 5 havainnollistetaan Biml-merkintékielen ja BimIScript-ohjelmointikielen ra-
kenteellinen jakautuminen. On syytd huomata, etta Biml-merkintékieli on pieni osa
koko kielesta. Alimmista laatikoista nakyy, milla merkinnailla jokainen osa esiintyy

Biml-kielessa.

Tarkeimmat naista merkinndista ovat:

— Biml-merkintakielen ja XML:n kayttama < [Biml] >

— Control koodi -nugettien kayttama <# [C#- tai Visual Basic -koodi] #>.
Control nugetit mahdollistavat C#- tai VB-koodin upottamisen Biml-mer-
kintdkieleen ja ne auttavat Biml-k&antdjaa generoimaan tekstia. Taméa
mahdollistaa Biml-objektien ohjelmallisen luomisen.

— Teksti koodi -nugettien kayttama <#= [C#- tai Visual Basic koodi] #>.
Teksti-nugetit ovat koodin osia, jotka arvioivat niiden sisalla olevan lau-

sekkeen ja kaantavat sen tekstiksi Biml-merkintakieleen. Teksti-nugeteille
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ei voi antaa kuin koodin osia, jotka kaantyvat vain yhdeksi tekstiksi. (Leo-
nard ym. 2017, 36-38.)

[ = Biml Language )

Kuva 5. Biml-kielen rakenne (Leonard ym. 2017, 25).

Biml Code Biml Engine Result

.. % =y 53

XML, BimlScript, C#, VB ... SQL Server tables, .dtsx
packages, etc.

Kuva 6. Biml-kd&ntgjan prosessi (Leonard ym. 2017, xxiv.)

BimlIScript luo sisaltdéa pelkastaan suunnitteluymparistossa, eika sitd paady valmii-
den pakettien puolelle. Kuvassa 6 havainnollistetaan kdanndsprosessi, Biml-tie-
dosto voi siséaltaa jokaista kuvassa 5 ndkyvaa syntaksia ja se kddnnetaan normaa-
leiksi Bl-objekteiksi kuten SSIS-pakettitiedostoiksi. (Leonard ym. 2017, xxix.)
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5.2 XML

XML on lyhenne sanoista eXtensible Markup Language. XML on yksinkertainen lait-
teistosta tai alustasta riippumaton standardi, jolla tietoja voidaan kuvata jasennel-
lyssa muodossa. XML-kielen tavoite on olla helppolukuista koneille seka ihmisille.
(Richards 2004, 1.)

SSIS-paketit ovat dtsx-paatteisia tiedostoja, joihin tallennetaan ohjeet tietovirran kéa-
sittelemiseksi lahtopisteistd maaranpaédhansa. Dtsx on Microsoftin kehittdma XML-

pohjainen tiedostomuoto. (Microsoft 2019a.)

Biml on XML-dialekti, jonka avulla on mahdollisuus automatisoida ja helpottaa SSIS-
pakettien yllapitoa ja kirjoittamista. Yksinkertainenkin paketti, joka vain tyhjaa tau-
lun, voi olla jopa 400 rivia XML-tekstia sisaltava dtsx-tiedosto, eika sen kasin muok-

kaaminen ole kovin tuotteliasta. (Leonard ym. 2017, xxvii-xxviii.)

Kuvassa 7 on esimerkki, milta SSIS-paketin sisaltama XML nayttaa.

reatorComputerName="PC" DTS:Creatoriame S 623-1317-4D17-B732-49F

S:refId="Package.Co

tegrated secur- uto translate=Fals

cutable DTS:CreationName="Microsoft.ExecuteSQLTask" DTS:DTSID="{DASEAE! 16-4365-B7A9-B856449CBFDC}" DTS: ExecutableType="Microsoft. ExecuteSQLTask™ DTS:LocaleID="-1" DT5:0bj
TS:0bjectData>
TaskData SQLTask:Connection="Staging" SOLTa 1StatementSource= 2 SET ANSI_NULLS ON&#xA;SET QUOTED_IDENTIFIER ONEHxA;GORMXA;RHXA; ----
/DTS:0bjectData>
Executable>
cutable DTS:CreationName="Microsoft.ExecuteSQLTask" DTS: DC7BD-5130-4068 -4175C7F18D85}" DTS: ExecutableType="Microsoft. ExecuteSQLTask™ DTS:LocaleID="-1" DTS:0bj
TS:0bjectDat:

