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ETL-prosessi on yksi esimerkki tiedonsiirtoprosessista, joka mahdollistaa jarjestelmien ja
tietovarastojen valisen tiedon siirtdmisen. ETL-prosessi kuvaa datan siirtymista yhden tai
useamman jarjestelman ja tietovaraston valilla. ETL-termi muodostuu englannin kielen sanoista
extract (poimia), transform (muokata) ja load (ladata), kuvaillen datan kasittelya prosessin eri
vaiheissa. Hyvin suunniteltu ETL-prosessi mahdollistaa tietovarastojen oikeaoppisen
hyédyntamisen, missa dataa keratadan, jalostetaan ja yhdistetdan seka siirretdan edelleen
jarjestelmien ja tietovarastojen valilla. ETL-prosessi tdydentdd dataa yhdistelemalla eri
jarjestelmista saatavaa dataa ja lisda sen arvoa jalostamalla raakadataa tiedoksi, joka on helposti
luettavassa muodossa loppukayttajille liiketoiminnan ratkaisuihin ja paatéksentekoprosesseihin.

Kohdeorganisaation nykyinen ETL-prosessin tiedonsiirtomenetelma hyddyntda manuaalisesti
ohjelmoituja koodeja, jotka ovat vaikealukuisia ja niiden ymmartaminen vie paljon aikaa.
Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd mahdollisia vaihtoehtoisia ratkaisuja kohdeorganisaation
WMS-jarjestelman ja tietovaraston valiseen ETL-prosessitoteutukseen, johon etsittiin korvaavia
ratkaisuja nykyiselle manuaalisesti ohjelmoidulle tiedonsiirtoprosessille. Tutkimuksessa
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The ETL process is an example of a data transfer process that enables data movement be-
tween systems and data warehouses. The ETL process describes the movement of data between
one or more systems and data warehouses. The term ETL is derived from the English words
extract, transform, and load, describing the handling of data at various stages of the process. A
well-designed ETL process enables the proper utilization of data warehouses, where data is col-
lected, refined, combined, and transferred between systems and data warehouses. The ETL pro-
cess enhances data by combining data from different systems and adding value to it by trans-
forming raw data into information that is easily understandable for end-users in business solutions
and decision-making processes.

The current ETL process data transfer method in the target organization utilizes manually pro-
grammed codes that are difficult to read and understanding them takes a lot of time. The aim of
the study was to explore potential alternative solutions for the ETL process implementation be-
tween the organization's WMS system and data warehouse, seeking alternative solutions to the
current manually programmed data transfer process. The study utilized the principles of qualita-
tive research, where a theoretical framework for the case study was created through literature
review and document analysis, delving into the researched case within its created context.
Through workshop discussions in the case study, the needs for a solution within the ETL process
were identified with experts, and the required features of an ETL tool were identified from the
organization's perspective.

The study identified potential solutions suitable for the organization's operating environment
and purposes, fulfilling the business objective, which were presented as responses to the re-
search question. When comparing the required features and other details of the solutions, the
distinctive characteristics of each solution were noted, highlighting the individual differences be-
tween them.

Keywords: ETL, ETL process, ETL tools, data warehouse, software engineering
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LYHENTEET JA MERKINNAT
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iPaaS
MES
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SCM

WMS

engl. Enterprise Resource Planning, toiminnanohjausjarjestelma
engl. Extract - Transform - Load, datan kasittely- ja siitomenetelma
engl. Integration as a Service, integraatioalustapalvelu

engl. Manufacturing Execution System, tuotannonohjausjarjestelma
engl. Software as a Service, ohjelmistopalvelu

engl. Supply Chain Management System, toimitusketjun hallintajar-
jestelma

engl. Warehouse Management System, varastonhallintajarjestelma



1. JOHDANTO

Johdannossa kasitellaan diplomityon taustat ja diplomitydon kohdeorganisaation tarpeet,
miksi kyseista tutkimusongelmaa tutkitaan seka esitelldan tutkimusongelma tarkemmin.
Lisdksi johdannossa kuvataan diplomitydhén  liittyvat  tutkimuskysymykset,

havainnollistetaan tutkimuksen tavoitteet seka esitellaan tutkimuksen rakenne.

1.1 Tutkimuksen tausta ja tutkimusongelma

Martin & Feathers (2009) toteavat, kuinka toimivan, mutta huonosti kirjoitetun, koodin
ymmartaminen vie lukemattomia tunteja aikaa ja hukkaa organisaation resursseja
turhaan. Pienetkin koodimuutokset johtavat rikkoviin muutoksiin muissa osissa koodia.
Yksinkertaisistakin muutoksista kasvaa kompleksisia kokonaisuuksia, jotka kasaantuvat
muodostaen uusia monimutkaisia ja monirakenteisia kokonaisuuksia, jotka lisdavat vain

koodin monimutkaisuutta ja vaikealukuisuutta. (Martin & Feathers 2009)

Tasta lahtokohdasta lahdettiin kehittdmaan diplomityodn aihetta, jonka avulla pystyttaisiin
ottamaan kantaan tahan, niin kirjallisuudessa kuin kohdeorganisaatiossakin,
tunnistettuun ongelmaan; kuinka pystyttaisiin tehostamaan datansiirtoprosesseja
tietojarjestelmasta tietovarastoon seka paasemaan eroon tydtuntien hukkaamisesta
huonosti kirjoitetun koodin ymmartamiseen. Vuosituhannen vaihteessa kehitetty
tietovarastointiprosessi voidaan nahda yhtend tarkeimmistd kehitysaskeleista
tietojarjestelmakentan kehitykseen liittyen (Wixom & Watson 2001), mika on tarkeassa
roolissa taman tutkimuksen viitekehyksessa, kun selvitetddn mahdollisia vaihtoehtoisia
ratkaisuja datansiirtoprosessiin. Khan et al. (2024) toteavatkin, kuinka 42 prosenttia
organisaatioista kamppailevat dataintegroinnin parissa tietovarastointiin liittyvissa ETL-
prosesseissa (Extract - Transform - Load -prosessi) ja Xavier & Moreira (2013) ovat
havainneet, kuinka tietovarastoprojektien ETL-prosessiosuus kuluttaa suurimman osan

resursseista, joita tarvitaan rakentaa tietovarasto.

Datansiirtoprosessia voidaan kuvata ETL-prosessina, jossa dataa siirretdan
jarjestelmien ja tietovarastojen valilla. ETL-termi muodostuu englanninkielisista sanoista
extract (poimia), transform (muuntaa) ja load (ladata), mitkd kuvaavat datan kasittelya
prosessin eri vaiheissa. ETL-prosessi mahdollistaa tietovarastojen tehokkaan kayton,
jossa dataa kerataan, siivotaan, yhdistellaan, jasennellaan ja jaetaan jarjestelmien seka

tietovarastojen valilla. (Kimball & Caserta 2011)



Yksinkertaistettuna ETL-prosessi pyrkii ottamaan raakadataa eri jarjestelmista ja
siirtAmaan sen tietovarastoihin. Data luetaan jarjestelmista, sen laatua tarkkaillaan ja
tarpeen mukaan muunnetaan, muokataan ja puhdistetaan. Prosessissa dataa
yhdenmukaistetaan ja yhdistellddn ja lopulta data ladataan tietovarastoon. ETL-
prosessien operaatioiden avulla dataa tuodaan helposti saatavaksi tietovarastoon
esitysvalmiissa muodossa paatoksentekoon sita tarvitseville kayttgjille. (Kimball &
Caserta 2011)

Toisaalta ETL-prosessi kasittdd enemman kuin pelkdn datan siirtamisen
lahdejarjestelmasta tietovarastoon. Se poistaa datavirheet ja korjaa puuttuvat tiedot, se
muuntaa raakadataa tiedoksi, yhdistaa useiden lahteiden datan tiedoksi ja jasentelee ne
loppukayttdjille hyodynnettavaksi liiketoiminnan ratkaisuissa ja niissa tukevissa
paatoksentekoprosesseissa. ETL-prosessi on enemman kuin pelkka
tiedonkulkuprosessi, se muuttaa useiden lahteiden dataa tiedoksi, jota organisaatio
pystyy hyodyntaa tietoperustaisessa paatoksenteossa. ETL-prosessi kasittelee tietoa
arvokkaana resurssina ja pyrkii luomaan tiedosta merkityksellistd arvoa organisaation

toiminnalle. (Xavier & Moreira 2013)

Tama diplomityd tehtiin toimeksiantona Leanware Oy:lle, jossa tutkittin mahdollisia
tydkaluja, menetelmid ja ratkaisuja, jolla pystyttaisiin korvata geneeriset koodit
lahdekoodissa kustomoidulla ratkaisulla ETL-prosessissa dataa siirrettdessd WMS-
tietojarjestelmastd (Warehouse Management System) tietovarastoon. Datan maaran
kasvaessa, datan lukemis- ja siirtdmisprosessien on sopeuduttava tdhan muutokseen ja
niitd on kehitettava entista tehokkaammiksi ja helppokayttoisiksi. Tama edellyttda uusia
ja paranneltuja tekniikoita, menetelmida ja kaytantdja tietojen siirtdmisen

mahdollistamiseksi.

Wixom & Watson (2001) toteavat omassa tutkimuksessaan, kuinka tietojarjestelma- ja
tietovarastoprojektin  onnistumisiin  liittyvadt samankaltaiset osatekijat. Heidan
tutkimuksensa kasittelee tietovarastointiprojektin onnistumisen tekijoita, josta selviaa,
kuinka jarjestelman ja datan laatu olivat vime kadessad suurimmat vaikutustekijat
tietovarastointiprojektin onnistumisessa. Naiden onnistumisen tekijoiden taustalla
vaikuttaa organisaation, kyseisen projektin ja teknisen kyvykkyyden osatekijoiden
muodostama kokonaisuus, mitkd mahdollistavat omalta osaltaan datan laadun ja

jarjestelman toiminnan tietovarastointiprosessiin liittyen. (Wixom & Watson 2001)

Mufioz et al. (2011) tunnistavat ETL-prosessien tarkoituksenmukaisen suunnittelun
olevan paatekija tietovarastointiprojektien onnistumisiin liittyen. Hiltunen (2022) toteaa

omassa tutkimuksessaan, kuinka ETL-prosessin kehittdmistd on mahdollista toteuttaa



ETL-tyokaluilla tai ohjelmointikielild koodaamalla ja huomauttaa ETL-tyokalujen
toiminnoista, joista se vastaa; ETL-tyokalulle on ensiarvoisen tarkeaa sen sopivuus ja
kyvykkyys suorittaa ETL-prosessin vaiheet. Hiltunen (2022) Vviittaa omassa
tutkimuksessaan Patel & Patel (2020) teokseen ja toteaa, kuinka aikaisemmin ETL-
prosessien paaasiallisen kehitystydn toteutustapa oli ohjelmointi, mutta ajan mittaan
ETL-tyokalujen kehittyessa, niista on tullut vakiintunut osa ETL-prosessien kehitystyota.
Goldfedder (2020) toteaa, etta jarjestelmaa, joka voi noutaa tai vastaanottaa (extract)
dataa lahdejarjestelmasta, toteuttaa datamuunnoksia datalle (transform) erilaisten
kasittelyvaiheiden kautta ja lopulta siirtda (load) nama tiedot maarattyyn paikkaan,

voidaan kutsua ETL-tydkaluksi.

Kirjallisuudesta 16ytyy useita selvitys- ja tutkimustoitd ETL-prosesseista ja tarkemmin
ETL-prosesseissa kaytettavista tyokaluista, joissa tyokalujen eroja analysoidaan ja
niiden tunnusomaisia piirteita verrataan ja tarkastellaan tiettyjen tutkimusvalintojen
kautta. Esimerkiksi Khan et al. (2024) tutkivat aihetta kokonaisvaltaisesti, ETL-
prosessissa kaytettavien menetelmien, resurssien ja keskeisten standardien kautta ja
pyrkivat tarjoamaan perusteellisen kasityksen ETL-prosessin  merkityksesta

tietovarastoinnin kontekstissa.

Kohdeorganisaation nykyinen menetelmd, jossa tiedonsiirto tapahtuu geneeristen
koodien avulla, ei ole tehokas ratkaisu, kun kaytettavat koodit kayttavat vanhoja
toimintatapoja, ovat vaikealukuisia ja niiden ymmartdminen vie paljon aikaa. Tallainen
malli ei ole tehokas, kun halutaan mahdollistaa nopea ja kustannustehokas tiedonsiirto-
operaatio, joka tarjoaa asiakaskohtaista, asiakkaiden tarpeisiin mukautuvaa raatalointia.
Hovi et al. (2009, s. 53) toteavat, kuinka tietovarastoinnin ETL-prosessi voidaan toteuttaa
kasin ohjelmoimalla tai ETL-ty6kaluilla. He tunnistavat perinteisen manuaalisen
ohjelmoinnin ongelmakohdat tietovarastoinnin ETL-vaiheessa, esimerkiksi ohjelmoinnin
vaatimat tydomaarat, ohjelmoijien eri tyylit, josta seuraa koodin vaikealukuisuutta seka
koodin kehitys- ja yllapitotydt ovat henkiloriippuvaisia, aiheuttavat haasteita ETL-
prosessissa. Myds Zode (2007) on havainnut saman ja lisda, kuinka ohjelmoimalla
kirjoitetut ETL-prosessin vaiheiden koodit ovat pitkia ja wusein vaikeasti
dokumentoitavissa, kun koodisto koostuu yleensa monesta eri ohjelmointikielesta, mika
lisaa haastavuutta entisestaan. Naille esitetyille ongelmille molemmat tarjoavat yhdeksi
ratkaisuksi ETL-tyOkaluja, jotka ovat suunniteltu lahdejarjestelman ja tietovaraston

valiseen ETL-prosessin toteuttamiseen.

Mali & Bojewar (2015) toteavat, kuinka markkinoilla on tarjolla useita erilaisia ETL-

tydkaluja asiakkaiden tarpeisiin ja huomauttavat, kuinka ETL-tydkalun valintaprosessia



pitdisi ohjata organisaation lilkketoimintavaatimukset, jotka maarittelevat loppujen lopuksi

ETL-ty6kalun valinnan.

ETL-prosessien datansiirtoa voidaan siis toteuttaa ohjelmoimalla tai ETL-prosesseihin
spesifioiduilla tydkaluilla, jotka ovat optimoitu ETL-prosessien datan poimimiseen, sen
kasittelyyn ja siirtoon. Vaihtoehtoisten ratkaisuvaihtoehtojen selvityksessa on tarpeen
erotella kasin ohjelmoitujen ja ETL-tydkaluilla toteutettujen ETL-prosessien vahvuuksia
ja heikkouksia. Kasin ohjelmoitujen ETL-prosessien ja ETL-tyOkalupohjaisten ETL-
prosessien vahvuuksien ja heikkouksien eroja voidaan tarkastella esimerkiksi Zoden

(2007) nakemyksien pohjalta.

Zode (2007) nakee, etta kasin ohjelmoitujen ETL-prosessien vahvuuksien liittyvan
koodiin hallittavuuteen, sen itsemaaraamisoikeuteen ja sen joustavuuteen. Kun itse
tekee, saa juuri sellaista, mita haluaakin ilman ETL-tyokalujen mahdollisia rajoitteita.
Myos ETL-putkien testaus on manuaalisesti helpompaa, koska siina pystyy

hyddyntamaan ohjelmistotuotannosta tuttuja automatisoituja yksikkotestaustyokaluja.