TaskData SQLTask:Connection="Staging" SOLTa 1StatementSource="&#xA; SET ANSI_NULLS ON&#xA;SET QUOTED_IDENTIFIER ONB#:xA;GOR#A;R#xA;--——
/DTS:ObjectData>
Executable>
cutable DTS:CreationName="Microsoft.ExecuteSQLTask” DTS: {61928EF8-51F5-48E2-BAS1-EEC3B8732889) " DTS: ExecutableType="Microsoft.ExecuteSQLTask™ DTS:LocaleID="-1" DTS:0bj
TS:0bjectDat:
Q TaskData SQLTask:Connection="Staging” SQLTa 1StatementSource="8ixA; SET ANSI_NULLS ON&#xA;SET QUOTED IDENTIFIER ONSifxA;GORHA;RibA; ----
/DTS:ObjectData>
/DTS : Executable>
cutable DTS:CreationName="Microsoft.ExecuteSQLTask” DTS: -2EFE1665F5F5}" DTS: ExecutableType="Hicrosoft. ExecuteSQLTask™ DTS:LocaleID="-1" DTS:0bj
TS:0bjectDat:
TaskData SQLTask:Connection="Staging" SQLTa R SET ANSI_NULLS ONG#xA;SET QUOTED IDENTIFIER ONSifxA;GORHA;RibeA; ----
/DTS:ObjectData>
/DTS : Executable>
DTS:CreationName="Microsoft.ExecutesqL DTS:DTSID="{E265D1E5-0A36-4437-BEEF - 26897CDCEEDA} ™ cecutableType="Microsoft.ExecuteSQLTask”™ DTS:LocaleID="-1" DTS:0bj
TS:0bjectDat:
TaskData SQLTask:Connection="Staging" SQLTa 1StatementSource="8ihxA; SET ANSI_NULLS ON&#xA;SET QUOTED IDENTIFIER ONRifxA;GORHA;RibeA; -~
/DTS:ObjectData>
/DTS: Executable>
DTS:CreationName="Microsoft.ExecutesoL 5 9860-DE56-4F92-BEFB-2C6DBBAGCC2D} ™ cecutableType="Microsoft.ExecuteSQLTask”™ DTS:LocaleID="-1" DTS:0bj
TS:0bjectDat:
TaskData SQLTask:Connection="Staging" SQLTa 1StatementSource="8ihxA; SET ANSI_NULLS ON&#xA;SET QUOTED IDENTIFIER ONRifxA;GORHA;RibeA; -~
/DTS:0bjectData>
/DTS: Executable>

ecutables>

Kuva 7. Esimerkki paketin siséltamasta XML-dokumentista.
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5.3 BimlScript

BimlIScriptin avulla saadaan siséllytettyd Biml-tiedostoihin klassisten ohjelmointikiel-
ten elementteja ja toiminnallisuuksia, kuten silmukat ja funktiot. Naitd kutsutaan
yleensa koodi nugeteiksi ja direktiiveiksi. Naitd nugetteja voi ohjelmoida C#- ja Vi-
sual Basic -ohjelmointikielilla. Samassa projektissa on mahdollista kayttda kumpaa-
kin ohjelmointikieltd, mutta ei samassa Biml-dokumentissa. Tassa opinnaytetydssa
kaytetaan vain C#-kieltd. (Leonard ym. 2017, 36.)

5.4 Kayttokohteet

Biml soveltuu parhaiten sellaisten prosessien automatisointiin, joissa noudatetaan
samaa kaavaa toistuvasti. Yksi téllainen prosessi on tietovaraston lastausalueen
luominen ja lataus. Kayttamalla SSIS-ohjelmistoa taulun kopioiminen tietokannasta
toiseen on helppoa, eiké siihen kulu aikaa 5 minuuttia enempé&é. Tama ei kuitenkaan
skaalaudu hyvin, kun tauluja on useampia, varsinkin kun joissain operatiivisissa jar-

jestelmissa voi olla jopa satoja tauluja. (Leonard ym. 2017, xxvii.)

Biml myds helpottaa taysin metatietoon pohjautuvien tietovarastojen rakentamista.
Tietovaraston rakenteen metatiedot voivat olla tallennettuna vaikka erilliseen konfi-
guraatiotauluun tai Excel-tiedostoon. Rakenteellinen metatieto sisaltda ohjeet tieto-
varaston rakentamiseen. Metatietoa on esimerkiksi taulujen nimet ja taulujen sisél-

tdmien sarakkeiden nimet ja niiden tietotyypit. (Leonard ym. 2017, 234-235.)

5.5 Esimerkkeja Biml-kielen kaytosta

Biml-kielta voi kirjoittaa milla tahansa tekstieditorilla, mutta sen kdantaminen vaatii

jonkun Varigencen tyodkaluista.(Varigence [Viitattu 10.4.2020]).

Variagence on kehittanyt kolme tytkalua Biml-ratkaisujen tekemiseen:
1. BimlExpress on yrityksen ainoa ilmainen tuote. Sen saa kaytt6onsa ilman

lisenssimaksuja Visual Studion lisdosaksi. Se tarjoaa koodieditorin syn-
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taksin korostamisella, mika mahdollistaa Biml-kielen helpomman kirjoitta-
misen, seka pakettigeneraattorin, jolla Biml kdannetddn SSIS-paketeiksi.
(Varigence [Viitattu 14.4.2020])

2. BimlStudio tarjoaa graafisen kayttoliittyman Biml-ratkaisujen kehittami-
selle. BimIStudio toimii Drag and Drop -periaatteella kuten SSIS. (Vari-
gence [Viitattu 12.4.2020])

3. BimlFlex on kokoelma malleja, metatietojen méaéaritelmia ja tydkaluja, joi-
den avulla voidaan rakentaa kokonaisia tietovarastomalleja kirjoittamatta
yhtaan rivia koodia. BimIFlex-ohjelmalla on mahdollista mallintaa tietova-
rastoja joko Kimballin tai Inmonin mallinnusfilosofialla tai DataVault-teknii-
kalla (Varigence [Viitattu 13.4.2020]).

Tassa opinnaytetydssa tutustutaan vain BimlExpress-tydkalun kayttdon johtuen
muiden tydkalujen suurista lisenssimaksuista (BimIStudio 249 $/kuukausi, BimIFlex
995 $/kuukausi).

5.5.1 Lastausalueen luominen

Tassa esimerkissd kaytetddn AdventureWorks2017-tietokantaa. AdventureWorks
on Microsoftin keksima kuvitteellinen yritys ja AdventureWorks2017 on taman kuvit-
teellisen yrityksen OLTP-tietokanta (Online Transaction Processing). (Microsoft
2018b.)
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Aluksi luodaan Staging-tietokanta ja operatiivisen jarjestelmén skeemat T-SQL
skriptilla, kuvan 8 mukaisesti. Tatd esimerkkia varten luodaan skeemat Humanre-

sources, person ja temp.

[MASTER]

[STAGING]
HumanResources
Person

tesp

Kuva 8. Lastausalueen luonti T-SQL skriptilla

Projektiin lisdtaan uusi Biml-tiedosto ja nimetaan se "Luo lastausalue”. Biml-doku-
mentit alkavat aina <BimI>-elementilla, joka nakyy kuvassa 9. Attribuutti xmins maa-
rittelee dokumentin nimiavaruuden. Attribuuteilla voidaan erottaa muuten saman ni-
miset elementit (tai attribuutit) eri nimiavaruuksiin, jolloin eri XML-dokumentteja yh-
disteltaessa valtytdan nimien yhteentdormayksiltd (W3schools [Viitattu 17.4.2020]).

Luo lastausalue.biml + X

Kuva 9. Luo lastausalue.biml.

Ensimmaiseksi lisatdan Biml-dokumenttiin yhteydet ja paketin nimi kuvan 10 mukai-
sesti. Tassa paketissa ei tarvita kuin yksi yhteys, joka nakyy kuvassa 10 nimella
Staging. Lisaksi maaritelladn myos Packages-elementti, eli paketit, jotka Biml luo,
kun se kdannetddn. Nimetaan paketti "Luo lastausalue” luomalla Package-elementti

ja antamalla sille attribuutti Name, jonka arvoksi "Luo lastausalue” annetaan.
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Lue lastausalue.biml® + X

[

4
5
6

Kuva 10. Yhteydet ja paketin nimi.

Seuraavaksi kaytetdaan BimlScriptia hakemaan metatiedot AdventureWorks-kan-
nasta kuvan 11 mukaisesti. SchemaManager.CreateConnectionNode-metodi ottaa
parametreikseen yhteyden nimen ja yhteyden tiedot, kuten palvelimen nimen, tieto-

kannan nimen ja kirjautumistiedot.

ImportDB-metodin kaksi ensimmaista parametria ovat IncludeSchemas ja Include-
Tables. IncludeSchemasin avulla maaritellaédn skeemat, joiden metatiedot haetaan.
IncludeTablesin avulla maaritellaan kopioitavat taulut, tdssé tapauksessa paramet-

rin arvo on pelkka ™ eli tyhja merkkijono, joka tarkoittaa sita, etta kopioidaan kaikki

taulut annetun skeeman alta.

Kolmas parametri on ImportOptions jolla voidaan maarittdd, mita lahtdtietokannasta

ei kopioida, kuten nakymia, indekseja tai vierasavaimia.

SourceMetaData-muuttuja sisaltéa nyt AdventureWorks-kannan HumanResouces-

skeeman alta l6ytyvien taulujen metatiedot.

Luo lastausalue.biml® + X
1 var sourceConnection = SchemaManager.CreateConnectionMode( Al @"data source=pc\SQLEXPRESS;
- nturelorks;

auto
var sourceMetaData = sourceConnection.ImportDB(“HumanResourc 5 .Excludeviews | ImportOptions.ExcludeIndex
| ImportOptions.ExcludeColumnDefault | ImportOptions.ExcludeF y | ImportOptions.ExcludeCheckConstraint
| ImportOptiol cludePri ( | ImportOptions.ExcludeUniqueKey);

Name="Luo lastausalue"»

Kuva 11. Yhteyden luominen AdventureWorks-kantaan BimlIScriptilla
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Kuvassa 12 BimlIScript-kielta kayttamalla ohjelmoidaan foreach-silmukka, joka kay
lapi SourceMetada-kokoelmaa. Silmukan muuttujaksi annetaan nimi table ja se si-

saltaa yksittaisen taulun metatiedot.

Kuvassa 12 kaytetaan kahta erityyppista koodi nugettia. <#...#> Control nugetti ja
<#=...#> Text nugettia. Control nugetit antavat mahdollisuuden siséllyttaa C#- tai
VB-koodia Biml-kieleen ja Text nugetit arvioivat annetun lausekkeen ja kaantavat

sen tekstiksi Biml-merkintakieleen. (Leonard ym. 2017, 36.)

Silmukan sisélle sijoitetaan ExecuteSQL-taski, joka luo taulut Staging-kohdekan-
taan. ExecuteSQL suorittaa SQL-lauseita SQL Serverin puolella. ExecuteSQL voi
kayttaa joko SQL-tiedostoja, SSIS-muuttujia tai Directinput-tagien sisaan kirjoitettua
SQL-lausetta. Tassa esimerkissa GetDropAndCreateDdI-metodi generoi SQL-lau-

seen taulun poistamiseksi ja luomiseksi.

Tekstinugettien toiminnallisuus voidaan nahda kuvan 13 ympyroidylla alueella ole-
vasta ExecuteSQL-taskin nimestd, joka tulee kuvan 12 mukaisesta taulun skee-

masta ja nimesta.