Toisaalta kasin ohjelmoitujen ETL-prosessien heikkouksina Zode (2007) on havainnut
niiden muutostydt, versionhallinnan ja dokumentoinnin, metatietotaulukoiden erilliset
manuaaliset yllapitotydét sekd prosessien suorituskyvyn. ETL-prosessien jatkuvat
kehitys- ja muutostydt ovat kokonaan kehittdjien vastuulla, jotka vastaavat koodin
dokumentoinnista ja kommentoinnista. Prosessien toimintalogiikan ymmartaminen
kietoutuu  vahvasti  koodin  dokumentointin  sekd sen  kommentointiin.
Metatietotaulukoiden yllapito taytyy toteuttaa manuaalisesti erikseen, ETL-prosessin
muutokset taytyy tehda aina myos metatietotaulukoihin. Huomionarvoista on myos, etta
kasin ohjelmoitujen ETL-prosessien suorituskyky ja suoritusnopeus on todennakdoisesti

heikompaa kuin modernien ETL-ty6kalujen. (Zode 2007)

ETL-ty6kalujen vahvuuksina Zode (2007) listaa niiden toiminnot, jotka ovat kehitetty
ETL-prosessin lainalaisuuksien mukaan, ETL-tyOkalut selviavat monimutkaisimmistakin
datamuunnoksista nopeammalla suoritusnopeudella, mikd mahdollistaa prosessien
paremman suorituskyvyn. ETL-ty6kalut tarjoavat graafisen kayttoliittyman, joka visualisoi
prosessin toimintoja, prosessiajoja ja virhetilanteita. Toiminnot ovat integroituja ja
automatisoituja, joita voi esimerkiksi aikatauluttaa, seurata, yhdistaa ja muuttaa helposti
tyokalun avulla. ETL-tyOkalut mahdollistavat datan, komponenttien ja prosessiajojen
rinnakkaisen kasittelyn seka ne tukevat datan lukemista erilaisista tietolahteista ja
tietovarastojen erityylisia konsepteja. ETL-tyokalut tarjoavat myos versionhallinnan tuen,
ne auttavat kehittdjaa yllapitdmaan metatietoja ja |ahdekoodin versioita ilman

alkuperaisen koodin paallekirjoittamista seka tukevat dokumentointia. (Zode 2007)



Vastapainoksi ETL-tydkalujen heikkouksina Zode (2007) huomioi tydkalujen yksildlliset
toimintatavat ja niiden toimintalogiikan tuntemisen; vaatii tydkaluosaamista ennen kuin
pystyy hyddyntaa tyokaluja niiden taydella potentiaalilla. Myos joidenkin ETL-tyOkalujen
reaaliaikainen tuki sovelluksille seka lahdetietokannoille tai lahdejarjestelmille rajoittaa
niiden toimintaa. Lisaksi useista ldhdetietokannoista tai Iahdejarjestelmista ladattavien
datamuunnoksien kasitteleminen suurilla tietomaarilla saattaa muodostaa pullonkauloja
ETL-prosessissa. (Zode 2007)

Diplomitydssa pyrittiin siis etsimadan vaihtoehtoisia ratkaisuja ja toimenpiteita, joilla
pystyttaisiin vaistamaan Martin & Feathers (2009), Hovi et al. (2009, s. 53) seka Zode
(2007) esiin nostamia huomioita ETL-prosessin manuaaliseen ohjelmointiin liittyvista
haasteista ja nain tehostamaan kohdeorganisaation toimintaa ETL-prosessiin liittyen.
Kuva 1 havainnollistaa ETL-prosessia yleisella, karkealla tasolla, jossa nuolilla kuvataan

datan virtausta WMS-tietojarjestelmasta tietovarastoon.

|:> I:>“-—-_____-/

Extract (Transform) Load

Kuva 1. Yksinkertaistettu ETL-prosessi



Tutkimuksen konteksti voidaan kuvata tarkemmin (kuva 2) WMS-jarjestelman
arkkitehtuurin kautta, jossa esitellaan tarkeimmat rakennuskomponentit, joiden kautta
WMS-jarjestelmd muodostuu. Kuvassa 2 on korostettu jarjestelman ydintasoa, johon
tutkimuksen aihealue viittaa jarjestelman arkkitehtuurissa. Kuvasta 2 huomataan, kuinka
tutkimuskonteksti keskittyy jarjestelman backend-toteutukseen, joka vastaa jarjestelman
ydintoimintalogiikasta ja maarittelee jarjestelman toiminnallisuudet seka prosessoi
jarjestelman taustatoimintoja ja hallinnoi tietoja. Ydintason WMS Core -palvelu kasittaa
eri kayttotapausten toteutukset ja niiden kasittelyt seka tietokannan hallinnan.
Tutkimuskysymykset kohdistuvat jarjestelman ydintasolle, jossa maaritellaan

jarjestelman tiedonsiirtoon liittyvat toimintaperiaatteet seka muut toiminnot.

Kayttoliittyma

i

v
Backend
Kontrollerit
A WMS Core
( * Bisneslogiikkakerros
Toteutustaso
Toteutus
\‘—A
Y
RN
Ydintaso e Ydinkerros
WMS Core
Kasittely

Tietokantaydin

Tietokanta [ Hallinta (DTO)

Kuva 2. Tutkimuskonteksti (mukaillen Leanware 2024a)



1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Diplomityon tavoitteena oli I0ytdd mahdollisia, Leanwaren tarpeisiin ja tavoitteisiin
sopivia ratkaisuja, joilla pystytdan siirtdmaan asiakaskohtaista dataa tietovarastoihin
ilman, ettd vanhaan, geneeriseen, legacy-koodiin tarvitsee koskea. Feathersin (2005)
mukaan IT-toimiala maarittelee legacy-koodin vaikeasti hallinnoitavaksi koodiksi, johon
on hankala tehdad muutoksia ja jonka ymmarrettavyys on usein vaikeaa. Hussain et al.
(2017) esittelevat legacy-jarjestelma -kasitteen, joka koostuu legacy-koodista ja jonka
jarjestelma on suunniteltu ennen kuin modernit tekniikat ja menetelmat olivat kehitetty.
Legacy-jarjestelmien  vanha  suunnitteluarkkitehtuuri  vaikeuttaa  jarjestelman
ymmartamista, monimutkaistaa jarjestelman yllapitoa ja vaikuttaa negatiivisesti

jarjestelman suorituskykyyn. (Hussain et al. 2017)

Naiden legacy-termien maaritelmien kautta lahdettiin etsimaan vaihtoehtoisia ratkaisuja
ja menetelmia, joilla pystyttaisiin vaistamaan tata IT-toimialalla tunnettua ongelmaa
legacy-kasitteisiin liittyvista haasteista. Tutkimus tarkastelee Kkirjallisen teorian ja
tutkimusaineistojen kautta mahdollisia vaihtoehtoja, joilla pystyisi vaistamaan legacy-
koodin aiheuttamia, tunnistettuja ongelmakohtia kohdeorganisaation toiminnassa.
Tutkimus toteutetaan kohdeorganisaation kontekstissa, heidan
toimintaymparistdssansa, jotta saavutetaan paras tulos juuri kohdeorganisaation

toimintaan ja kayttétapauksiin liittyen.

Tutkimuskysymykset ohjaavat tutkimusta ja muodostavat lahtokohdat tutkimuksen
toteutukseen. Tutkimuskysymyksesta selvidd tutkimuksen tavoite, mita tutkimuksella
pyritdan selvittdmaan. (Eriksson & Koistinen 2005) Tutkimuksen paatutkimuskysymys
on muodostettu kohdeorganisaation tunnistettujen ongelmien ja tutkimuksen tavoitteiden

kautta. Paatutkimuskysymys on muotoa:

*+ Onko olemassa soveltuvia liiketoimintatavoitteen tayttavia ratkaisuja legacy-

koodille, joilla voidaan siirtda dataa WMS-tietojarjestelmasta tietovarastoon?

Alatutkimuskysymyksen avulla tarkastellaan kohdeorganisaatiossa tunnistettuja
valintakriteereita  ja  niiden  soveltumista ETL-tyokalujen  ominaisuuksiin.

Alatutkimuskysymys on muotoa:
* Onko olemassa kohdeorganisaation valintakriteereihin soveltuvia ETL-tyokaluja?

Tutkimuskysymyksilla haetaan mahdollisia soveltuvia ratkaisuja kohdeorganisaation
tiedonsiirtoprosessiin, jolla pystytdan korvaamaan nykyinen tiedonsiirtomenetelma
uudella, kokonaisvaltaisesti tehokkaammalla ratkaisulla, joka tayttaa

kohdeorganisaation tunnistamat tarpeet ja vaatimukset.



Hirsjarvi et al. (2008) kuvaavat tutkimuksen tarkoitusta neljan piirteen perusteella.
Tutkimuksen piirteet voidaan sanoittaa kartoittavana, selittdvana, kuvailevana ja
ennustavana. Piirteet taustoittavat tutkimuksen tarkoitusperaa ja sen pyrkimysta. Nama
piirteet muotoutuvat tutkimuskysymyksien perusteella, jotka ohjaavat tutkimusta ja sen

luonteen kehittymista. (Hirsjarvi et al. 2008)

Taman tutkimuksen tarkoitus on etsid ja tarkastella vaihtoehtoisia ratkaisuja
tunnistettuun ongelmaan ETL-prosessissa, jonka perusteella tutkimuksen tarkoitusta
voidaan pitdda kartoittavana selvityksena, jossa selvitetddn mahdollisia, korvaavia
ratkaisuja nykyiseen toimintatapaan. Kartoittavaa selvitysta tehdaan kohdeorganisaation
nakokulmasta ja IdydettyjdA uusia menetelmida peilataan kohdeorganisaation
vaatimuksiin, kayttotarpeisiin, toimintatapoihin ja liketoimintatavoitteisiin.
Tutkimuksessa esiinnousseita ratkaisuja pyritaan integroimaan kohdeorganisaation

toimintaymparistdodn mahdollisuuksien mukaan.

1.3 Tutkimuksen rakenne

Tutkimuksen ensimmaisessa luvussa esiteltiin tutkimuksen tausta ja lahtokohdat seka
tutkimusongelma, tutkimuskysymykset ja tavoitteet. Taman jalkeen toisessa luvussa
syvennytaan tutkimuksen tutkimusmenetelmiin ja niiden lainalaisuuksiin seka esitelldan
tutkimuksen ominaispiirteet ja siihen liittyvat tiedonkeruumenetelmat, mistd muodostuu
tutkimuksen selkaranka. Tutkimuksen viitekehys esitelldaan Saunders et al. (2019)

luoman mallin pohjalta, jonka avulla pureudutaan tutkimuksen kuuteen osatekijaan.

Toinen luku kasittda myods tutkimusmenetelmien tarkemmat kuvaukset ja esittelee niiden
luonteenomaisia piirteitad seka esiin tullutta teoreettisesta kirjallisuudesta I0ydettya tietoa
tutkimuksen rajaamassa viitekehyksessa. Kirjallisen teorian merkitystd hyddynnetaan
tieteellisten kaytantdjen mukaisesti esitettynd, milla perustellaan kaytettyja valintoja ja
menetelmia, jotka on tunnistettu mahdollisiksi vaihtoehtoisiksi ratkaisumenetelmiksi.
Lisdksi luvussa kasitelldan tutkimuksen rajoittavat tekijat ja muut rajoitteet, jotka oli

tunnistettu tutkimuksessa.

Kolmannessa luvussa kasitellaan tutkimuksen aihepiiriin liittyvaa kirjallista tietoa ja
teoriaa, mitkd on tunnistettu esiteltyjen tiedonkeruumenetelmien avulla ja yhdistetaan
tutkimuksessa kasiteltavia aiheita tutkittavan ongelman ymparille lahdeaineistoihin
pohjautuen. Tutkimuksen viitekehyksessa tunnistetut aihepiirit esitellaan tunnistettujen,
tiedonkeruumenetelmilla haettujen akateemisten julkaisujen ja aineistojen kautta.
Tutkimusongelman ymparille liittyvia aihepiireja esitelldaan ylhaalta alaspain -

menetelmalla, jossa kuljetaan karkeilta tasoilta yksityiskohtaisemmille tasoille



tutkimusongelmaan paneutuen. Aluksi esitellddn yleisesti ohjelmistotuotantoa ja -
kehitysta seka ohjelmistojen kehitystyotd ohjaavia arkkitehtuureja, jotka auttavat
hahmottamaan ETL-prosessiin liittyvia lainalaisuuksia ylemmalta tasolta. Taman jalkeen
paneudutaan ETL-prosessiin seka sen ominaispiirteisiin ja ETL-prosessiin liittyviin
aihealueisiin. Lopuksi kuvataan datan ja tietojen jakamista ja niiden yhdistelya

jarjestelmien valilla.

Neljas luku pitda sisallaan tutkimuksen kohdeorganisaation esittelyn seka avaa sen
WMS-jarjestelman toimintaa. Luvussa kuvataan myds, kuinka kohdeorganisaation
tarpeet ja vaatimukset ETL-tydkalulle selvitettiin, ja joista muodostettiin valintakriteerit

vaihtoehtoisen ETL-tydkalun ominaisuuksille.

Viidennessa luvussa analysoidaan tutkimusmenetelmien avulla tunnistettujen ja
tutkimuksen raameihin  sopivien ETL-tyOkalujen vaihtoehtoja. Kirjallisuudesta
tunnistettuja vaihtoehtoja ja menetelmia tulkitaan ja sopeutetaan kohdeorganisaation
toimintaymparistodon. Luvussa etsitddan mahdollisia ratkaisuja tutkimusongelmaan ja
analysoidaan vaihtoehtoja ja niiden ominaisuuksia kohdeorganisaation nakokulmasta.
Ratkaisuvaihtoehtojen ominaisuuksia tulkitaan ja vertaillaan kohdeorganisaation

toimintaymparistoon ja kayttotarkoituksiin peilaten.

Viimeisessa luvussa vastataan tutkimuskysymyksiin, kootaan tutkimuksen havainnot
yhteen ja pohditaan niiden merkitystd kohdeorganisaation nakdkulmasta seka
arvioidaan tutkimuksen toteutusta ja pohditaan ratkaisuvaihtoehtojen vaikutuksia
kohdeorganisaation  toimintaan.  Lopuksi  tarkastellaan vield  tutkimuksen

jatkokehityskohteita, jotka on tunnistettu tutkimuksen viitekehyksessa.
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2. TUTKIMUSMENETELMAT

Diplomity0 toteutettiin tapaustutkimuksena, jossa keskeisind elementteina toimivat
tutkimuskysymykset, tutkimusasetelma ja aineistojen analyysit. Tapaustutkimuksessa
tarkastellaan yhta tai useampaa "tapausta”, jotka voivat olla yksil6ita, ryhmia, ohjelmia,
prosesseja tai ilmi6itd. (Eriksson & Koistinen 2005) Taman tutkimuksen tapauksessa
tarkasteltin  kohdeorganisaation ETL-prosessia, jota pyritddn parantamaan,
tehostamaan ja optimoimaan vaihtoehtoisilla ratkaisuilla, joilla mahdollistetaan
dynaamisempi datansiirtoprosessi LeanwareWWMS-tietojarjestelmasta tietovarastoon.
Tutkimus perustuu yhteen tapaukseen, jossa tapaukseen ehdotettuja ratkaisuja
analysoitiin ja vertailtiin kohdeorganisaation tarpeiden, vaatimuksien, toimintatapojen ja

kayttotarkoituksien perusteella.

Tapaustutkimus on  yleisesti  tunnistettu  sopivaksi  tutkimusmenetelmaksi
ohjelmistotuotantoon, koska sen ndhdaan paneutuvan senaikaisiin, ohjelmistotuotannon
kontekstin ilmidihin ohjelmistotuotannon luontaisessa omassa tutkimuskehyksessaan.
(Runeson & Host 2009) Leanware toimii ohjelmistotalona, joten tdman maaritelman
perusteella tapaustutkimus on sopiva tutkimusstrategia tadman tutkimuksen
viitekehyksessa seka ETL-prosessi liittyy vahvasti ohjelmistotuotannon tietojarjestelmien
kehitykseen, kayttoon seka tiedonsiirtoprosesseihin. Ohjelmistotuotanto ja ETL-prosessi
ovat keskeisessa osassa modernien tietojarjestelmien kehitysta ja toimintaa, ja niiden

tehokas yhdistaminen parantaa jarjestelman toimivuutta ja tuo arvoa liiketoiminnalle.

Tapaustutkimus pyrkii selittdmaan prosessien yhteisia ominaisuuksia ja yhtenaisia
malleja sekd kehittdmaan uusia lahestymistapoja ja ideoita teoreettiseen aineistoon
perustuvan jarjestelmallisen vertailun avulla. (Eriksson & Koistinen 2005) ETL-prosessia
ja siihen liittyvia aihepiirejd tarkasteltiin kirjallisen teoria-aineiston kautta ja
dokumenttianalyysin avulla tunnistettiin vaihtoehtoisia ratkaisuja ja menetelmia, joiden
ominaisuuksien soveltuvuutta analysoitiin ja tarkasteltiin kohdeorganisaation tarpeisiin,
vaatimuksiin, toimintaymparistoon ja kayttotapauksiin jarjestettyjen

tyopajakeskusteluiden avulla.

Tapaustutkimus syventaa kasitysta tutkittavasta ilmiosta, tutkittavana olevasta
tapauksesta sen omassa kontekstissaan. Tapaustutkimuksessa hyddynnetdan aiempaa
teoreettista aineistoa, jota hyddynnetaan tiedonkeruun tukena tapauksen aihepiireihin

littyen ja jonka pohjalta analysoidaan vaihtoehtoja tutkittavaan tapaukseen. Edella
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kuvatut toimenpiteet ohjaavat ehdotuksien ja paatelmien kehitysta, joita tarjotaan

ratkaisuina kasiteltdvaan tapaukseen. (Yin 2018)

Yinin (2018) nakemyksien pohjalta on luotu taman tapaustutkimuksen johdonmukainen
tutkimussuunnitelma, joka pyrkii syventdmaan kasitystd Leanwaren WMS-

tietojarjestelman ETL-prosessista ja siihen liittyvistéd elementeista ja toiminnoista.

Tutkimusmetodologiset valinnat kuvataan Saunders et al. (2019) kehittdman sipulimallin
avulla. Sipulimalli kuvaa tutkimuksen metodologisia valintavaihtoehtoja, jotka
muodostavat yksil6lliset piirteet tutkimukselle. Sipulimalli koostuu kuudesta kerroksesta,
joista jokaisella kerroksella on oma tarkoituksensa ja yhdessd nama kerrokset luovat
tutkimusrungon, johon taman diplomitydn tutkimusperaiset valinnat pohjautuvat.
Tutkimuksen ominaispiirteet ovat muodostettu sipulimallin tarjoaman viitekehyksen

ympairille.