Mame="Luo lastausalue">

ourceMetaData.TableNodes){
sta ja luo table.Schemagg [$gtable.Namejz" ConnecticnName

table.GetDropAndCreateDd1( )

JL

Kuva 12. BimlIScriptin kaytto taskien luomisessa

Kuvassa 13 esitelladn GetDropAndCreateDdl-metodin generoimaa taulujenluon-
tiskriptia. Skripti tarkistaa ensin, onko kohdekannassa jo olemassa samannimista
taulua. Jos on, se poistetaan ja luodaan uudestaan maaritellyilla sarakkeilla, jotka

nakyvat kuvassa Column Definition -kohdassa.
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Kuva 13. Esikatseluikkunasta voidaan havaita GetDropAndCreateDdI-metodin
luoma SQL-lause.

Kuvassa 14 havainnollistaa esikatseluikkunan toiminnallisuutta. Ikkunasta nékee,
mitd Biml-tekstia BimIScript luo. Kuvan esimerkin silmukka kay l&pi sourceMeta-
Data-kokoelman ja tallentaa taulujen skeeman ja nimen XML-kommentiksi. Talla ta-
voin voidaan nopeasti tarkistaa, onko yhteys kunnossa tai mita tauluja lahdetieto-
kannasta I6ytyy. Esikatseluikkuna on voimakas tydkalu vikojen etsimisessé ja Biml-
kielen kirjoittamisessa.

ar sourceConnection = SchemaManager.CreateConnectionhNode(”AW",@"data sour \SQLEXPRESS;
turekorks;

ar sourceMetaData = sourceConnection.ImportDB("HumanResource »ImportOptions.ExcludevViews | ImportOptions.ExcludeIndex
| ImportOptions.ExcludeColumnDefault | ImportOptions.Exclude eignKey | ImportOptions.ExcludeCheckConstraint
| ImportOptions.ExcludePrimaryKey | ImportOptions.ExcludeUniqueKey);

Kuva 14. Esikatseluikkunan kaytto

Biml-tiedostot kd&nnetdan SSIS-paketeiksi kuvan 15 mukaisesti. Visual Studion
projektikansiossa Biml-tiedostot ovat Miscellaneous-alikansiossa. Valitsemalla
Biml-tiedosto hiiren oikealla painikkeella avautuu kuvan mukainen valikko. Paketti

kdadnnetaan valitsemalla Generate SSIS packages -painike. Kdannetty paketti na-
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kyy kuvassa 16. Luodun paketin toiminnallisuus koostuu pelkista ExecuteSQL-tas-
keista, jotka poistavat ja luovat kohdekantaan tauluja. Kun paketti ajetaan, aiemmin

luotu Staging-kanta nayttaa kuvan 17 mukaiselta.

* Solution Explorer =

A - 2
(L) - ﬁ —-

fa] Solution 'AdventureWorksBIML' (1 project)
4 gH AdventureWorksBIML (SOL Server 2017)
oject.pararns
Connection Managers
4 | 5515 Packages
[, Lataa lastausalue.disx
4 m| Package Parts
) Control Flow
4 @ Miscellaneous
[ Lataa lastausalue.biml
™ 1yp lastausalue.biml
Generate 5515 FIECIL'EQEE. d ﬁ',‘_."u re F:.EE-I:IU rCEesS
Check Biml For Errors rure-5515 Integration Runtime
Open rure Storage
Open With...
Scope to This
Mew Solution Explorer View
Team Explorer
Exclude From Project
Cut Ctrl+X
Copy Cirl+C
Delete

Rename

Luo lastausalue.biml
M Properties Alt+Enter
P

Kuva 15. Visual Studion projektikansio ja paketin kdantaminen.



Luo lastausalue.dtsx [Design]* # X Luc lastausalue.biml

g,u Cortrol low g Data Flow i# Parameters f¥] Event Handlers ':_: Package Explorer

g‘a Poista ja luo HumanResources_Depariment

g? Foista ja luo HumanResources_Employes

Kuva 16. Biml-tiedostosta kaannetty SSIS-paketti

=
+ Database Diagrams
= Tables

Systern Tables

x FileTables

¥ External Tables

+ Graph Tables

+ B HumanResources.Department

¥

4 B HumanResources.Employee

# BH HumanResources.EmployeeDepartmentHistory
B HumanResources.EmployeePayHistory

BH HumanResources.JobCandidate

BH HumanResources.Shift

F

¥

|

Kuva 17. Lastausalue paketin suorittamisen jalkeen
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5.5.2 Datan tuominen lastausalueelle

Seuraavaksi luodaan uusi Biml-tiedosto ja nimetaan se Lataa lastausalueeksi. Sen
pohjaksi otetaan Luo lastausalue-skripti ja muokataan sita hieman. Yhteyksiin lisé-
taan AdwentureWorks-tietokanta nimella AW ja poistetaan foreach-silmukan sisalla

oleva ExecuteSQL-komento. Kuvassa 18 nakyy kaytetty pohja.

Lataa lastausalue.biml + X

ar sourceConnection = SchemaManager.CreateConnectionNode("AW",@"dat: ce=pc\SQLEXPRESS;
initial catalo ntureklorks;

r sourceMetaData = sourceConnection.ImportDB("HumanResources”

var table in sourceMetaData.TableNodes){

Kuva 18. Taulujen lataus

Esimerkissa kaytettava lahde on OleDBSource ja pddmard on OleDBDestination

kuvan 19 mukaisesti.

Kuvan 19 mukaisesti foreach-silmukan sisaan lisatdan Dataflow-elementti, joka
maarittdd Data Flow -taskin. Data Flow -tasolla tapahtuu ETL-prosessin muunnos-
vaihe, jossa taulujen sisaltdmaa dataa voi muokata lahteen ja pddmaaran valilla.
Transform-elementin sisdltama OleDBSource-elementti maarittaa tiedon lahteen ja

OleDBDestination maarittad mihin tieto tallennetaan.

Directinput-elementin tagien sisddn voidaan kirjoittaa SELECT-lauseke, jolla hae-
taan tiedot tietokannasta. ExternalTableOutput-elementilla méaritellaan, ettd mihin
kohdetauluun haetut rivit ladataan.
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r table in sourceMetaData.TableNodes){

Kuva 19. Taulujen lataukset suoritetaan Dataflow-tasolla.

Elementteihin lisdtdan attribuutit kuvan 20 mukaisesti BimlIScriptia kayttaen. Direc-
tinput-tagien sisélla oleva SQL-kysely hakee taulun jokaisen sarakkeen ja rivin. Ex-
ternalTableOutput-elementti kertoo, mihin kohdetauluun haettu tieto tallennetaan.
Koska léahdetaulu ja kohdetaulu ovat saman muotoiset ja nimiset, osaa SSIS itse

kartoittaa, mika lahdetaulun sarake vastaa samaa kohdetaulun saraketta.

[var table in sourceMetaData.TableNodes){
table.Name
table.Schemagd] [§Ztable.Namejzi" Connection
SELEC x

FROM
‘table.Schemajs]. table.Name

g ‘table.Schema;#] [¢Ztable.Namesl" C

table.Schema 1-[ table.Namejgl]"/>

Kuva 20.BimlScriptin kayttd Dataflow-komponenttien kanssa
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Kuvassa 21 nakyy kaannetty paketti Control Flow -tasolla. Paketti koostuu kuudesta
Data Flow -taskista. Kuvassa 22 Lataa Department -taski nékyy Data Flow -tasolla

ja siita nakee tiedon lahteen ja paamaaran.

Kuva 23 nayttad, miten sarakkeet on kartoitettu lahteen ja kohteen valilla. Jos sa-
rakkeiden nimet eroavat toisistaan, SSIS ei pysty kartoittamaan niitd automaatti-
sesti. Tama aiheuttaa toita pakettien yllapidossa, koska aina kun sarakkeen nimeé

vaihtaa, se pitaa kartoittaa paketissa uudestaan.

Lataa lastausalue.dtsc [Design]* + X Luo lastausalue.biml®

2. Control How g% Data low @ Parameters ] Event Ha

=

>
i i Lataa EmployeeDepartmentHistory
*
i i Lataa EmployeePayHistony

i i Lataz JobCandidate

=
=Y

Kuva 21. Kaannetty paketti Control Flow -tasolta
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Lataa lastausalue.dtsx [Design] ® X

g .o Control Flow &b Data Fow i@ Parameters Tl Event Handlers ':_:

Data Fow Task: | g% Lataa Department

e& Hae taulu Adventure\works_HumanResources_Department

eé Lataa Staging_HumanResources_Department

Kuva 22. Lataa Department -taski Data Flow -tasolla.

GroupMame

GroupMame
Maodified Date Muodified Date

Input Column Destination Column

Department!D DepartmentlD
Mame Mame
GroupMame GroupMame
MaodifiedDate MaedifiedDate

Kuva 23. Sarakkeiden kartoitukset Department-taululle.

Kun paketti suoritetaan, kuvasta 24 nadhdaan, etta lahteesta on haettu 16 rivia ja ne

on tallennettu onnistuneesti kohdetauluun. Kuvassa 25 nékyy tallennetut rivit Sta-
ging-kannan Department-taulussa.



i& Hae taulu Adventure\'orks_HumanResources_Department

e& Lataa Staging_HumanResources_[Department

Kuva 24. Data Flow -nakyma suorituksen aikana.

B T R e

w e

Department|D
i Engineering

Name

Tool Design

Sales

Marketing

Purchasing

Research and Development
Production

Production Control

Human Resources
Finance

Information Services
Document Contral

Guality Assurance
Facilties and Maintenance
Shipping and Receiving
Executive

GroupMame

Research and Development
Research and Development

Sales and Marketing

Sales and Marketing

Inventory Management

Research and Development
Manufacturing

Manufacturing

Executive General and Administration
Executive General and Administration
Executive General and Administration
Quality Assurance

Quality Assurance

Executive General and Administration
Inwentary Management

Executive General and Administration

ModfiedDate

2008-04-30 00:00:00.000
2008-04-30 00:00:00.000
2008-04-30 00:00:00.000
2008-04-30 00:00.00.000
2008-04-30 00:00.00.000
2008-04-30 00:00.00.000
2008-04-30 00:00:00.000
2008-04-30 00:00:00.000
2008-04-30 00:00:00.000
2008-04-30 00:00:00.000
2008-04-30 00:00.00.000
2008-04-30 00:00.00.000
2008-04-30 00:00.00.000
2008-04-30 00:00:00.000
2008-04-30 00:00:00.000
2008-04-30 00:00:00.000

Kuva 25. Department-taulu paketin suorittamisen jalkeen.