2.1 Tutkimusasetelma

Vuori (n.d.) toteaa tutkimusasetelman muodostuvan kokonaisuudesta, jonka
tutkimusongelma, kaytettavat aineistot ja niiden analyysimenetelmat muodostavat.
Suunnitelmallisesti rakennetulla tutkimusasetelmalla pyritdan I6ytamaan vastauksia
muodostettuun tutkimusongelmaan. Jokaisessa tutkimuksessa on omanlaisensa
tutkimusasetelma, mika erottaa esimerkiksi saman aihepiirin tutkimukset toisistaan.
(Vuori n.d.) Myds Saunders et al. (2019) huomioi tutkimusasetelman keskeiset piirteet.
Tutkimusasetelma sisaltada tutkimuskysymykset, joihin etsitdan vastauksia, tutkimuksen
tavoitteet, jotka seuraavat tutkimusongelman maarittelysta seka kaytettavat aineistot ja
niiden lahteet, jotka edesauttavat tiedon kerdamista ja niiden analysointia.
Tutkimusasetelma on alustava suunnitelma kokonaiskuvasta, jonka ymparille tutkimus

rakentuu.

Tutkimusasetelma luo tutkimukselle viitekehyksen, jota tutkimus seuraa.
Tutkimusasetelman valinnoilla pyritdan etsimaan vastauksia valittuihin
tutkimuskysymyksiin, jotka maarittelevat ja ohjaavat tutkimusta. Tutkimusasetelma luo
kokonaiskuvan menetelmista, joita tutkimus hyodyntaa pyrkiessaan vastaamaan

tutkimuskysymyksiin. (Saunders et al. 2019)

Tutkimusasetelma muodostaa tutkimuksen selkarangan, jonka ymparille tutkimuksen
valinnat kietoutuvat. Tutkimusasetelmaa esitelldan luvussa 2.2 Saunders et al. (2019)
sipulimallin avulla. Sipulimalli pilkkoo tutkimusasetelman kuuteen yleiseen tekijaan, jotka
muodostavat tutkimuksen yksildlliset piirteet. Saunders et al. (2019) ovat kehittaneet

sipulimallin liiketoiminnan ja johtamisen aloille, mikd on erityisesti kohdennettu
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diplomity6ta tekeville opiskelijoille. Selittavana tutkimusasetelman viitekehyksena
sipulimalli sopii tdman tutkimuksen aihepiirikokonaisuuteen, jossa kasitelldan
liketoiminnan ja johtamisen aihealueisiin vahvasti linkittyvdd ETL-prosessia ja sen

aihealueita.

2.2 Tutkimuksen viitekehys

Tutkimuksen viitekehysta esitelldan Saunders et al. (2019) kehittdman sipulimallin
avulla. Sipulimalli koostuu kuudesta kerroksesta, jotka luovat yhdessa raamit
tutkimuksen toteutukselle. Uloimmat kerrokset, tutkimusfilosofia ja teoreettinen
lahestymistapa edesauttavat tutkimuksen suorittamista, niiden valintaa ohjaa pitkalti
tutkimuskysymykset. Tutkimuksen metodologiset valinnat, tutkimusstrategia ja
aikahorisontti pohjautuvat kahteen uloimpaan kerrokseen, jotka ohjaavat niiden
valinnassa. Sipulin ydin muodostuu aikaisempien valintojen perusteella uloimmasta
kerroksesta  sisimpaan. Ydin  koostuu tiedonkeruutekniikoista ja  tiedon
analyysimenetelmista, joiden avulla analysoidaan kerattya tietoa. Sipulimallin kuusi
kerrosta on kuvattu alla olevassa kuvassa 3, johon on yhdistetty tassa tutkimuksessa

kaytettavat tekniikat ja valinnat kyseisilla sipulin kerroksien tasoilla.

Pragmatismi
Deduktiivinen

Laadullinen

Tapaustutkimus

Poikittaistutkimus

Kirjallisuuskatsaus,
dokumenttianalyysi
ja
tapaustutkimus

Kuva 3. Sipulimalli tutkimukseen liitetyilld valinnoilla (mukaillen Saunders et al.
2019)
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2.2.1 Tutkimusfilosofia
Tutkimusfilosofia kuvaa uskomuksia ja olettamuksia, joita tutkimuksen tiedon

keraamiseen liittyy. Valittu tutkimusfilosofia tukee tutkimuksessa kaytettavia valintoja,
menetelmia ja strategioita, jotka muodostavat kokonaisvaltaisen ja yhtendisen, vankan
selkanojan tutkimuksen toteutukselle. (Saunders et al. 2019) Tutkimuksessa paadyttiin
pragmatismiin, jossa sen kaytannonlaheinen lahestymistapa tutkimusongelmaan
yhdistettyna  spesifiseen  ongelmanratkaisupotentiaalin  olivat  avaintekijoita

tutkimusfilosofian valinnassa.

Pragmatismi yhdistaa faktat ja subjektiiviset nakemykset seka tiedon ja kokemukset
kayttden hyvaksi menetelmid, joissa yhdistyvat teoriat ja ideat seka konseptit ja
tutkimusloydaot, joilla etsitdan kaytannon ratkaisuja tiettyyn ongelmaan. (Saunders et al.
2019) Pragmatismi etsii kaytannonlaheisia ratkaisuja tutkittavaan ongelmaan ja pyrkii
tarjoamaan kaytannoallisia toimenpiteitd ongelman ratkaisuun, jossa korostuu ratkaisujen

hyodyllisyys ja soveltuvuus konkreettisissa tutkimustilanteissa.

Pragmatismin kaytannonlaheistd suhdetta tiedon hyddyntamisessa oli mahdollista
hyddyntaa kirjallisuuskatsauksessa esitettyjen teorioiden ja faktatiedon pohjalta kuin
myds dokumenttianalyysin kautta muodostettujen Iahdeaineistojen pohjalta, kun etsittiin
ratkaisuja ja vaihtoehtoja kaytannéntoteutukseen kohdeorganisaation toimintatapoihin ja
vaatimuksiin littyen. Pragmatismin valintaan vaikutti myds siihen liittyvien subjektiivisten
nakemyksien sekd kokemusperadisen tiedon hyddyntdminen ratkaisuvaihtoehtojen

analysoinnissa.

2.2.2 Teoreettinen lahestymistapa
Tutkimuksen teoreettinen lahestymistapa kuvaa, kuinka tutkimus selittaa tutkimuksessa

I0ydettyja paatelmid ja tuloksia. Deduktiivisessa ldhestymistavassa kirjallisuudessa
esiintyvien menetelmien ja teorioiden avulla suunnitellaan tutkimusstrategiat, joilla
testataan akateemisen kirjallisuuden havaintoja aiheista. (Saunders et al. 2019) Myds
Greener (2011) ja Tuomi (2007) toteavat omissa teoksissaan, kuinka deduktiivinen
lahestymistapa testaa jo olemassa olevaa teoriaa kaytannodssa. Deduktiivinen
lahestymistapa sopi tahan tutkimukseen, kun haluttiin 16ytaa vaihtoehtoisia, jo olemassa
olevia ratkaisuja, joita pystyi teoreettisen kirjallisuuden kautta tukemaan ja analysoimaan
kohdeorganisaation toimintaan pohjautuen. Tutkimuksessa hyodynnettiin teorialahtoista
analyysia, jossa jo olemassa olevia tyokaluja, teorioita, malleja ja menetelmia
analysoitiin ja tarkasteltin kohdeorganisaation vaatimuksiin, toimintakenttaan ja
kayttétapauksiin mukauttaen. Analyysit perustuivat tunnistettuun aikaisempaan tietoon,

jota etsittiin ja tarkasteltiin kirjallisuuskatsauksen ja dokumenttianalyysin avulla ja jonka
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I0ydat liitettiin tutkimuksen tyOpajakeskusteluihin, joissa aikaisemman tiedon perusteella
tunnistettiin vaadittavat ominaisuustarpeet tiedonsiirtoratkaisulle kohdeorganisaation

toimintaymparistoon ja kayttotarkoituksiin.

Deduktiivisessa lahestymistavassa tehddan yleispatevia paatelmid teoriaan
pohjautuvista olettamuksista, joiden voidaan olettaa olevan analyyttisesti tosia.
Yleispatevana saantona paattelylle voidaan pitaa loogista johdonmukaisuutta. (Ketokivi
& Mantere 2010) Tassa tutkimuksessa haluttiin selvittaa jo olemassa olevia ratkaisuja ja
vaihtoehtoja, joilla  tutkimusongelma  pystyttaisin  ratkaista ja  arvioitiin
ratkaisuvaihtoehtojen soveltuvuutta kohdeorganisaation toimintaan ja kayttétapauksiin
litettyna. Kirjallisuuskatsauksen teoria yhdistettyna dokumenttianalyysin aineistoihin ja
niista loydettyihin ratkaisuvaihtoehtoihin mahdollisti tiedon analysoinnin ja tarkastelun,
jota hyoddynnettiin tydpajakeskusteluissa, joissa tunnistettiin kohdeorganisaation tarpeet
ja vaatimukset ratkaisulle. Tiedon sopivuutta peilattiin kohdeorganisaation vaatimuksiin
ja toimintaan heidan toimintaymparistossaan. Ratkaisuvaihtoehtojen mahdollisia
toiminnallisia toimintatapojamuutoksia ETL-prosessiin  tarkasteltiin  tutkimuksen
viitekehyksessa, jonka perusteella luotiin paatelmat ja johtopaatdkset havainnoista seka

arvioitiin tutkimuksen onnistuneisuutta.

2.2.3 Metodologinen valinta, tutkimusstrategia ja aikahorisontti
Sipulimallin  kahden uloimman kerroksen, tutkimusfilosofian ja teoreettisen

ldhestymistavan, valinnat ohjaavat seuraavan kolmen kerroksen valintaa. Seuraavat
kerrokset kuvaavat tutkimussuunnitelman muodostumista, jossa tutkimuskysymyksista
muodostuu tutkimuksen ydin. Tutkimussuunnitelman voidaan olettaa kuvaavan, kuinka
tutkimuskysymyksiin  aiotaan vastata. Se koostuu kolmesta menetelmasta:
metodologiset valinnat, tutkimusstrategia ja aikahorisontti. NAama& menetelmat ja niiden

valinnat ohjaavat tutkimuksen toteutusta. (Saunders et al. 2019)

Laadullinen tutkimus nahdaan usein tulkitsevana tutkimuksena, jossa tutkija tekee
subjektiivisia havaintoja tutkittavasta aiheesta. (Saunders et al. 2019) Saunders et al.
(2019) Yinin (2018) mukaan deduktiivinen lahestymistapa on yksi mahdollinen
teoreettinen lahestymistapa laadullisissa tutkimuksissa, joissa testataan olemassa
olevaa teoriaa laadullisin menetelmin. Tahan pohjautuen tama tutkimus seuraa
kirjallisuudesta l6ytyvaa teoriaa ja aineistoista |0ytyneita vaihtoehtoisia menetelmia, mika
luo yhtenaisen ja uskottavan suunnitelman toteuttaa tutkimusta. Tutkimuksen tarkoitus
on Ioytad mahdollisia kirjallisuudessa ja aineistoissa esiintyvia menetelmia ja
vaihtoehtoja, joilla pystytdan etsimaan tutkimusongelmaan vastauksia. Tutkimuksen

tutkiva luonne selkeyttda nakemyksia ja ymmarrysta tutkittavasta ongelmasta etsimalla
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vastauksia muun muassa tieteellisesta kirjallisuudesta ja niihin liittyvistd aineistoista.
(Saunders et al. 2019)

Tutkimusstrategia kuvaa menetelmallisten ratkaisujen kokonaisuutta, joita tutkimukseen
littyy. Tutkimusstrategian valintaa ohjaa tutkimusongelma ja siihen liittyvat
tutkimuskysymykset seka tutkimuksen tarkoitus, mita tutkimuksella pyritaan saavuttaa.
(Hirsjarvi et al. 2008) Laadulliseen tutkimukseen liitetty yksi tunnistettu tutkimusstrategia
on tapaustutkimus (Saunders et al. 2019), ja tutkimuksen kartoittavalla tarkoituspiirteella
huomataan olevan myds yhteys tapaustutkimukseen. (Hirsjarvi et al. 2008) Valittu
tutkimusstrategia edistdd tutkimuksen johdonmukaisuutta ja auttaa paasemaan
tutkimuksen tavoitteisiin eli [0ytamaan vastaukset tutkimuskysymyksiin. (Saunders et al.
2019) Esitetyt tutkimusstrategiaan liitetyt havainnot tukevat ja vahvistavat tdman

tutkimuksen strategian valintaa.

Tietojarjestelmaan, tietovarastointiin ja ETL-prosessiin liittyvia aihepiireja tarkasteltiin
teoreettisen kirjallisuuden kautta, mika tarjosi selkdnojaa dokumenttianalyysiin ja siina
vaihtoehtojen tarkasteluun seka tyopajakeskusteluihin ja siind ominaisuustarpeiden
tunnistamiseen. Kirjallisen teorian, aineistojen ja tydpajakeskusteluiden kautta
muodostettiin paatelmat ja ehdotukset tapaukseen liittyen seka arvioitiin tutkimuksen
onnistumista neljan kirjallisuudessa tunnistetun laadullisen tutkimuksen arviointikriteerin
perusteella. Analysointi ja paatelmat muodostettin kohdeorganisaation nakdkulmasta
heidan toimintaymparistdn organisaatiokulttuurin toimintatapoihin peilaten sekd ETL-

prosessin kayttétapauksien ja -tarpeiden perusteella.

Tutkimuksessa selvitettin  mahdollisia vaihtoehtoisia ratkaisuja kohdeorganisaation
nykyisille menetelmille, joilla siirretdédn dataa tietojarjestelmastd tietovarastoon.
Tutkimuksessa kaytettdvaa aineistoa kerattin akateemisista |ahteista 16ytyvista
tieteellisistad julkaisuista ja tutkimuksista sekd muista kirjallisista aineistoista, joiden
pohjalta tunnistettin kohdeorganisaation vaatimat ominaisuustarpeet ratkaisulle.
Loydoksien ja kohdeorganisaation tunnistettujen tarpeiden pohjalta toteutettiin
vertailevaa analyysia olemassa olevista menetelmistd, teknologioista ja tyokaluista.
Loydoksien soveltuvuutta ja tarkoituksenmukaista tutkimusongelman ratkaisua
tarkasteltin kohdeorganisaation nakokulmasta heidan toimintaymparistoonsa ja

toimintatapoihin peilaten.

Kirjallisuudessa (esimerkiksi Hovi 2009) kuin my6s alan tutkimus- ja selvitystoissa
(esimerkiksi Khan et al. 2024) esitelldadn ETL-tydkaluja ja -teknologioita, joita
hyddynnetdan ETL-prosessien tiedonsiirrossa. Esiteltyja tydkaluja, teknologioita ja

menetelmia tarkastellaan tietysta nakokulmasta tai keskeisten vaatimuksien ja tarpeiden
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kautta, jotka luovat aineistoille yksilOlliset, tunnusomaiset piirteet. Tassa tutkimuksessa
ETL-tyokalujen tarpeiden selvitys ja ETL-tyokalujen vertailu tehdaan kohdeorganisaation
tapauksen viitekehyksessa, joka luo yksildllisen lahestymisen aiheeseen ja sen tuloksien

analysointiin.

Tutkimuksen aikahorisontti kuvaa tutkimuksen aikaikkunaa, johon tutkimus sijoittuu.
Tutkimuksessa kaytettava poikittaistutkimus kuvaa tietyn ajanhetken tapahtumia.
(Saunders et al. 2019) Tama tutkimus kasittelee kohdeorganisaation nykytilaa, vuonna
2024 kaytdssa olevia toimintatapoja ja -ymparistdja, poikittaistutkimuksella, vaikkakin
kirjallisuuden ja aineistojen kautta tutkimuksen aihepiireihin liittyvaa historiatietoa tullaan

kasittelemaan pidemmaltakin aikavaliltd tahan paivaan.

2.2.4 Tiedonkeruumenetelmat
Tutkimuksen tiedonkeruu perustui kirjallisuuskatsaukseen, dokumenttianalyysiin ja

tyopajakeskusteluihin. Tutkimuksen tiedonkeruu perustui kirjallisuuskatsaukseen, jossa
etsittiin  teoreettista tietoa lahdekirjallisuudesta. Teoreettista aineistoa kerattiin
tutkimuksen viitekehyksien sisdlla tunnistetuista aihepiireistd, mistda muodostui
tutkimuskehys vaihtoehtoisten toimintatapojen ja toimintamenetelmien pohjustukseen
dokumenttianalyysia varten. Hirsjarvi et al. (2008) toteavat, kuinka kirjallisuuskatsaus
toimii tutkimuksen perustana ja ohjaa sen suuntaa, johon tutkimuksella pitdisi edeta.
Kirjallisuuskatsaus auttaa hahmottamaan aihepiirin keskeisia kasitteita ja tunnistamaan
teoriaa valittujen viitekehyksien ymparilta, jolla voidaan tarkentaa tutkimuskysymyksia
kirjalliseen teoriaan pohjautuen. Kirjallisuuskatsauksessa tulkitaan kokonaisvaltaisesti
kirjallisuutta, joka liittyy tutkimuskysymyksen ja tutkimusongelman aihepiiriin.
Kirjallisuuskatsauksessa haetaan vastauksia tutkimuskysymykseen, jota tarkastellaan jo
olemassa olevan Kkirjallisuuden kautta. (Aveyard 2019) Kirjallisuuskatsaus auttaa
hahmottamaan tutkimuksen aihepiiriin liittyvia nakemyksia, auttaa syventamaan
tutkimuksen viitekehyksen aihepiirikokonaisuuksia sekd auttaa rakentamaan

kokonaiskuvaa tutkimuksen viitekehykseen rajatusta asiakokonaisuudesta.