5.5.3 Metatietojen méaarittely ja lukeminen
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Tassé esimerkissa yhdistelladn AdventureWorks-kannan Person-skeeman alla ole-

via osoitetietoja siséaltavia tauluja yhdeksi dimensiotauluksi. Taulut yhdistetaan ja

tallennetaan dimAddress-nimiseen ndkymaan. Nakyman luonti suoritetaan kuvan

26 SQL-lausekkeella. Nakyman metatiedot tallennetaan Excel-taulukoon, josta ne

luetaan BimlScript-kielen avulla Biml-objekteiksi, joiden pohjalta generoidaan SQL-

lauseke taulujen luomiseen ja poistamiseen, sekd ETL-paketti tiedonsiirrolle naky-

masta luotuun tauluun.
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Taman kaltainen keskitetty metatietojen hallinta mahdollistaa laajojenkin ETL-pro-
sessien rakentamisen. Tassa esimerkissa kaytetaan metatietojen hallintaan vain yk-

sinkertaista yhden sivun Excel-taulukkoa.

disAddress

a.[BusinessEntityID]
AddressType

City
PostalCode
= StateName
Person. [BusinessEntity] a
Person.BusinessEntityAddress b b.[BusinessEntityID] a.[BusinessEntityID]
Person C c.AddressID b.AddressID
Person. AddressType d d . AddressTypelD b.AddressTypelD

d
C.AddressLinel
c
c

Person.StateProvince e e.StateProvincelID C.StateProvincelID

Kuva 26. DimAddress-nakyman luonti

Ensin luodaan Excel-tiedosto ja annetaan sille nimeksi metatieto ja annetaan taulu-
kolle nimeksi Taulut. Taulukkoon lisdtdén kuvassa 27 nakyvéat sarakkeet ja rivit. En-
simmainen sarake maarittdd taulun nimen, josta tieto noudetaan, toinen sarake

maarittaa taulun sarakkeen nimen ja kolmas sen tyypin.

N Taulu =Sarake -Twppi M
2 dimAddress BusinessEntitylD Int32

{ 3 dimAddress AddressType String

1 4 dimAddress Address String

| 5 dimAddress City String

| 6 dimAddress PostalCode String

| 7 dimAddress StateName String |

| 8

19

‘ Taulut ®

Kuva 27. Metatiedot Excel-taulukossa



37

Excel-taulukko luetaan sisdan kuvan 28 BimlIScript-koodia kayttden. Se on metodi-
tyyppinen skripti, jota voi kutsua muista Biml-tiedostoista, ja se palauttaa Excel-tau-
lukosta noudetut rivit. Excel-tiedostojen sisdéanluku vaatii Microsoft Access Data-

base Enginen.

ExternalDataAccess.GetDataTable-metodi mahdollistaa Excel-taulukoiden lukemi-
sen ja muokkaamisen SQL-kyselyilla. Metodille annetaan parametreina yhteystiedot
seka kysely. Kuvassa nékyva kysely SELECT * FROM [Taulut$] lukee kuvan 27
taulukon tiedot ja tallentaa ne Taulut-nimiseen muuttujaan. Lopuksi méaaritellaan,
mitd BimlScript palauttaa sitd kutsuvalle skriptille CustomOutput-ominaisuuden

avulla.

Kuvassa 29 nakyy, miten taman tyyppista skriptid kutsutaan kohdassa Call-
BimIScriptWithOutPut. CallBimIScriptWithOutput-metodille annetaan parametreina
tiedostopolku kutsuttavaan Biml-tiedostoon seka muuttuja, johon sen palauttama
tieto tallennetaan. Muuttujan nimi on kuvassa metadata ja se maaritelladn dynaa-

miseksi dynamic-typpill&.

Kuvassa nakyvalla foreach-silmukalla kaydaan lapi haetut tiedot ja varmistetaan,

etta tietojen haku onnistui.

var MetadataFile = @"C:\Use
var MetadataConnectionStrin

DataTable Taulut = ExternalDataAccess.GetDataTable(MetadataConnectionString, String.Format{"SELECT * FROM [Taulut$]"));

CustomOutput.Taulut = Taulut;

Kuva 28. Metadata.biml
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template ti
import name:

dynamic metadata;
CallBimlScriptWithOutput(@"..\AdventureWorks\Metadata.biml", out metadata)
xmlns="http://schemas.varigence.com/biml.xsd">
foreach ( var table in metadata.Taulut.Rows){
<!-- <#=table["Taulu"]#> <#=table["Sarake"]#> <#=table["Tyyppi"]#>-->

xmlns="http://schemas.varigence.com/biml.xsd">
dimAddress BusinessEntityID Int32-->

dimAddre
dimAddre
dimAddre
dimAddre
dimAddre

AddressType String-->
Address String-->
City String-->
PostalCode String-->
StateName String-->

w0

w0

(1]

(5]
w wm v nn

wn

Kuva 29. Onnistunut tietojen haku Excel-taulukosta

Kuvassa 30 metatietojen pohjalta generoidaan dimAddress-taulu Biml-tauluobjek-
tiksi, joka nakyy kuvassa 31. Table-elementin attribuuteiksi on annettu taulun nim

sekad skeeman nimi, jonka alle taulu luodaan.