Kirjallisuuskatsaus toteutettiin hyodyntden Tampereen yliopiston kirjaston Andor-
palvelua, josta I0ytyy kattava valikoima tieteellisia julkaisuja seka muita kirjallisia
aineistoja. Toinen tiedonhakuun kaytetty palvelu oli Google Scholar -tietokanta, joka
koostuu pelkastaan tieteellisista julkaisuista. (Hirsjarvi et al. 2008) Kirjallisuuskatsauksen
tiedonhaussa huomioitiin tutkimusongelman ja tutkimuskysymyksien ymparille sijoittuvat
aihepiirit, jotka muodostavat teoreettisen pohjan vaihtoehtoisten menetelmien
tutkimiselle tutkimuksen rajaamassa Vviitekehyksessd sekd kohdeorganisaation

asettamassa toimintaymparistdssa. Aihepiireista etsittiin lahdeaineistoja sekad suomeksi



ettd englanniksi. Kirjallisuuskatsauksessa kaytetyt hakusanat ja niiden tulokset ovat

esitetty alla olevassa taulukossa (taulukko 1).

Taulukko 1. Hakusanat ja tulokset
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Hakusana Andor Google Scholar
ETL* 24 837 tulosta 347 000 tulosta
ETL prosessi 2 tulosta 1390 tulosta
ETL process 5326 tulosta 165 000 tulosta
ETL tyokalut 1 tulosta 512 tulosta
ETL tools 2762 tulosta 91 900 tulosta
ETL tools comparison 114 tulosta 47 100 tulosta

ETL OR ohjelmistotuotanto

25 348 tulosta

46 600 tulosta

ETL process and software

344 tulosta

41 500 tulosta

engineering

Tutkimuksen toisena tiedonkeruumenetelmana hyodynnettiin  dokumenttianalyysia.
Bowen (2009) maarittelee dokumenttianalyysin systemaattiseksi toimintamalliksi, joka
pohjautuu dokumenttien, painettujen ettd sahkodisten, sekd muiden materiaalien
tarkasteluun tai arviointiin ja lisda, kuinka dokumenttianalyysi edellyttaa, etta aineistoja
tarkastellaan ja tulkitaan merkityksien loytdmiseksi, ymmarryksen lisddmiseksi ja
empiirisen tiedon kehittdmiseksi kuten muissakin laadullisen tutkimuksen
analyysimenetelmissa. Dokumenttianalyysin avulla pyritddn ymmartamaan tiettya

ilmi6ta, kulttuuria, tai ilmididen valisia suhteita asiakirjojen sisalléon kautta. (Bowen 2009)

Dokumenttianalyysin aineistot tarjoavat tietoa tutkimuksen kontekstista, joka
tutkimukseen liittyy. Aineistot tarjoavat taustatietoa seka historiallista nakemysta
asiayhteyteen kuuluvista julkaisuista, jotka toimivat lisatietoina ja avartavat nakemyksia,
mika auttaa ymmartamaan tutkittavien asioiden historiallisia juuria ja ilmi6ita. (Bowen
2009) Aineistot tarjoavat lisatietoja tutkimusaineistoon, joissa johdetut tiedot ja
nakokulmat voivat olla arvokkaita lisayksia tutkimuksessa hyodynnettavaan

tietopohjaan.

Dokumenttianalyysi on tiedonkeruumenetelmana hyddyllinen, kun tutkitaan historiaa,

kulttuuria, yhteiskunnallisia ilmiditd tai organisaatioiden toimintaa. Lisaksi
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dokumenttianalyysi voi olla hyodyllinen lisatietojen hankkimisessa ja tukena muille

tutkimusmenetelmille, kuten haastatteluille tai kyselyille. (Bowen 2009)

Tassa tutkimuksessa dokumenttianalyysia hyddynnettiin osana tapaustutkimusta ja siina
hyddynnettyja tyOpajakeskusteluita, joissa maariteltin kohdeorganisaation toimintaa ja
tarkemmin sen WMS-jarjestelman ETL-prosessia ja sen luonteenomaisia piirteitéd seka
siihen liittyvia toiminnallisuuksia, mitkd asettivat vaatimukset vaihtoehtoisten ETL-
tydkalujen selvittamistydlle. Bowen (2009) toteaa, kuinka dokumenttianalyysi soveltuu
erityisen hyvin laadullisiin tapaustutkimuksiin, jotka tuottavat yksityiskohtaisia kuvauksia
yksittaisesta ilmiosta, tapahtumasta, organisaatiosta tai ohjelmasta. Taman tutkimuksen
tapauksessa pyrittiin selvittdmaan ETL-prosessiin vaihtoehtoisia tiedonsiirtomenetelmia
pohjautuen kohdeorganisaation tunnistettuihin tarpeisiin ja vaatimuksiin, jotka
tunnistettin  ja maariteltin  tydpajakeskusteluissa. Dokumenttianalyysin avulla
tarkasteltiin aineistojen sisaltda ja asiayhteytta taman tutkimuksen ongelmaan liittyen, ja
Idydoksia hyddynnettiin taman tapaustutkimuksen yksildllisessa tutkimusasetelman
luomassa tutkimuskehyksessa. Aineistojen |0ydoksia tarkasteltiin ja analysoitiin seka
peilattiin niiden merkityksia tutkimuskehyksessa, joka oli muodostettu yksildllisen

tapaustutkimuksen tutkimusasetelman pohjalta.

Tapaustutkimuksen aineistoanalyysissa hyodynnettiin  tieteellisid  julkaisuja ja
tutkimuksia, jotka oli tunnistettu dokumenttianalyysissa ja joiden pohjalta lopulta
muodostettiin tutkimussuunnitelma tutkimuskysymyksiin vastaamiseen. Tutkimukseen
liittyvien aihepiirien aikaisempia julkaisuja ja tutkimuksia etsittiin Tampereen yliopiston
kirjaston Andor-palvelusta sekd Google Scholar -tietokannasta. Aineistojen etsinndssa
hyddynnettiin hakusanoja, jotka nahtiin linkittyvan tutkimuksen keskeisimpien aihepiirien
kasitteiden ymparille ja littyvdn vahvasti tutkimusongelmaan. Hakusanoina
hyddynnettiin niin suomen- kuin englanninkielisia termeja, mika lisasi hydodynnettavien

aineistojen maaraa (taulukko 2).

Taulukko 2. Hakusanat ja tulokset

Hakusana Andor Google Scholar
ETL 23 940 tulosta 355 000 tulosta
ETL prosessi 2 tulosta 1390 tulosta
ETL process 5326 tulosta 165 000 tulosta
ETL tyokalut 1 tulosta 512 tulosta
ETL tools 2762 tulosta 91 900 tulosta
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ETL tools comparison 114 tulosta 47 100 tulosta

Tutkimuksen aineistoanalyysi suoritettiin dokumenttianalyysina. Bowen (2009) toteaa,
kuinka dokumenttianalyysissa aineistoja tarkastellaan ja tulkitaan merkityksien
I6ytamiseksi, ymmarryksen lisdamiseksi ja empiirisen tiedon kehittamiseksi.
Dokumenttianalyysissa aineistojen avulla pyritdan varmentaa havainnot seka

vahvistetaan nakemyksia muita lahteitd hyédyntaen.

Tassa tapaustutkimuksessa etsittin mahdollisia vaihtoehtoisia ratkaisumenetelmia
kohdeorganisaation nykyiselle ETL-prosessin tiedonsiirtomenetelmalle, jolla pystytaan
siirtdmaan dataa tietojarjestelmasta tietovarastoon. ETL-prosesseissa tiedonsiirtoon
kaytettavien menetelmien, teknologioiden ja olemassa olevien ETL-tyokalujen
etsinndssa hyodynnettin  Bowen (2009) huomioita, joiden pohjalta hydédynnettiin
aiheesta ja aihepiirikokonaisuudesta I6ytyvia aineistoja ja tieteellisida julkaisuja.
Léytyneitd menetelmia, teknologioita ja ETL-tyokaluja tarkasteltiin kohdeorganisaation
nakokulmasta heidan toimintaansa peilaten. Vaihtoehtojen tarkastelu tehtiin
kohdeorganisaation toimintaympariston vaatimien liiketoimintatapojen tayttavien ehtojen

perusteella, jotka asettivat raamit vertailevalle analyysille.

Loytyneiden aineistojen sisaltéja analysoitiin ja arvioitiin niiden siséltamien teemojen,
kasitteiden ja niissa kasiteltyjen trendien mukaan, jotka huomioitiin tutkimusongelman ja
tutkimuskysymyksien tarkastelujen kautta. Aineistoista tunnistettiin yleisia teemoja, joista
tarkeimmiksi nousivat ETL-tyokalut ja niiden ominaisuudet sekd& ETL-tydkalujen
vahvuudet ja heikkoudet. Aineistojen kasiteltavat kasitteet linkittyivat vahvasti ETL-
kasitteen ymparille, jossa keskityttiin ETL-tyokalu-kasitteen merkitykseen ja sen
ymmartamiseen. Aineistoista huomioituja trendeja pyrittin ottamaan huomioon
julkaisujen ajankohtaan liittyen ja tarkasteltiin, kuinka ajan kuluessa ETL-tydkalujen

julkaisut ovat muuttuneet ja onko tassa tunnistettavissa muutosta.

Tutkimuksen vertaileva selvitysosuus toteutettiin tapaustutkimuksena, jossa etsittiin
vaihtoehtoisia ratkaisuja kohdeorganisaation ETL-prosessin nykyiselle
tiedonsiirtomenetelmalle. Tapaustutkimuksen alkuun koottiin aihepiirin
lahdekirjallisuudessa mainitut ETL-tyOkalut, jotka oli tunnistettu dokumenttianalyysin
avulla mahdollisiksi vaihtoehdoiksi tiedonsiirtoon ETL-prosesseissa. Taman jalkeen
tunnistettujen vaihtoehtojen listaa lahdettiin tarkastelemaan kohdeorganisaation
tarpeiden, vaatimuksien ja kayttétarkoituksen perusteella, jonka avulla saatiin karsittua
sopimattomat ratkaisuvaihtoehdot pois. Kohdeorganisaation tarpeet, vaatimukset ja

kayttétarkoitukset tunnistettiin pidetyista tydpajakeskusteluista. Karsitun listan ETL-



20

tydkalujen ominaisuuksia lahdettiin analysoimaan kohdeorganisaation nakokulmasta,
jossa painotettiin kohdeorganisaation kayttétarpeita ja -tapauksia, johon ETL-tyokalun

tulee taipua ja johon se tuo lisdarvoa.

Alustavien tarkastelujen jalkeen otettiin kolme ETL-tydkalua jatkotarkasteluun, jossa
ETL-tyokaluille luotiin vertailutaulukko, johon koottiin olennaiset ominaisuudet, jotka oli
tunnistettu tydpajakeskusteluissa WMS-jarjestelman ETL-prosessin ETL-tyokalun
vaatimuksiksi. Taulukkoon kootut ominaisuudet kirjattiin kunkin tydkalun kohdalla, jonka
pohjalta muodostettiin lopullisen vertailevan analyysin huomiot ja paatelmat ratkaisujen

sopivuudesta kohdeorganisaation kayttéon ja toimintaan.

Loytyneistd aineistoista ja tieteellisista julkaisuista luotiin kattava lista mahdollisista
vaihtoehdoista ETL-prosesseissa kaytettavista tyokaluista, teknologioista ja muista
menetelmistd. Taman kattavan, suodattamattoman listan vaihtoehtojen ominaisuuksia
kaytiin lapi kohdeorganisaatiossa pidetyissa tyOpajakeskusteluissa, joissa saatiin
muotoiltua tarpeet ja vaatimukset, joita ratkaisuvaihtoehdolta vaadittiin. Keskusteluiden
ja viestinnan perusteella tehtiin suodatettu lista varteenotettavista vaihtoehdoista
kohdeorganisaation toimintaymparistédén ja kayttdtapauksiin, joita lahdettiin

analysoimaan ja tarkastelemaan ratkaisulta vaadittavien ominaisuuksien kautta.

Vaatimukset tayttdvat ratkaisuvaihtoehdot ja niiltd vaaditut ominaisuudet listattiin
taulukkoon, jossa niita arvioitiin ratkaisuvaihtoehdoilta vaadittujen ominaisuuksien
pohjalta. Listauksen perusteella vaihtoehdoille tehtiin vertailevaa analyysia vaatimuksiin
peilaten, ja tdman pohjalta ratkaisuvaihtoehdot saatiin arvioitua. Listauksen vaihtoehtoja

esitettiin vastauksiksi tutkimuskysymyksiin.

Tybpajakeskusteluissa tunnistettin WMS-jarjestelman ETL-prosessin ETL-tydkalun
vaatimukset, joita ratkaisuvaihtoehdolta odotettiin. Ty6pajakeskusteluissa muodostettiin
ETL-aihepiirialueen asiantuntijoiden kanssa keskeiset ominaisuustarpeet, jotka nahtiin
tarkeimpind tarpeina ratkaisulle. Tutkimuksen vertaileva selvitysosuus toteutettiin
tyopajakeskusteluiden pohjalta, jossa etsittiin vaihtoehtoisia ratkaisuja
kohdeorganisaation ETL-prosessin nykyiselle tiedonsiirtomenetelmalle.
Dokumenttianalyysin avulla saatiin koottua aihepiirin lahdekirjallisuudessa mainitut ETL-
tyokalut, jotka oli yleisesti tunnistettu mahdollisiksi vaihtoehdoiksi tiedonsiirtoon ETL-
prosesseissa. Taman jalkeen tunnistettujen vaihtoehtojen listaa Iahdettiin
tarkastelemaan kohdeorganisaation tyopajakeskusteluissa tunnistettujen tarpeiden,
vaatimuksien ja kayttotarkoituksen perusteella, jonka avulla saatiin karsittua
sopimattomat ratkaisuvaihtoehdot pois. Karsitun listan ETL-tydkalujen ominaisuuksia

ldhdettiin  analysoimaan kohdeorganisaation nakdkulmasta, jossa painotettiin
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kohdeorganisaation tyopajakeskusteluissa tunnistettuja ominaisuusvaatimuksia seka

kayttétarpeita ja -tapauksia, johon ETL-tydkalun tulee taipua ja johon se tuo lisdarvoa.

2.3 Tutkimuksen rajoitteet

Tutkimus toteutettiin tapaustutkimuksena kohdeorganisaation toimintaymparistoon ja
toimintaan kohdentaen. Tutkimuksen selvitystyd tehtiin analysoimalla kirjallisia julkaisuja
seka erilaisia selvitys- ja tutkimustditd. Tutkimuksen vertaileva analysointi perustui
kerattyyn tietoon ja ty6pajakeskusteluissa tunnistettuihin ominaisuuskriteereihin, jossa
ETL-tyokalun tarpeita tarkasteltin kohdeympariston nakdkulmasta heidan vaatimien
arviointikriteerien pohjalta ja heidan kayttdtapauksissansa esiintyvien tarvittavien

ominaisuuksien kautta.

Tutkimuksen ratkaisuvaihtoehtojen vertailevat analyysit toteutettiin kohdeorganisaation
toimintaan peilaten heidan nakodkulmastaan, jossa huomioitin myds tutkijan ja
kollegoiden tulkintoja kayttdétapauksista ja niihin tarvittavan ratkaisun ominaisuuksista,
joita vaihtoehtoiselta ratkaisulta vaaditaan. Ratkaisuvaihtoehtojen analysointi perustui
julkaisuihin, joita etsittiin ja tarkasteltin dokumenttianalyysin avulla alan aihepiirien
parista. Tunnistettuja ratkaisumenetelmia ei testattu todellisessa kaytdssa oikealla
datalla kohdeorganisaation toimintaymparistéssa, joten ratkaisuvaihtoehdoille ei saatu
konkreettisia tuloksia ominaisuuksien sopivuudesta kohdeorganisaation toimintaan

erilaisille kayttétapauksille.



22

3. ETL-PROSESSI OHJELMISTOTUOTANNOSSA

Tassa luvussa paneudutaan tutkimuksen aihepiiriin liittyvaan kirjalliseen teoriaan, mika
auttaa ymmartamaan tutkimusongelmaa syvemmalld tasolla teorian kautta ja antaa
tapaustutkimukselle teoreettisen selkdnojan, joka auttaa syventdmaan ymmarrysta
tutkittavasta tapauksesta. Taustateoriaa esitellaan kirjallisuuskatsauksen avulla, johon
tutustutaan tutkimusongelmaan liittyvien, tunnistettujen aihealueiden kautta, mika tukee
ja rakentaa pohjaa vaihtoehtoisten menetelmien selvittelyyn kirjallisen teorian pohjalta.
Teoreettista taustaa esitellddan ensin  korkealta tasolta, jossa alustetaan
ohjelmistotuotannon kautta ETL-prosessia, ja aihepiiri kerrallaan paneudutaan

tarkemmin tutkimuksen aihealueen ytimeen — ETL-prosessiin ja sen lainalaisuuksiin.

3.1 Ohjelmistotuotanto

Ohjelmistotuotanto tai ohjelmistotekniikka (engl. software engineering) on nimensa
mukaisesti ohjelmistojen tuotantoon keskittyvéd prosessi, jossa jarjestelmallisten
vaiheiden kautta kehitetddn ohjelmistoja. Ohjelmistotuotanto on kokonaisvaltainen
prosessi, mika kattaa ohjelmiston tuotantoon tarvittavat tunnistetut vaiheet. Se kasittaa
ohjelmiston tuotantoprosessin maarittelyn ja suunnittelun, toteutuksen ja kehityksen
seka tarvittavat testaukset. Ohjelmistotuotantoon sisaltyy myds ohjelmiston kayttéonotto

ja yllapito seka dokumentointi ja tuotteenhallinta. (Haikala & Marijarvi 2006)

Ohjelmistotuotanto tarjoaa ohjelmiston kehitykseen tarvittavat mallit ja viitekehykset
sekd kattaa myds ohjelmiston kehityksen jalkeisen ajan yllapidon ja paivitysten
nakokulmasta. Ohjelmiston elinkaarenhallinta edellyttda virheiden korjaamista,
paivitysten ajamista, uusien ominaisuuksien lisdamistd sekd& muita muutostoita
esimerkiksi tietoturvallisuuteen liittyen. Ohjelmistotuotanto yhdistdd ohjelmiston
kehitysprosessit ja valmistamisen osaksi organisaation liiketoimintaa tarjoten
liketoiminnallisen nakodkulman ohjelmistojen valmistukseen ja kehitykseen. (Haikala &
Marijarvi 2006)

Ohjelmistotuotanto voidaan jakaa osa-alueisiin, joista yksi tunnistettu alue kuvaa
ohjelmistokehitysta, jossa keskitytaan nimensa mukaisesti ohjelmiston kehitystyohon
liittyviin menetelmiin ja toimintoihin. (Haikala & Marijarvi 2006) Ohjelmistokehitystydhon
littyvia lainalaisuuksia ja osakokonaisuuksia tarkastellaan tarkemmin seuraavassa

alaluvussa 3.1.1.
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3.1.1 Ohjelmistokehitys

Ohjelmistokehitys perustuu ohjelmistoarkkitehtuuriin (kts. luku 3.1.4), joka ohjaa
ohjelmiston kehitystydprosessia. (Koskimies & Mikkonen 2005) Ohjelmistokehitys on
prosessi, jossa tiettyyn ongelmaan tai tiettyyn tarpeeseen kehitetdan tietokonepohjainen
ohjelmisto. Ennen ohjelmiston kehitystyota ongelmaa kartoitetaan, jotta saadaan
tarkempi kasitys, mitad ohjelmistolta oikeasti halutaan. Selvityksen vaatimuksien pohjalta
ongelmaa aletaan mallintamaan ja maarittelemaan ohjelmistolle nakyvyysaluetta,
ratkaisun laajuutta. Ohjelmiston suunnittelu perustuu ohjelmistoarkkitehtuuriin, jossa
kuvataan ohjelmiston toiminnallisuuksien ja ratkaisujen toteutukset tarkemmalla tasolla.
Lopulta ohjelmisto toteutetaan arkkitehtuurisuunnitelman perusteella kattavasti testaillen
ennen kayttdonottoa. Ohjelmistokehitysprosessi kasittad myos ohjelmiston julkaisun
jalkeisen ajan pitaen sisallaan ohjelmiston yllapitotyot, paivitystyot seka tarvittavat

muutosty6t uusien, esiinnousseiden tarpeiden pohjalta. (Dooley 2017)

Myds Haikala & Marijarvi (2006) tunnistavat ohjelmistokehitysprosessista erottuvat
osaprosessit, jotka he kuvaavat maarittely-, suunnittelu-, ohjelmointi-, testaus-,
kayttddnotto- ja yllapitoprosesseiksi. Naiden osaprosessien toimintoja tuetaan ja
vahvistetaan  erilaisten  tukitoimintojen  avulla, jotka liittyvat  esimerkiksi
laadunvarmistukseen, tuotteenhallintaan, vaatimustenhallintaan, riskienhallintaan ja
dokumentointiin. (Haikala & Marijarvi 2006)

Narang & Mittal (2022) tunnistavat ohjelmistokehityksen elinkaariprosessista viisi
paavaihetta. Prosessi alkaa vaatimusten kerdamiselld ja ymmarrykselld, jota seuraa
vaatimusten suunnittelu. Suunnitteluvaiheessa etsitdan useita vaihtoehtoisia
ratkaisuehdotuksia, minka jalkeen lahdetdan toteuttamaan lopullisen suunnitelman
koodaamista. Tuotteen testausvaiheessa varmistetaan virheetén tuote, joka testauksen
jalkeen otetaan kayttoon tuotantoymparistdssa ja tuote liitetdan osaksi yllapitoprosessia.
(Narang & Mittal 2022)

Prosessimallit jakavat ohjelmiston kehitysty6ta tunnistettujen vaiheiden ja osaprosessien
kautta erillisiin tydvaiheisiin. Prosessimallia voidaan havainnollistaa vaihejakomallilla,
joka kuvaa ohjelmiston kehitysprosessin tydvaiheita (Haikala & Marijarvi 2006). Kuva 4
esittaad yhta tunnistettua vaihejakomallista kehitettya versiota — vesiputousmallia.
Roycen (1970) kehittdma vesiputousmalli on yleisesti tunnistettu alan kirjallisuudessa
(muun muassa Narang & Mittal 2022; Dooley 2017; Haikala & Marijarvi 2006) ja se on
edelleen laajassa kaytdssa ohjelmistokehitysprojekteissa. (Narang & Mittal 2022)
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Kuva 4. Ohjelmistokehitysprosessi - vesiputousmalli (mukaillen Royce 1970)

Ohjelmiston kehitystyd alkaa asiakasvaatimuksien maarittelylla. Maarittelyvaiheessa
muunnetaan asiakasvaatimukset ohjelmistovaatimuksiksi; maaritellaan ratkaistava
ongelma tai tarve, josta seuraa ohjelmistovaatimukset toteuttavalle ohjelmistolle.
Toiminnallisten ominaisuuksien lisdksi maaritellddn projektin yleiset ehdot, muun
muassa projektin sisaltd, budjetti sekd muut reunaehdot projektille. Maarittelyvaiheen
jélkeen projektille on olemassa dokumentoitu toiminnallinen maarittely, jossa kuvataan
ohjelmiston toiminnot, ei-toiminnalliset vaatimukset seka rajoitukset. Maarittelyvaihe
havainnollistaa vastauksen kysymykseen: "mita jarjestelma tekee?”. (Haikala & Marijarvi
2006)

Maariteltyjen ohjelmistovaatimuksien toteutus kuvataan suunnitteluvaiheessa, jossa
maaritelldan jarjestelman tekniset vaatimukset. Arkkitehtuurisella jarjestelmamallilla
kuvataan, miten maaritellyilld ohjelmistovaatimuksilla jarjestelmd toteutetaan
mahdollisimman tarkasti tayttden asetetut vaatimukset. Suunnitteluvaiheesta voidaan
erottaa arkkitehtuurinen suunnittelu, jossa jarjestelma jaetaan toisistaan riippumattomiin
itsenaisiin osiin, moduuleihin. Tarkemmin naitd tunnistettuja moduuleita kuvataan
moduulisuunnitteluvaiheessa, jossa suunnitellaan moduulien sisdinen rakenne ja niiden
kayttama toiminnallisuus. Suunnitteluvaiheessa selvitetddn vastaus kysymykseen

"miten jarjestelma suorittaa tehtavansa?”. (Haikala & Marijarvi 2006)

Toteutusvaiheessa ohjelmoidaan ohjelmistoa laadittujen suunnitelmien pohjalta.
Ohjelmointivaiheessa  varmistetaan myds  yksittdisten  moduulien  toiminta
yksikkotestauksella, jotta havaitaan naiden loogisten kokonaisuuksien mahdollinen
toimimattomuus jo ohjelmointivaiheessa. Jarjestelman kokonaisvaltainen testaus

suoritetaan testausvaiheessa. (Dooley 2017; Haikala & Marijarvi 2006)
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Jarjestelman osien yhteen liittdminen tehdaan integrointivaiheessa, jossa yhdistetaan
itsendiset jarjestelman osat, moduulit, kokonaiseksi yhteen toimivaksi jarjestelmaksi.
(Haikala & Marijarvi 2006)

Testausvaiheessa suoritetaan jarjestelmatestaus, jossa varmistetaan ohjelmiston
kokonaisvaltainen toiminen maarittely- ja suunnitteludokumenttien pohjalta.
Testausvaiheessa testataan viela yksittaisten moduulien toimivuus, niiden integrointi ja

yhteistoiminta seka koko jarjestelman toiminta ja suorituskyky. (Haikala & Marijarvi 2006)

Kayttéonottovaiheessa valmis ohjelmisto siirretdan tuotantokayttédén (Narang & Mittal
2022) jayllapitovaiheessa selvitetdan asiakkaan ongelmia, korjataan virheita, muutetaan
ohjelmiston toimintaperiaatteita vaatimuksien muuttuessa seka lisdtdan uusia

ominaisuuksia uusien asiakastarpeiden mukaan. (Haikala & Marijarvi 2006)

Jokaiseen vaiheeseen sisaltyy laadunvarmistustoimenpiteita, kuten tarkastuksia,
katselmuksia ja testausta, joiden tavoitteena on havaita ja korjata virheet jarjestelmasta
mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Talla tavalla valtytaan isoista, epamiellyttavista
yllatyksista seka pyritdan vahentaa kehitysprojektin kokonaiskustannuksia. (Haikala &
Marijarvi 2006)

Prosessimallit ohjaavat ohjelmistoprojektin etenemistd sekd maarittdd, missa
jarjestyksessa ohjelmiston eri kehitysvaiheet toteutetaan. Vesiputousmallia voidaan
pitdd ohjelmistokehitystoiminnan taustamallina, mutta nykyaikana sen heikkouksia on
myods kritisoitu. (Narang & Mittal 2022; Dooley 2017; Haikala & Marijarvi 2006)
Vesiputousmallissa alun vaatimuksien maarittely ohjaa vahvasti prosessia ja yleensa
vaatimuksia on mahdotonta maaritelld taydellisesti ennen projektia tai vaatimukset
muuttuvat projektin aikana. Myds vesiputousmallin laaja dokumentointiin liittyva
tydmaara on huomioitu tiukkana rajoitteena mallille. (Narang & Mittal 2022; Dooley 2017,
Haikala & Marijarvi 2006).

Naiden huomioiden pohjalta on kehitetty ketterid ohjelmistokehitysmenetelmia, jotka
huomioivat asiakkaan vaatimuksien muuttumisen ohjelmistokehitysprojektin edetessa ja
niiden tarkennukset ohjelmiston kehitysprosessin aikana. Tunnettuja ja yleisesti
kaytdssa olevia ketteria ohjelmistokehitysmenetelmid ovat muun muassa Scrum-,
Kanban- ja XP-menetelmat. (Narang & Mittal 2022; Dooley 2017; Mathura et al. 2015)
Viimeisin ketterd ohjelmistokehitysmenetelmana tunnistettu DevOps-toimintamalli tuo
jatkuvuutta ohjelmistokehitykseen yhdistaen kehityksen ja kaytannon toiminnot
joustavasti yhteen. Siind yhdistyvat jatkuvat integroinnit ja toimitusmenetelmat, jotka

mahdollistavat palveluiden ja ohjelmistojen nopean toimituksen. (Krief 2022)
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Ohjelmistokehitystydn lainalaisuuksia hyddynnetaan ETL-prosessien kehityksessa (kts.
luku 3.3), jossa on myds tunnistettu ohjelmistotuotannon periaatteet ja hyddynnetaan
sen tarjoamia malleja ja viitekehyksia kokonaisvaltaiseen ETL-prosessien kehitykseen.
Tietojenkasittelyn nakokulmasta ohjelmistokehitys ja ETL-prosessit kulkevat rinnakkain,
silA molemmat ovat olennaisia osia tietojarjestelmien kokonaisvaltaisessa

kehitystyossa.

3.1.2 Kokonaisarkkitehtuuri

Arkkitehtuuri havainnollistaa jonkun asian kokonaisuutta ja kuvaa sen osien rakennetta
ja osien valisida suhteita. Referenssiarkkitehtuuri keskittyy jonkun spesifisen asian
rakenteen suunnitteluun ja kehittdmiseen, mikd auttaa ymmartamaan tatd asiaa
syvallisemmin, tarkemmalla tasolla. Referenssiarkkitehtuuri auttaa ymmartamaan jo
olemassa olevaa, luotua rakennetta seka helpottaa uuden ominaisuuden kehityksessa,
kun tunnistetaan kaytettyjen menetelmien ja toimintojen merkitys uutta luodessa.
(Ariyachandra & Watson 2010) Referenssiarkkitehtuurin maaritelmad hyodyntaen
voidaan kuvata organisaation kokonaisarkkitehtuuria, jonka avulla saadaan kasitys
organisaation rakenneosista ja niiden valisistd suhteista seka kokonaisarkkitehtuurin

tarjoamasta viitekehyksesta, jota organisaatiot hyédyntavat omassa toiminnassaan.

Kokonaisarkkitehtuuri tarjoaa kokonaisvaltaisen yleiskuvan organisaation keskeisista
toiminnoista. Kokonaisarkkitehtuuri vastaa yleisella tasolla primitiivisiin kysymyksiin
organisaation toiminnasta seka toisaalta kuvaa konkreettisesti naiden toimintojen
toteutusta. (Doomen 2023) Kokonaisarkkitehtuurin tavoitteena on parantaa
organisaation toimintaa tarjoamalla kokonaisvaltainen ja yhtendinen kuva organisaation
strategian, liiketoiminnan, tiedon ja teknologian muodostamasta kokonaisuudesta.
(Bernard 2005)

Kaisler et al. (2005) toteavat organisaation kokonaisarkkitehtuurin kuvaavan
liketoiminta- ja hallintoprosessien seka tietotekniikan valisia suhteita. Siina esitellaan
nykyisten ja tulevaisuudessa toivottujen suhteiden kokonaisvaltaiset kuvaukset ja
dokumentoinnit. Kokonaisarkkitehtuuri on organisaatiolaajuinen lapikuvaus, jossa
organisaation toimintaa hallinnoidaan liiketoiminnan, tiedonhallinnan ja tietotekniikan
muodostaman kokonaisuuden avulla. (Kaisler et al. 2005) My6s Bernard (2005) nékee
kokonaisarkkitehtuurin kokonaisvaltaisena tarkasteluna organisaation toiminnasta, joka
esittelee organisaation nykytilaa ja tulevaisuuden tavoitteita. Kokonaisarkkitehtuuri
sisaltaa organisaation strategian, liiketoiminnan ja teknologian nakokulmat organisaation
suunnitelmiin ja paatdksiin liittyen tarjoten kolmikantaisen, holistisen yleisndkyman

asetettujen tavoitteisiin padsemisen tueksi. (Bernard 2005)
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Rood (1994) maarittelee kokonaisarkkitehtuurin abstraktiksi viitekehykseksi, joka kuvaa
organisaation ensisijaiset rakenneosat ja niiden valiset suhteet sekd organisaation
keskeiset komponentit ja niiden keskinadiset suhteet. Kokonaisarkkitehtuurissa
huomioidaan myds organisaation toimintaan vaikuttavat ulkoiset tekijat ja niiden
vaikuttavat muutostekijat. Kokonaisarkkitehtuuri pyrkii havainnollistamaan naiden
rakenneosien ja komponenttien muodostamia kokonaisuuksia sekd& niiden
vuorovaikutuksia. Kokonaisarkkitehtuuri tarjoaa rakenteellisen kehyksen organisaation
eri toiminnoista ja pyrkii yhdistdmaan organisaation eri tasot, jotta mahdollistetaan
kaikkien toimintojen optimaalinen yhteistyd. (Rood 1994) Kuvassa 5 esitelldan
organisaation kokonaisarkkitehtuurin keskeiset ominaispiirteet ja toimintaa tukevat

elementit, jotka mahdollistavat organisaation eri toimintojen keskinaisen yhteistyon.