Tauluobjektin sarakkeet maaritellaan ja luodaan Columns-elementin sisalla olevalla
foreach-silmukalla, jolla kdydaan lapi Excel-taulukon metatiedot. Ensin tarkistetaan
if-lauseella, mita tietotyyppiéa sarake on, jotta Biml-kaantaja osaa kdantaa ne oikeiksi
SQL-vastikkeiksi. Esimerkiksi kuvan 30 rivilla 25 ndkyvan DataType="String”
Length="100" -elementin SQL-vastine on NVARCHAR (100).
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="System.Data"
dynamic metadata;
CallBimlScriptWithOutput(@”..\AdventureWorks\Metadata.biml", out metadata)
xmlns="http://schemas.varigence.com/biml.xsd">

< Name="Staging" ConnectionString="data source=localhost;Initial catalog=Staging;

W o~V RwN R

Name="STG" ConnectionName="Staging"/>
>

DatabaseName="STG" Name="temp"/>

Name="dimAddress" SchemaName="STG.temp">

foreach ( var column in metadata.Taulut.Rows){
1+(column[ "Tyyppi"] == "Int32"){
Name=" column["Sarake"]j#" DataType="Int32"
¥

[

[¥]

1+(column[ "Tyyppi"] == "String"){
Name="fZcolumn[ "Sarake" J;z" DataType="String" Length="18"/>

[3¥)

%]

M

]
P ® WSOV A WRN

ww N

=

\ame="dimAddress

ne chemaName="STG. temp">
>
Name="BusinessEntityID" DataTyp

.
L E‘:“S

n
Name="AddressType"
Name="Address" Dat
Name="City" Data

Name="PostalCode"

Name="StateName"

a
Ty

Kuva 31. DimAddress-taulu esikatseluikkunassa

Kuvassa 32 nakyy 2 rivid BimlIScript-kielta, jolla generoidaan SQL-lauseke taulun
luomiselle tauluobjektista, ja sen alla esikatseluikkunassa nékyy generoitu SQL-lau-
seke. Kysely pitaa suorittaa SQL-palvelimella ennen varsinaista tiedonsiirtoa, jotta
SSIS voi tunnistaa kartoitukset kahden eri taulun sarakkeiden valilla. Kuvan ensim-

maisella rivilla ndkyva template tier ndkyy myds kuvassa 30. Template tier kertoo



40

Biml-kaantajalle, missa jarjestyksessa Biml-tiedostot kddnnetaan. Nain mahdollis-
taen Biml-tiedostojen patkimisen useampaan osaan, jotta koodin luettavuus helpot-

tuu.

template tier="10"

RootNode.Tables.First().GetDropAndCreateDdl()

SET ANSI_NULLS ON
SET QUOTED_IDENTIFIER ON

IF EXISTS (SELECT * from sys.objects WHERE object_id = OBJECT_ID(N'[temp].[dimAddress]')

DROP TABLE [temp].[dimAddress]
GO

CREATE TABLE [temp].[dimAddress]

(

-- Columns Definition
[BusinessEntityID] int NOT NULL
[AddressType] nvarchar(18e) NOT NULL
[Address] nvarchar(1@@) NOT NULL
[City] nvarchar(1e@) NOT NULL
[PostalCode] nvarchar(1€@) NOT NULL
[StateName] nvarchar(1©@) NOT NULL

Kuva 32. SQL-lauseen luonti ja esikatseluikkuna

Kuvassa 33 nakyy Paketti.biml-skripti, jossa tapahtuu tdman esimerkin varsinainen
tiedonsiirto ja paketin luonti. Paketin nimeksi annetaan "Lataa dimAddress”. Seu-
raavaksi maaritellaan ExecuteSQL-task, jolla tyhjatdan taulu aina kun paketti aje-
taan. Sen jalkeen maaritellaédn paketin DataFlow-elementti. Elementin sisalla tapah-
tuva tiedonsiirto koostuu kahdesta komponentista: OleDBSource ja OleDBDesti-

nation.

OleDBSource hakee Directinput-elementin avulla alussa luodusta nakymasta tie-
dot, josta ne menevéat OleDBDestination-elementtiin, jolla tiedot ladataan askei-
sessa vaiheessa luotuun tauluun. OleDBDestination-elementin sisélla oleva Exter-
nalTableOutput-elementin Table-attribuutin arvoksi annetaan kohdetaulun skee-
man ja taulun nimi. skeeman nimen maarittely on tassa tarkeaa, koska nakyman ja
askettain luodun taulun nimi on sama dimAddress, mutta ndkyman skeema on dbo

ja taulun temp.
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xmlns="http://schemas.varigence.com/biml.xsd">
<
< Name="Lataa dimAddress">
>

Name="Poista ja luo taulu" ConnectionName="Staging">
>

RootNode.Tables.First().GetDropAndCreateDdl()
b

Name="dimAddress">
>

Name="Get Data" ConnectionName="Staging">
b
select * from dbo.dimAddress

>

Name="Load Data" ConnectionName="Staging">
Table="temp.dimAddress"/>

-~ Paketti.biml
Generate SSIS Packages SQLbiml

Open Lataa lastausalue.biml

D
0
Check Biml For Errors () Ymparistd.biml
O
O

Luo lastausalue.biml
() Metadata.biml
Exclude From Project #l Linked Azure Resources
m Azure-SSIS Integration Runtime
&l Azure Storage

Properties Alt+Enter

Kuva 34. Paketin kdantaminen
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Kun Biml-tiedosto on patkitty useampaan osaan template tier -ominaisuutta kayt-
téen, tiedostot pitdd kaantad paketeiksi kuvan 34 mukaisesti. Kaikki skriptin osat
valitaan ja klikataan generate SSIS packages -painiketta. Kaannetyn paketin Cont-
rol Flow nékyy kuvassa 35 vasemmalla puolella ja Data Flow oikealla puolella. Ku-
vassa 35 nakyy ndkyman ja taulun valiset kartoitukset. Kuvassa 36 nakyy nédkyman
ja taulun valiset kartoitukset, seka kuvassa 37 on nahtavilla taulun sisalté paketin

suorittamisen jalkeen.

‘g‘a Poista ja luo taulu i‘) Get Data

-> :
i i dimAddress e(_ loadiDats

Kuva 35. Lataa dimAddress-paketin control ja-dataflow

| AddressType 1 | AddressType

Address Address
City City
PostalCode PostalCode
StateName StateName

Input Column Destination Column

BusinessEntity|D BusinessEntitylD

AddressType AddressType

Address Address

City City

PostalCode PostalCode

StateName StateName

Kuva 36. Sarakkeiden kartoitukset
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1888) [BusinessEntityID]
[AddressType]
[Address]
[City]
[PostalCode]

[StateName]

[Staging].[temp]. [dimAddress]

lesults 2 Messages

BusinessEntitylD  AddressType  Address City PostalCode  StateName
12 | Home 1970 Napa Ct. Bothell 98011 Washington
123 Home 5833 Mt. Dias Blv. Bothell 98011 Washington
285 Home 7434 Roundtree Drive  Bothell 98011 Washington
251 Home 9539 Glenside Dr Bothell 58011 Washington
124 Home 1226 Shoe St. Bothell 58011 Washington
210 Home 1399 Firestone Drive Bothell 58011 Washington
88 Home 5672 Hale Dr. Bothell 98011 Washington

Kuva 37. Temp.dimAddress-taulu paketin ajamisen jalkeen

Tassa luvussa naytettiin esimerkkien avulla, mitd Biml-kielella voi tehda. Luvussa
5.5.1 luatiin ja valmisteltiin lastausalue SQL-palvelimelle datan lataamiselle varten
AdventureWorks-tietokannasta. Luvussa 5.5.2 kirjoitettiin Biml-tiedosto, joka gene-
roi SSIS-paketteja, joilla tietoa voi siirtdd AdventureWorks-kannasta lastausalueelle.
Luvussa 5.5.3 naytettiin, miten Excel-taulukosta pystyy lukemaan mukautettuja me-
tatietoja, seka tutustuttiin Biml-tauluobjektiin, jonka pohjalta pystyy luomaan
skripteja, joilla luoda tauluja SQL-palvelimelle. Luvussa luotiin myds paketti, joka

siirsi tietoa nakymasta tauluun.

Luku 6 pohjautuu askeisessa kappaleessa nakyviin esimerkkeihin, sek& mukautet-
tujen metatietojen hallinta on seuraavassa luvussa hyvin keskeisessé osassa. Lu-
vussa rakennetaan tietovarastokokonaisuus ETL-paketteineen pelkkien metatieto-
jen pohjalta.
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7 YHTEENVETO JA POHDINTA

Tyo6ssa esiteltiin tietovarastoinnin ja Business Intelligencen tavoitteet. Tyossa tutkit-
tiin Business Intelligence Markup Languegen kayttoa tietovaraston kehitysproses-
sissa. Tietovarastoinnista kaytiin l&pi sen periaatteita seka toteutusfilosofioita. Busi-
ness Intelligencesta kaytiin lapi lyhyesti Bl-ratkaisujen keskeisimmét hyodyt. Tydssa
esiteltiin Bl-tyokaluja, joilla tyon Bl-ratkaisut toteutettiin. Liséksi esiteltiin SQL Server
Integration Services -ohjelmistoa, jotta voitaisiin nayttaa, miten Biml-kielta voi kayt-
téda apuna ohjelmalliseen ETL-prosessien tekemiseen. Biml-kielesta kaytiin lapi sen
rakennetta ja sen suhdetta XML-merkintdkieleen. Biml-kielen kayttoa kaytiin lapi

esimerkkien avulla.

Tyo6ta varten toteutettiin framework, jonka kayttoa esitelladn luvussa kuusi. Fra-
mework mahdollistaa tietovarastokokonaisuuksien rakentamisen ja yllapidon meta-
tietoa kayttaen. Frameworkin kayttd ei kuitenkaan ole kuitenkaan kovin helppoa ja
se vaatii viela jatkokehittamista sen kaytettavyyden helpottamiseksi ja lisdominai-
suuksien lisddmiseksi. Metatietojen hallintaan ja muokkaamisen talla hetkella kay-
tetty Excel on myds hieman kémpel6 tydkalu metatietojen hallitsemiseen. Itsekoo-
dattu hallintaohjelma mahdollistaisi viela helpomman kehityksen ja helpottaisi tieto-

varaston versionhallintaa.

Kokonaisuuden suunnittelu ja toteutus oli alkuun haastavaa, koska Biml-kieli oli en-
nestaan tuntematon. Haastavaa tyosta teki myos Biml-kielen dokumentoinnin ja esi-
merkkien puute. Projekti oli kuitenkin mielenkiintoinen ja palkitseva. Havaitsin Biml-
kielen olevan erinomainen lisd SSIS-pakettien tekemisen helpottamiseksi, koska
sen avulla ainakin yksinkertaisimmat aikaa vievat operaatiot saa suoritettua lahes

automaattisesti.
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