Organisaatio-
rakenne
Teknologia

Henkilosto

Organisaatioon
vaikuttavat
tekijat

Organisaatio-
kulttuuri

Strategia

Ulkoinen
ymparisto

Vaikutussuhteet Tulokset

Prosessit

[—1 | > [—
Sydte Muutosprosessi Tuotos

Kuva 5. Kokonaisarkkitehtuurin viitekehys (mukaillen Rood 1994)

Kuvaa 5 kokonaisarkkitehtuurin viitekehyksesta voidaan ajatella ETL-prosessina (kts.
luku 3.2), jossa syodte toimii raakadatana, jota muokataan ja kasitelldan tarpeiden
mukaan muutosprosessissa, ja josta saadaan haluttu tuotos tuloksena.
Kokonaisarkkitehtuuriin linkittyvat kokonaisuudet, esimerkiksi teknologia, informaatio,
prosessit ja organisaation strategia ovat kaikki keskeisia elementteja ETL-prosessissa ja
siihen vaikuttavia tekijoitd. Tietojenhallinta on osa kokonaisarkkitehtuuria ja ETL-

prosessit tarjoavat siihen omat tunnusomaiset toimintonsa.

Kokonaisarkkitehtuurista voidaan erottaa keskeisina, erillisind arkkitehtuurityyleina
liketoiminta-, teknologia-, jarjestelma- ja tietoarkkitehtuurit, jotka sisaltdvat oman
toimintakenttdnsd mukaiset toiminnot ja vastaavat niiden suunnittelusta ja hallinnasta.
Liiketoiminta-arkkitehtuuri ~ sisaltdad liiketoimintaprosesseja  tukevat  prosessit,

menetelmat, organisaation ihmiset ja rakenteet seka organisaatiokulttuurin. Teknologia-
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arkkitehtuuri  hallinnoi  organisaation komponentteja, laitteistoja, ohjelmistoja,
pilvipalveluita ja verkkojarjestelmia. Teknologia-arkkitehtuuri auttaa hahmottamaan
organisaation teknologiset resurssit ja ohjaa jarjestelmien ja ohjelmistojen kehittamista,
yllapitoa ja strategian mukaista yhtenaista kayttoa liikketoimintaa tukien. (Bernard 2005;
Kaisler et al. 2005; Rood 1994) Teknologia-arkkitehtuuri kasittdd organisaation teknisen
infrastruktuurin, sen suunnittelun ja hallinnoinnin.  Organisaation tietotekninen
infrastruktuuri muodostaa jalustan kehitettavalle teknologialle, mikd mahdollistaa
tietojarjestelmien ja ohjelmistojen suunnittelun ja toteutuksen. Tietotekninen
infrastruktuuri muodostaa perustan organisaation teknologiselle kehittymiselle. (Laudon
& Laudon 2007)

Jarjestelmaarkkitehtuuri kasittda organisaation palveluita tukevat jarjestelmat, niiden
valiset linkitykset ja integraatiot organisaation jokaisella tasolla. Se avaa jarjestelmien
keskeisia toimintoja ja selkeyttda jarjestelmien valisia integraatioita, joita kuvataan
tarkemmin integraatioarkkitehtuurin avulla (kts. luku 3.9.2). Tietoarkkitehtuuri kuvaa
organisaation tietovarastot ja tietomallit sekd sen avulla hallinnoidaan organisaation
tietoturvapolitikkaa maaraystenmukaisesti. Tietomallit auttavat tietojarjestelmien
sisdltavien tietojen esityksissa avaten tietojen virtauksia jarjestelmissa, tietojen valisia
suhteita ja niiden rakenteita. Tietoarkkitehtuuri kasittdd organisaation hallussa olevan
tiedon ja varmistaa sen eheyden organisaation sdanndsten mukaiseksi yhtenaiseksi
kokonaisuudeksi yhteisten toimintamallien avulla ja auttaa ymmartamaan, mita tietoja
henkiléstd tarvitsee suorittaakseen tydtehtavia tai mita tietoja liiketoimintaprosessit
tarvitsevat toimiakseen tarkoituksenmukaisesti. (Bernard 2005; Kaisler et al. 2005; Rood
1994) Tietoarkkitehtuurin avulla valjastetaan organisaation arvokas tietopddoma
jasennellyksi ja hallittavaksi kokonaisuudeksi, mikad on hyddynnettavissa organisaation
jokaisella tasolla. (Hovi et al. 2009, s. 66)

Kokonaisarkkitehtuuria voidaan kuvata strategisena lahestymistapana, jatkuvasti
kehittyvdnd prosessina, organisaation kokonaisvaltaiseen toimintaan, joka reagoi
muuttuviin tarpeisiin. Sen paamaarana on ymmartda, suunnitella ja hallinnoida
organisaation monimutkaisia rakenteita, kuten lilkketoimintaprosesseja, tietojarjestelmia,
teknologiainfrastruktuuria seka henkilostéa  ja organisaation kulttuuria.
Kokonaisarkkitehtuurin avulla pyritaan luomaan yhtenainen nakemys organisaation
toiminnoista, resursseista ja tavoitteista, jossa yhdistyy liiketoiminnan, teknologian ja
tietoresurssien luomat mahdollisuudet paatdéksentekoon. (Bernard 2005; Kaisler et al.
2005; Rood 1994)

Kokonaisarkkitehtuurin yksi tehtavistd on siis avata tietojarjestelmien suunnittelua ja

niiden hallinnointia, kuvata niiden toimintoja ja niiden valisid suhteita.
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Kokonaisarkkitehtuuri auttaa hahmottamaan tietojarjestelmien tietovirtoja sekd avaa
niiden hallintaa kuin myos tietojen laatua ja tarvittavia tietomalleja. ETL-prosessit ovat
olennainen osa tietojarjestelmia ja niiden tietojenkasittelya (kts. luku 3.2) ja ETL-
prosessit linkittyvat kokonaisarkkitehtuurin avulla havainnollistettujen kokonaisuuksien

myota osaksi tietojarjestelmien suunnittelua, kehitysta ja kayttoa.

3.1.3 Tuotearkkitehtuuri

Tuotearkkitehtuuri mallintaa tuotteen kasitteellista olemusta, jossa tuotteen toiminnalliset
komponentit jarjestetdan fyysisiksi rakenteiksi ja kuvaa naiden rakenteiden
vuorovaikutusta keskenaan. Tuotearkkitehtuuri ryhmittelee tuotteen funktionaaliset
toiminnot ja kuvaa ryhmitellyt toiminnot fyysisind komponentteina, jotka on jarjestelty
toiminnallisuuksien mukaan. Tuotearkkitehtuuri maarittelee ja kuvaa naiden fyysisten
komponenttien vuorovaikutussuhteita, esimerkiksi komponenttien valista viestintaa, ja
havainnollistaa koko tuotteen toimintaa, kuinka tuotteen eri osat liittyvat toisiinsa tuotteen
toiminnan mahdollistamiseksi. Tuotearkkitehtuuri maarittelee tuotteen kayttoympariston

ja siihen liittyvat vuorovaikutussuhteet. (Ulrich 1995)

Fowler (2003) esittelee teoksessaan tuotearkkitehtuuria ja sen ominaispiirteita ja kuvaa,
kuinka tuotearkkitehtuurin avulla voidaan havainnollistaa tuotekehitysprosessia, mika
helpottaa tuotekehitysprosessin suunnittelemista ja tuotteiden hallintaa. Fowler (2003)
tunnistaa tuotearkkitehtuurin ja ETL-prosessien valisen yhteyden tietojarjestelmien
suunnittelussa ja kehityksessa, tarkemmin tietojarjestelmien taustalla hyddynnettavien
tietolahteiden kautta. Tietolahteiden logiikka liittyy kommunikointiin muiden jarjestelmien
kanssa, ja useimmissa sovelluksissa tietolahteen logiikkana hyédynnetdan tietokantaa,
joka on paaasiassa vastuussa pysyvien tietojen tallentamisesta. Tuotearkkitehtuuri
maarittelee jarjestelman rakenteen ja komponenttien véliset suhteet, kun taas ETL-
prosessit ovat vastuussa tietojen keraamisesta, muokkaamisesta ja latauksesta.
Tuotearkkitehtuuri tarjoaa puitteet, jotka mahdollistavat ETL-prosessin toteuttamisen

osana arkkitehtuuria. (Fowler 2003)

Tuotearkkitehtuurin maaritelmaa hyddyntaen ja kohdistaen tutkimuksen viitekehyksessa
kohdeorganisaation tuotteeseen, voidaan kuvata WMS-jarjestelmaa viela tarkemmalla
tasolla. Seuraavaksi jatketaan tuotteen, tassa tapauksessa ohjelmiston, kokonaisuuden

hahmottamista ohjelmistoarkkitehtuurikuvauksen mukaan.

3.1.4 Ohjelmistoarkkitehtuuri

Ohjelmistojen  osia, niiden toimintoja, suhteita ja kehittymistd kuvataan

ohjelmistoarkkitehtuurin viitekehyksilla. (Koskimies & Mikkonen 2005)
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Ohjelmistojen rakenteellisia komponentteja, niiden toiminnallisuuksia, keskinaisia
suhteita ja kehittymista tarkastellaan ohjelmistoarkkitehtuurin viitekehyksien avulla.
(Koskimies ja Mikkonen 2005) Ohjelmistoarkkitehtuuri kasittda ohjelmistojen rakenteet,
komponentit ja niiden valiset suhteet sekad sisaltdd organisaation sovelluksien,
kayttojarjestelmien  ja muiden ohjelmistotyokalujen valiset integraatiot.
Ohjelmistoarkkitehtuuri avaa jarjestelmien valisia integraatioita organisaatiotason
lapileikkauksina ja selkeyttdd organisaation kaytdssa olevien jarjestelmien valisia
linkityksia.

Jarjestelman ohjelmistoarkkitehtuuri kuvaa jarjestelman rakenteita, joista jarjestelma
koostuu. Rakenteita voidaan kuvata elementteind, jotka ovat vuorovaikutuksissa
keskenaan ja joiden toiminta on riippuvaista toisistaan. Jarjestelman rakenteet kasittavat
ohjelmistoelementteja ja niiden valisia suhteita seka selittda niiden ominaisuuksia.
Ohjelmistoarkkitehtuuri pyrkii siis kuvaamaan jarjestelman toiminnan mahdollistavat
rakenteet ja komponentit. Ohjelmistoarkkitehtuuri voidaan jakaa kolmeen ryhmaan, jotka

ohjaavat arkkitehtuurin suunnittelua, dokumentointia seka tarkastelua. (Bass et al. 2022)

Bass et al. (2022) kuvaavat nama ohjelmistoarkkitehtuurin kolme ryhmarakennetta
komponentti- ja niiden liitantarakenteina, moduulirakenteina sekd naiden kahden
ryhmarakenteen kautta muodostuvana jakorakenteena, joka jakaa ohjelmiston sen
kayttotarkoituksien mukaan. Ohjelmiston komponentti- ja liitantarakenteet kuvaavat,
miten elementit ovat vuorovaikutuksessa toistensa kanssa ajosuorituksen aikana
mahdollistaen jarjestelma@n toimintojen suorittamisen, moduulirakenteet jakavat
jarjestelman toteutusyksikdiksi (moduuleiksi), jotka hahmottavat, kuinka jarjestelma
rakentuu koodina tai tietoyksik6ing, jotka on kehitettava, ja ohjelmiston allokointi-rakenne
maarittda ja jakaa jarjestelman ohjelmistorakenteisiin ja ei-ohjelmistorakenteisiin, mika
auttaa maarittdmaan, miten ohjelmistokomponentit tai moduulit liittyvat fyysisiin,

organisatorisiin tai toiminnallisiin osiin kokonaisjarjestelmassa. (Bass et al. 2022)

Ohjelmistoarkkitehtuurilla kuvataan ja perustellaan ohjelmiston ratkaisujen toteutukset,
maaritellaan saannot ja periaatteet seka luodaan rajat, joiden puitteissa jarjestelmaa
kehitetaan ja yllapidetdan. Taman kaltaiset sdannokset mahdollistavat jarjestelman
yhtendisen toiminnan, auttaa hahmottamaan sen toimintaperiaatteita seka tukee

jarjestelman pitkaaikaista toimintaa. (Koskimies & Mikkonen 2005)

Ohjelmistoarkkitehtuurin avulla kuvataan ohjelmiston keskeiset ratkaisut, joita voidaan
tarkastella useasta eri ndkdkulmasta niiden toimintoihin liittyen. Ohjelmistoarkkitehtuurin
avulla voidaan pilkkoa ohjelmiston moduuleita osiin dekompositio-periaatteen mukaan,

joka jakaa moduulit pieniksi osakokonaisuuksiksi, mikd auttaa ymmartdmaan
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ohjelmistoyksikdiden toimintaa ja maarittdd moduulit myohempaa suunnittelua ja
mahdollista toteutusta varten. (Bass et al. 2022) Aspektiperustainen ohjelmointi
ryhmittelee ohjelmiston rakenteita erilaisten aspektien, rakenteisiin liittyvien
ominaisuuksien mukaan ryhmiin, minka avulla pyritdan vahentamaan ohjelmiston koodin

toistoa ja helpottamaan ohjelmiston yllapidettavyytta. (Koskimies & Mikkonen 2005)

Ohjelmistoarkkitehtuuri ~ tarjoaa  viitekehyksen, jossa  maaritellaan, miten
ohjelmistojarjestelma on rakennettu, miten sen eri osat ovat jarjestelty ja miten ne
toimivat yhdessa. (Bass et al. 2022) ETL-prosessit ovat tarkea osa tietojarjestelmien
toimintaa; ne kasittelevat tiedon keraamistda, muokkaamista ja sen siirtamista eri
tietolahteista tietovarastoon tai muuhun kohdejarjestelmaan. (Kimball & Caserta 2011)
Ohjelmistoarkkitehtuuri tarjoaa pohjan, jonka avulla tietojarjestelmien ETL-prosessit
voidaan toteuttaa tehokkaasti skaalautuen organisaation toimintaan. Se maarittelee
esimerkiksi, miten tietokannat ja muut tietolahteet integroidaan osaksi jarjestelman
toimintaa, miten tietoja kasitelldan ja muunnetaan prosessoinnin aikana seka miten
lopulliset tiedot tallennetaan ja jaetaan muille jarjestelman osille. (Bass et al. 2022;
Kimball & Caserta 2011)

Yksi esimerkki kirjallisuudessa (esimerkiksi Bass et al. 2022; Dooley 2017; Richards
2015; Mikkonen & Koskimies 2005) tunnistetuista ohjelmistoarkkitehtuurin
arkkitehtuurimalleista on kerrosarkkitehtuuri, joka jakaa jarjestelman toiminnot ja vastuut
tasoihin kerroksien mukaan. Kerrosarkkitehtuurimalli auttaa maarittelemaan ohjelmiston
perusominaisuuksia kerroksittain kuvattuna ja havainnollistaa ohjelmiston kayttaytymista
syvemmalld tasolla kuin ohjelmistoarkkitehtuuri. (Richards 2015) LeanwareWMS-
jarjestelman toiminta pohjautuu  kerrosarkkitehtuurimallin  lainalaisuuksiin  ja

tunnusomaisiin piirteisiin.

3.1.5 Kerrosarkkitehtuuri

Arkkitehtuurimallit auttavat maarittelemaan sovelluksen perusominaisuudet ja selittavat
niiden kayttaytymista. Arkkitehtuurimallin ominaisuuksien, vahvuuksien ja heikkouksien
tunteminen mahdollistaa oikean tyylin valinnan, joka soveltuu sovelluksen toimintaan

suunnitellulla tavalla. (Richards 2015)

Kerrosarkkitehtuurimalli on tunnetuin  arkkitehtuurimalli. Kerrosarkkitehtuurimalli
soveltuu perinteisiin  IT- ja organisaatiorakenteisiin, joita |0ytyy useimmissa
organisaatioissa, mikd tekee siitd luonnollisen valinnan useimpiin liikketoiminta-
sovelluskehitysprojekteihin. (Richards 2015) Kerrosarkkitehtuuri on arkkitehtuurimalli,
jota kaytetdan jarjestelman rakenteiden hahmottamisen ja ryhmittelyn apuna.

Kerrosarkkitehtuuri jakaa jarjestelman eri kerroksiin, joilla on oma vastuualueensa
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jarjestelman toimintaan liittyen. Jarjestelman kerrokset ovat vuorovaikutuksessa
keskenadan, missa jarjestelmien alempi kerros tarjoaa ylemmalle kerrokselle palveluita ja
komponentteja abstrahointi-periaatteen mukaan. Ohjelmistokehityksessa abstrahointi-
periaate viittaa monimutkaisten asioiden ja kasitteiden yksinkertaistamiseen, jossa
jarjestelman kerroksien toiminnot on jaettu abstraktiotasojen mukaan, jotka nousevat
kayttajatasoa kohden nayttaen kayttajalle olennaiset tiedot ja toiminnot graafisessa
kayttéliittymassa. (Koskimies & Mikkonen 2005)

Kerrosarkkitehtuurimallissa komponentit jarjestetdan kerroksiin, joista kullakin
kerroksella on tietty rooli sovelluksessa (esimerkiksi esityslogiikka tai sovelluslogiikka).
Yleisessa kerrosarkkitehtuurin esitysmallissa on nelja standardi kerrosta, jotka on
esitetty kuvassa 6. Kerrosarkkitehtuurimallissa jokaisella kerroksella on oma roolinsa ja
omat vastuunsa jarjestelman toimintaan ja toimintoihin liittyen. Esimerkiksi
esityslogiikkakerroksen tehtavana on kasitella kaikki kayttoliittymaan ja selainviestintaan
liittyvat toiminnot ja esitella tietoja kayttajaystavallisessa muodossa naytolla. (Richards
2015) Bass et al. (2022) nakee kerrosarkkitehtuurityylin osana ohjelmistoarkkitehtuurin
moduulirakennekuvausta, jossa jokainen kerros on abstrakti "virtuaalikone", joka tarjoaa

yhtenaisen joukon palveluita kayttoliittyman kautta.

Kuvassa 2 esitetty LeanwareWMS-jarjestelman kerrosarkkitehtuuri  perustuu
kerrosarkkitehtuurin perusajatusmalliin, jossa jarjestelma koostuu kerroksista, joita
hyddynnetdan jarjestelman toiminnassa. Kerroksien valissd on rajapintoja, jotka
kerrokset tarjoavat ja joita kerrokset vaativat toimiakseen. Rajapinnat mahdollistavat
kerroksien valisen kommunikoinnin sovitulla tavalla ilman, ettd kerrokset tuntevat
toistensa toimintalogiikkaa. Kuvassa 2 esitetyssd graafisessa muodossa kuvatusta
WMS-jarjestelman kerrosarkkitehtuurimallista huomataan sen kerroksien
samankaltaisuus Koskimies & Mikkonen (2005) nakemyksiin kerrosarkkitehtuurin

graafisen esityksen kerroksista (kuva 6).
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Kayttoliittymakerros
Sovellus'ogii*kakerros

Sovellusaluglogiikkakerros

Tietokantakerros

Kuva 6. Kerrosarkkitehtuurin graafinen esitys (mukaillen Koskimies &
Mikkonen 2005)

Kuva 7 havainnollistaa kerrosarkkitehtuurin toimintaperiaatetta esimerkkitapauksessa,
jossa mustilla nuolilla kuvataan kayttgjan tekemaa palvelupyyntdd tietokantaan
asiakastietojen hakemiseksi. Tassa esimerkkitapauksessa asiakastiedot sisaltavat myds

tilaustiedot, ja punaisilla nuolilla kuvataan vastausta tahan palvelupyyntoon.

A
Kayttoliittyma- | |
T Asiakastietojen |« Asiakastietojen
nayttd valitys
. A
Sovelluslogiikka-
kerros i
| Asiakasobjekti |-~
Sovellusalﬂjélogiikka— B
kerros 'Y v
[Asiakas DAO ] [ Tilaus DAO ]
A i : A
Tietokanta-
kerros

Kuva 7. Kerrosarkkitehtuurin toimintaperiaate (mukaillen Richards 2015)
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Kayttolittymakerroksen asiakastietojen nayttd -moduuli vastaa palvelupyynndn
hyvaksymisesta ja asiakastietojen nayttamisesta kayttgjalle, mika on taman moduulin
rooli jarjestelman toiminnassa. Asiakastietojen nayttdé -moduuli ei tieda missa tiedot ovat,
miten ne haetaan tai kuinka monta tietokantataulua tietokantakysely yhdistaa tietojen
saamiseksi, kun palvelupyynndén esittdmat tiedot haetaan tietokannasta.
Tamankaltainen toimintatapakuvaus esittda konkreettisesti kerrosarkkitehtuurimallin
omien kerroksien vastuualueiden toimintatapaa. Kun asiakastietojen naytté -moduuli
vastaanottaa pyynnon saada tietyn henkilén asiakastietoja, se valittaa pyynndn edelleen
asiakastietojen  valitys -moduulile. Tama moduuli on vastuussa, etta
sovelluslogiikkakerroksen moduulit pystyvat kasittelemaan kyseisen palvelupyynnon.
Asiakastietojen valitys -moduuli myds vastaa, etta tarvittavaan moduuliin saa yhteyden
ja tietda, mita tietoja se tarvitsee, jotta se voi suorittaa kayttajan palvelupyynnon.
Sovelluslogiikkakerroksen asiakasobjekti-moduuli on vastuussa kaikkien kayttajan
palvelupyynnon edellyttamien tietojen yhdistamisesta, tassa esimerkkitapauksessa

asiakastietojen ja tilaustietojen yhdistdmisesta. (Richards 2015)

Asiakasobjekti-moduuli kutsuu asiakkaan Data Access Object -moduulia (DAO)
sovellusaluelogiikkakerroksessa saadakseen asiakastiedot seka myos tilauksen Data
Access Object -moduulia tilaustietojen saamiseksi. Nama Data Access Object -moduulit
suorittavat SQL-lauseita hakeakseen palvelupyyntda vastaavat tiedot ja valittddkseen ne
takaisin asiakasobjektille sovelluslogiikkakerrokseen. Toisin sanoen nama DAO:t ovat
yksinkertaisia objekteja, jotka toimivat valikasina tietokannan ja sovelluslogiikan valilla.
Niiden tehtdvana on sailyttda ja siirtaa tietoa tietokannasta sovelluslogiikalle ja

painvastoin, samalla mahdollistaen tiedon tallentamisen tietokantaan. (Richards 2015)

Kun asiakasobjekti vastaanottaa pyydetyt tiedot DAO-moduuleilta, se kokoaa ne yhdeksi
kokonaisuudeksi ja valittaa tiedot takaisin asiakastietojen valitys -moduulille, joka valittaa
tiedot asiakastietojen nayttd -moduulille, joka esittdd ne graafisessa, visuaalisessa

muodossa kayttdliittyman kautta kayttajalle. (Richards 2015)

Kerrosarkkitehtuurin periaatteena on hyodyntaa tietyn tason komponenttia tai palvelua
kayttaen hyvaksi alemman kerroksen komponentteja tai palveluita. Tasta yleisesta
periaatteesta joudutaan kuitenkin useasti poikkeamaan, jolloin palvelukutsu voi siirtya
alemmasta kerroksesta ylempaan (engl. hierarchy breach) tai palvelukutsu voi ohittaa
kerroksia ylhaalta alaspain kerroksien valissa kulkiessaan (engl. bridging). Mahdollisissa
kerrosten ohittamisissa haetaan tehokkuusparannuksia tai kun alempi kerros ei pysty
suoraan valittdmaan haluttua palvelua. Palvelukutsun siirtymista alemmasta kerroksesta

ylempaan tulisi valttda, varsinkin, jos alempi kerros tulee riippuvaiseksi ylemmasta.
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(Koskimies & Mikkonen 2005) Kuvassa 8 on havainnollistettu toisen ja kolmannen

kerroksen mahdollinen ohittaminen graafisesti esitettyna.

Kuva 8. Kerrosarkkitehtuurin graafinen esitys kerrosten ohittamisesta
(mukaillen Koskimies & Mikkonen 2005)

3.2 ETL-prosessi

ETL-prosessi on ratkaisevassa asemassa, kun halutaan siirtda ja kasitella dataa
organisaation sisalla. ETL-prosessi on monimutkainen tiedonsiirtoprosessi, jossa
yhdistyy tietovarastointi ja sen hyddyntdminen osana ETL-prosessia. ETL-prosessi on
tarkea aspekti organisaation tietojenhallinnassa, kun halutaan valittaa tietoa ja rikastaa
raakadataa paatoksenteon tueksi seka organisaation toiminnan ymmartamiseksi. (Khan
et al. 2024) ETL-menetelma kehitettiin datan integrointi- ja latausmenetelmaksi tietojen
analyyseja ja laskentoja varten. Tietovarastojen yleistyessa, ETL-prosesseista
muodostui paaasiallinen toteutusmenetelma tietojenkasittelyprosesseihin

tietovarastotoiminnoissa. (Khan et al. 2024)

ETL-prosessi mahdollistaa datan siirtdmisen jarjestelmien ja tietovarastojen valilla. ETL-
prosessi kuvaa datan siirtymista yhden tai useamman jarjestelman ja tietovaraston valilla
(kuva 9). ETL-termi muodostuu englannin kielen sanoista extract (poimia), transform
(muokata) ja load (ladata), kuvaillen datan kasittelyd prosessin eri vaiheissa. Hyvin
suunniteltu ETL-prosessi mahdollistaa tietovarastojen oikeaoppisen hyddyntamisen,
missa dataa kerataan, jalostetaan, yhdistetaan ja yhdistellaan seka siirretaan edelleen
jarjestelmien ja tietovarastojen valilla. ETL-prosessi taydentaa dataa yhdistelemalla eri
jarjestelmista saatavaa dataa ja lisda sen arvoa jalostamalla raakadataa tiedoksi, joka

on helposti luettavassa muodossa. (Kimball & Caserta 2011) Jos datalahteestd haettu
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data ei vastaa kohteen tarvitsemaa dataa, haettu valiaikainen data taytyy muokata

vastaamaan kohdejarjestelman odottamaa muotoa. (Goldfedder 2020)

|:> I:>\.____/

Extract (Transform) Load

Kuva 9. Esimerkkikuvaus ETL-prosessista

ETL-prosessi kasittelee dataa liiketoimintasdantdjen mukaisesti tayttddkseen asetettuja
liiketoimintavaatimuksia, kuten kuukausittaista raportointia tai monimutkaisempia
analytiikkaprosesseja parantaakseen kohdejarjestelmien toimintaa tai

loppukayttdjakokemuksia. (Khan et al. 2024)

Xavier & Moreira (2013) toteavat, kuinka ETL-prosessi on enemman kuin pelkastaan
menetelma datan siirtdmiseen lahdejarjestelmasta tietovarastoon. ETL-prosessi poistaa
virheet ja korjaa puuttuvat tiedot sekd yhdistaa useista lahteista peraisin olevaa dataa,
jolloin datamallit voidaan analysoida yhdessa. ETL-prosessi tahtaa datan rikastamiseen
kaytettavaksi loppukayttgjille heidan ehdoillaan. ETL-prosessi kasittaa siis muutakin kuin
datan virtauksen; ETL-prosessi korjaa datavirheet ja muuntaa raakadatan tiedoksi, jota
voidaan hyodyntaa organisaation liiketoimintaprosesseissa ja paatoksenteossa. (Xavier
& Moreira 2013)

ETL-prosessi jalostaa dataa ja tuo sen kayttajille ymmarrettavassa, luettavassa
muodossa valmiina hyddynnettavaksi. ETL-prosessia hyddynnetaan organisaation
toiminnan ja palveluiden kehittdmisessa ja sen avulla voidaan soveltaa tiedolla
johtamisen perusperiaatteita, jossa tiedosta luodaan arvoa, kun tarjolla olevaa tietoa
hyddynnetaan oikeaoppisesti ja liiketoiminnan paatokset perustuvat totuudenmukaiseen

tilannekuvaan niin operatiivisilla kuin strategisilla tasoilla. (Laihonen et al. 2013)

3.2.1 Extract

ETL-prosessin ensimmaisessa vaiheessa dataa poimitaan (extract) prosessiin erilaisista
lahteistd. Kuvassa 9 kuvataan esimerkkildhteind ERP-jarjestelma (Enterprise Resource

Planning) sekd WMS-jarjestelma, joista dataa keratdan prosessiin. Datan kerays -
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vaiheessa muodostetaan yhteys l8hdejarjestelmiin ja luetaan niiden dataa. Datan
hankinta ajoitetaan lahdejarjestelmista ja niiden mahdolliset taustaprosessit katkaistaan
hetkellisesti, jotta mahdollistetaan datan luku. L&hdejarjestelmistd haettua dataa
kasitelldan ja jarjestelldan, jotta se on valmis seuraavaan vaiheeseen prosessia. (Kimball
& Caserta 2011)

Ensimmaisessa vaiheessa eli tiedon kerddmisessa, data haetaan Iahdejarjestelmista -
pilvestd, dokumenteista, tietokannoista — liitantdjen avulla, jotka mahdollistavat
yhdistymisen moniin erilaisiin lahteisiin. Liitantdja voidaan kuvata eraanlaisina
kaantajina, jotka mahdollistavat lahdejarjestelman datan lukemisen, joka yleensa on
yhteensopimatonta kohdejarjestelman kanssa. ETL-tydkaluihin yleensa sisaltyy mukaan
omia liittimiaan kaupallisten ohjelmistojen kanssa, jotka kuuluvat ETL-tyokalujen
kokonaispakettiin. (Goldfedder 2020)

Kun yhteys lahdejarjestelmdan on muodostettu, pyydetyt tiedot haetaan ja ne
tallennetaan valiaikaisesti valivarastointialueelle. ETL-tyOkalut tarjoavat taman tyylista
sisaanrakennettua valiaikaista tallennusaluetta, jota ne hallitsevat ja yllapitavat itse.
(Goldfedder 2020) Goldfedder (2020) huomauttaa erikseen valivarastointialueen
tietoturvallisuudesta ja tarpeellisista suojauksista, kun Kkasitelldan arkaluontoisia
henkilétietoja, joiden suojaaminen on tarpeen valiaikaisen valivarastointiprosessin

aikana.

Datankeruuvaiheessa varmistetaan datan aitoperaisyys, etta tiedot tismaavat lahteesta
poimittujen ja valiaikaisesti tallennettujen tietojen valilla. Tama on erityisen tarkeda ETL-
prosessin ensimmaisessa vaiheessa, jotta ei menetetd poimittuja tietoja tai jouduta
korjaamaan virheellistd dataa prosessin seuraavissa vaiheissa, jossa se on
haastavampaa. (Goldfedder 2020)

3.2.2 Transform
Prosessin seuraavassa vaiheessa (transform) hankittua dataa muokataan,

muunnellaan, tarpeen mukaan yhdistelldan ja yhdenmukaistetaan, jos dataa on luettu
useammasta lahdejarjestelmasta seka tarkistetaan muokatun datan rakenne, laatu ja
sen sisaltavat tietuet, jotta dataa voidaan kayttda haluttuun tarkoitukseen. Dataa
muunnellaan, jotta se on yhdenmukaista ja sopivassa muodossa kohdejarjestelmaan
tallentamista varten. Datan muunnokset tehdaan asetettujen saantojen ja tavoitteiden
rajoissa, jotka ohjaavat datan valmistelua seuraavaan vaiheeseen. (Kimball & Caserta
2011)

Datamuunnokset toteutetaan lahdejarjestelmasta haettuun dataan. ETL-tydkaluilla

pystytdan hoitamaan datamuunnoksia, jotka toteuttavat ohjelmoituja toimintoja datan
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transformaatioon. Dataa, jota ei tarvitse kasitelld datan muunnosvaiheessa, kutsutaan

suoraksi datasiirroksi tai lapimenodataksi. (Goldfedder 2020)

Datamuunnoksien datan eheyden varmistuksessa tarkastellaan datan tarkkuutta, sen
virheettomyyttd, taydellisyyttd, yhdenmukaisuutta sekd& sen kokonaisuuden
johdonmukaisuutta. Esimerkiksi varmistetaan datan tarkkuus, voidaanko jaljittaa
muunnettu data takaisin ldhteeseen tai varmistetaan datan taydellisyys, onko
kohdejarjestelman tyhjat tai NULL-kentat tarvittaessa taytetty valideilla arvoilla tai
varmistetaan datan yhdenmukaisuus, onko sovellettu samat saannét Kkaikille

tietyntyyppisille kentille tai samanlaisille arvoille. (Goldfedder 2020)

Datamuunnoksien vahvistus varmistaa, ettd datamuutokset ladataan oikein
kohdejarjestelmaan. Datan validointi kattaa kaikki datalle tehdyt muunnokset. Datan
validointivaihe liittyy enemman datan kasittelyjen vahvistamiseen kuin datan laadun
varmistamiseen, vaikkakin datan validointi ja datan eheyden varmistus kulkevat pitkalti
kasi kadessa. (Goldfedder 2020)

3.2.3 Load

Prosessin viimeinen vaihe (load) sisaltdd haetun ja valmistellun datan tallentamisen
kohdetietokantaan tai tietovarastoon, jossa se on helposti saatavana. Koko prosessin
ajan huolehditaan datan eheydesta, jotta dataa voidaan hyddyntdd haluttuihin
kayttotarkoituksiin ja se on sopivassa tallennusmuodossa haluttuun kohteeseen. Lataus-
vaiheen jalkeen data on kayttdvalmista, kayttdétarkoitukseen sopivassa muodossa

valmiina kaytettavaksi. (Kimball & Caserta 2011)

ETL-prosessin viimeisessa vaiheessa muunneltu data ladataan lahdejarjestelmasta
kohdejarjestelmaan. ETL-tyokalut tarjoavat niiden valmiiden toimintojen hyédyntamisen
tarjoamalla komponentteja yhteyksien luomiseen kohdejarjestelmaan, lataustyyppien

maarittdmiseen seka virhetilanteiden hallintaan. (Goldfedder 2020)

Toisin kuin ETL-prosessin poimintavaiheessa, jossa dataa haettiin 1ahdejarjestelmasta,
latausvaiheessa yhteyksid hyodynnetdan lisdamalla tai paivittamalla tietoa
kohdejarjestelmaan. Latausvaiheessa on huomioitava vaiheen kesto; ladattava data voi
muodostua useasta eri lahteesta, jolloin latausvaiheen aikataulutus taytyy huomioida

prosessin ajanhallinnassa. (Goldfedder 2020)

ETL-prosessin  latausvaiheessa lataustyypit kuvaavat ladattavien tietojen
kokonaisuuksia; onko kyseessd kertalataus kaikelle haetulle historiatiedolle,
inkrementaalinen tietojen lisays vai toistuva tietojen lisays ja paivitys jo olemassa oleviin

tietoihin jatkuvana latauksena. Virheiden peruuttamiseen tai aiemman version
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palautukseen (roll back) ETL-tyOkalut tarjoavat ominaisuuksia, joiden avulla
mahdollistetaan virheiden peruutustoiminnot sek& niiden seuraaminen kuin myos
prosessiajojen kirjaustapahtumien seuraaminen. (Goldfedder 2020) Alla olevassa
kuvassa (kuva 10) esitetdan ETL-prosessin vaiheet ja niiden toiminnot, jotka sisaltyvat

my0s sisaanrakennettuina ETL-tyokalujen funktiotoimintoihin.

Poiminta Muunnos Lataus
Extract Transform Load
+  liitantdjen maarittely |+ datan muokkaus + liitantdjen maaritys
« vaéliaikaisten tietojen |» datan yhtenaisyyden |+ tietotyyppien
tallennus varmistus vahvistus
* saapuvan datan * muokatun datan « virheiden peruutus
validointi vahvistus

Kuva 10. ETL-ty6kaluihin siséltyvét funktiotoiminnot ETL-prosessin vaiheista
(mukaillen Goldfedder 2020)

3.3 ETL-prosessien kehitys

ETL-prosessin kehitysta voidaan lahestya kokonaisvaltaisen ohjelmistokehitysprosessin
kautta. Yksi ETL-prosessin tunnistettu kehitysmalli seuraa ohjelmistokehityksen
vesiputousmallia (kuva 4), jossa kuvataan ohjelmiston kehitysvaiheet alkuvaatimuksista
lopullisen tuotteen yllapitovaiheeseen. Tamankaltainen prosessimalli on tunnistettu
my0s ETL-prosessin kehityksessd, mika tarjpaa ETL-prosessin kehitystydlle yhden
viitekehyksen, jonka kautta kehitystydta voidaan lahestya. (Bassil 2012; Gurung et al.
2020)

Yleisesti ETL-prosessin kehityksen vaiheet voidaan kuvata seuraavien tunnistettujen
kehitysvaiheiden kautta. Analyysivaihe: vaatimustenkeruu, jotta ymmarretaan
tehtavakokonaisuus. Suunnitteluvaihe: suunnitellaan ratkaisu maariteltyjen ehtojen
pohjalta. Toteutusvaihe: suunnitellaan ja toteutetaan prosessin ohjelmointi.
Testausvaihe: testataan prosessin toiminta vaatimuksia vasten. Kayttoonotto ja yllapito:

otetaan prosessi kayttdon ja yllapidetdan sen toimintaa. (Mishra & Dubey 2013)
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Analyysivaiheessa kuvataan prosessin kayttaytymisesta, jossa méaaritelladn prosessin
toiminnalliset, ettd ei-toiminnalliset vaatimukset. Yleensd toiminnalliset vaatimukset
maaritellaan kayttétapausten avulla, jotka kuvaavat kayttajien vuorovaikutusta prosessin
kanssa. Ne sisaltavat vaatimuksia prosessista kuten sen tarkoitus, laajuus, nakokulma,
toiminnot, prosessin sekd kayttdjan ominaisuudet, toiminnallisuuksien maarittelyt,
kayttoliittymavaatimukset ja tietokantavaatimukset. Ei-toiminnalliset vaatimukset
viittaavat erilaisiin kriteereihin, rajoituksiin ja vaatimuksiin, jotka on asetettu prosessin
suunnitteluun  ja toimintaan tiettyjen kayttaytymisten sijaan. Ei-toiminnallisiin
vaatimuksiin sisaltyy prosessin ominaisuuksia kuten luotettavuus, skaalautuvuus,

testattavuus, saatavuus, yllapidettavyys, suorituskyky ja laatuvaatimukset. (Bassil 2012)

Suunnitteluvaiheessa suunnitellaan ja ratkaistaan toteutukseen liittyvia ongelmia ja
maaritelldan ratkaisun suunnitelma, joka kattaa kokonaisvaltaisesti prosessiin liittyvat
entiteetit. (Bassil 2012)

Toteutusvaihe tarkoittaa liiketoiminta- ja suunnittelumaaritysten toteuttamista ETL-
prosessiksi ohjelmoinnin avulla. Toteutusvaiheessa kirjoitetaan varsinaista koodia, joka

kaannetaan toimivaksi kokonaisuudeksi. (Bassil 2012)

Testausvaiheessa varmistetaan ja vahvistetaan, ettd prosessi tayttda alkuperaiset
vaatimukset ja maarittelyt sekd suorittaa sille osoitetut tehtdvansa. Lisaksi
testausvaiheessa suoritetaan virheiden etsintdja, jossa toimintavirheet ja prosessin
ajovirheet havaitaan ja korjataan seka hienosaadetaan prosessia niiden pohjalta. (Bassil
2012)

Kayttdonotto- ja yllapitovaiheessa prosessia tarpeen mukaan muokataan prosessiajojen
hienosaatamiseksi, virheiden korjaamiseksi sekd suorituskyvyn ja laadun
parantamiseksi. Kayttéonotto- ja yllapitovaiheessa voidaan lisdksi huomioida muita
toimintoja, kuten eri ymparistojen kayttéonottoja, sovittaa prosessia uusiin

kayttajavaatimuksiin tai parantaa prosessin luotettavaa toimintaa. (Bassil 2012)

El Akkaoui et al. (2011) esittdvat omassa raportissaan toisen ETL-prosessin
kehitysmallin, jossa lahestytaan ETL-prosessin kehittdmista mallivetoisen kehitysmallin
avulla. Mallivetoisen kehitysmallin paaasiallisena tavoitteena on automatisoida ETL-
prosessin kehitystyot, jotta kehitystuottavuutta voidaan parantaa, kehitysaikaa ja -
kustannuksia vahentda sekad sen avulla pyritddn saavuttaa parempilaatuinen
ratkaisukokonaisuus ja pyritddn mahdollistaa prosessin joustava kaytto. Mallivetoisen
kehitysmallin tarjoamien viitekehyksien ymparille pyritaan automatisoimaan prosessin
kehitysprosessit, jotka lopulta johtavat konkreettiseen toteutukseen eli prosessin

suorittavaan lahdekoodiin. (Turajlic et al. 2014)
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Mallivetoista Idhestymistapaa hyddynnetddn myos ohjelmistokehityksessa, jossa laajoja
malleja luodaan ennen lahdekoodin kirjoittamista. Mallivetoinen kehitysmalli pyrkii
kattamaan koko ETL-kehitysprosessin, mukaan lukien ETL-toimittajakohtaisten koodien
automaattisen generoinnin useille alustoille, minkd vuoksi malli soveltuu niin ETL-
toimittajakohtaisiin  ETL-tydkaluilla  toteutettuihin  ETL-prosesseihin  kuin  k&sin
ohjelmoituihin ETL-prosesseihin. (El Akkaoui et al. 2011)

3.4 ETL-tydkalut

ETL-tyokalut perustuvat ETL-prosessiin, sen kehittdmiseen ja yllapitoon. ETL-tyékalut
auttavat organisaatioita hyédyntamaan dataa ja mahdollistavat sen kaytdén. Ne auttavat
paasemaan dataan kasiksi, muokkaamaan sita kayttokelpoiseksi tiedoksi ja siirtamaan
tiedon haluttuihin tietojarjestelmiin. (Qaiser et al. 2023) ETL-tyOkaluja kaytetdan
yksinkertaistamaan datanhallintaa ja vahentamaan tarvittavaa tyopanosta ETL-
prosessin kehittamisessa ja yllapidossa. ETL-tyokalut ovat suunniteltu saastamaan
aikaa ja rahaa poistamalla tarve manuaaliselta kasin ohjelmoinnilta, kun uutta
tietovarastoa ja ETL-prosessia kehitetaan. (Mali & Bojewar 2015) ETL-tyokalut tarjoavat
tukea ja valmiita funktiotoimintoja ETL-prosessin vaiheisiin ja niiden tyypillisiin
kayttétapauksiin. ETL-tydkalut on varustettu visuaalisella kayttoliittymalla, joka auttaa
havainnollistamaan tietovirtauksien suunnittelua ja datamuunnoksia seka helpottaa

virhetilanteiden selvitysty6ta. (Hovi et al. 2009, s. 54)

ETL-tydkalut on suunniteltu vahentdamaan ETL-prosessissa tarvittavaa manuaalista
ohjelmointity6ta tiedon siirtdmisessa lahdejarjestelmista tietovarastoon. ETL-tydkalut
tarjoavat kayttajalle graafisen kayttolittyman sekd mahdollistavat datan hakemisen ja
yhdistelyn  erilaisista  tietolahteistd. @ ETL-tyokaluissa on  sisdanrakennetut
toiminnallisuusominaisuudet tiedon hakemiseen, sen yhdistamiseen,
tietotyyppimuunnoksiin ja tiedon muokkaamiseen haluttuun muotoon seka sen
siitdmiseen kohteeseen (kuva 10). (Hovi et al. 2009, s. 61) ETL-tydkalujen avulla
pystytaan  suorittamaan  ETL-prosessin  tunnusomaiset datan  kasittelyyn,

muokkaamiseen ja siirtdmiseen liittyvat toiminnot sisdanrakennetuilla funktiotoiminnoilla.

ETL-tyokalut mahdollistavat ETL-prosessin ajon joko ajastetusti, reaaliaikaisesti
tapahtumien mukaan tai jatkuva lataus -tyyppisena tiedon siirtamisena. ETL-tyOkalut
tarjoavat prosessien yllapitoon datan laadun profilointia ja siihen liittyvaa raportointia,
kattavaa virheiden monitorointia, raportointia ja niiden hallintaa seka tukea muutoksien
hallinnalle ja versiohallinnalle. Lisaksi ETL-tyOkaluissa on toimintoja, jotka tarjoavat
paasyn prosessiajojen kirjauksiin, tarjoaa niiden lokituksen ja tilastoinnin seka tukee

prosessien testaamista ja kehittamista. (Hovi et al. 2009, s. 61)
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Goldfedder (2020) esittelee omassa teoksessaan standardinmukaisia teknisia
komponentteja, jotka han on tunnistanut ETL-tyokaluille. Goldfedder (2020) listaa yleisia
komponentteja, jotka muodostavat ETL-tyOkalun ominaisuudet ja ohjaavat niiden
kehitysta ja kayttéa. Lahteesta-kohteeseen -malli, toimintalogiikka, liiketoimintasaannat,
virheiden hallinta, versiohallinta, prosessiajojen aikataulutus ja tapahtumien kirjaus ovat

huomioituja kasitteita, jotka ETL-tyokaluihin ja niiden kayttoon sisaltyy.

ETL-tyokalun lahteesta-kohteeseen -malli kuvaa ohjeita, jotka maarittavat, miten data
muunnetaan lahdejarjestelmastd oikeaan rakenteeseen, muotoon ja sisaltéon, jota
kohdejarjestelma vaatii. Toimintalogiikka kuvaa ETL-tyOkalun lahdekoodia, joka
maarittaa tydkalun toiminnot; datan poiminnan, muuntamisen ja lataamisen lahteesta
kohdejarjestelmaan. Dataintegraatioprosessin toiminnallisuuksia hoitavan Iahdekoodin
konfigurointi perustuu kokonaan valittuun ETL-tyokaluun ja sen ominaispiirteisiin.
(Goldfedder 2020)

Organisaation liiketoimintasaannét ja -kriteerit ohjaavat datan muuntamista lahteesta
kohdejarjestelmaan ja Iluo ehdot ja vaatimukset datan Kkasittelyprosesseille.
Organisaation liiketoimintavaatimukset ja -paatdkset ohjaavat liiketoimintasdantoja;
liketoimintavaatimukset ovat asioita, joiden on taytyttava, jotta liiketoimintasdannot
voidaan ottaa kayttéon. (Goldfedder 2020)

ETL-tydkalun virheiden ja poikkeuksien hallinta kuvaa virheilmoitusten ja vastaavien
poikkeuksien  maarittdmista, jotka  tulisi  suunnitella  sisdanrakennettujen
ohjelmistokonfiguraatioiden ja lahdekoodin avulla. ETL-tyOkalun versiohallinta kuvaa
muutoksien tallentamista, joihin voidaan mydhemmin tarpeen mukaan palata ja

palauttaa tiettyja versioita takaisin kayttéon. (Goldfedder 2020)

ETL-tyékalun avulla voidaan aikatauluttaa ETL-prosessien ajoja. Esimerkiksi prosessi
voidaan asettaa automaattiseen suoritukseen toistettavasti eli se suoritetaan tiettyna
paivana tiettyna aikana maaritellyin valiajoin. ETL-tyokalun tarjoama lokituksien kirjaus
kuvaa ETL-prosessien suorituskertojen ylos kirjaamista. ETL-tyokalut tarjoavat
lokitustoiminnon, joka kirjaa yksittdiset sisdantulotietueet ja lahtevat tietueet seka
suoritettujen tyotehtavien ja ajosuorituksien keston, paivamaaran ja nimen seka kirjaa
mahdolliset virhetilanteet. (Goldfedder 2020)

Zode (2007) tarkastelee ETL-tydkalujen ominaisuuksien kehittymistda omassa
raportissaan ja listaa niiden vahvuuksia ja heikkouksia. Zode (2007) nakee ETL-
tyokalujen vahvuuksina funktiotoiminnot, jotka on suunniteltu vastaamaan ETL-
prosessin vaatimuksia; ETL-tyokalujen avulla monimutkaistenkin prosessiajojen

suoritusnopeus pystytaan optimoimaan, mika parantaa prosessien suorituskykya. ETL-
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tyokalut tarjoavat graafisen kayttdliittyman, joka helpottaa prosessien visualisointia,
niiden hallintaa ja yllapitoa seka tarjoaa visuaalisen esityksen tietojen siirtymisista ja
niiden muunnoksista. ETL-tydkalun toiminnot ovat integroituja ja automatisoituja, mika
mahdollistaa niiden aikatauluttamisen, helpon muokkaamisen ja muutoksien hallinnan.
ETL-tyokalut mahdollistavat datan ja prosessiajojen rinnakkaisen kasittelyn sekd ne
tukevat erilaisten tietolahteiden lukemista ja tietovarastojen erityylisia konsepteja. Lisaksi
ETL-tyokalut tarjoavat versionhallinnan tuen ja auttavat metatietojen yllapidossa ja

niiden dokumentoinnissa. (Zode 2007)

Toisaalta Zode (2007) mainitsee ETL-tydkalujen heikkouksina niiden yksildlliset
toimintatavat ja toimintalogiikan, jotka edellyttavat kayttajalta ETL-prosessiosaamista ja
ETL-tyokalujen tuntemista. Lisaksi joidenkin ETL-tyOkalujen rajoitettu reaaliaikainen tuki
seka mahdollisten pullonkaulojen muodostuminen suurien datamassojen kasittelyssa voi
aiheuttaa ongelmia ETL-prosesseissa. Zode (2007) toteaa my0s, etta ETL-tyokalujen ja
loppukayttdjan tyokalujen valinen metatietotasojen integrointi saattaa aiheuttaa

rajoituksia ETL-tydkalujen toiminnassa.

3.5 Tietovarastot ETL-prosessissa

Kimball et al. (2008) mukaan tietovarastointi kuvaa laajaa prosessia, jossa organisaatio
hankkii dataa eri Iahteistd ja muuntaa sen hyddylliseksi tiedoksi, jota voidaan kayttaa
hyddyksi liiketoiminnan paatdksenteossa. Tietovarastoinnin prosessissa kasitelldan eri
tietolahteistad koottua tietoa ja pyritddn luomaan siitd koko organisaatiota kuvaava tai
tiettyd osa-aluetta havainnollistava tilannekuva. Tietovarastointi mahdollistaa suurien
tietomaarien tallennuksen kooten tiedot yhteen paikkaan saatavaksi. (Kimball et al.
2008) Tietovarastointi kasittda teknologiat, konseptit, menetelmat ja suunnittelumallit,
jotka mahdollistavat tiedon hyddyntdmisen osana tietoperustaista paatdksentekoa.
(Inmon 2005) Organisaation tietoarkkitehtuuri auttaa hahmottamaan tietovarastoinnin
tarpeet ja tehtdvakokonaisuudet. Tietoarkkitehtuurin avulla kuvataan seka
lahdejarjestelmien ettd tietovarastojen tiedot, mika edistdd tietojen siirrettavyytta ja

niiden yhteensopivuutta. (Hovi et al. 2009, s. 66)

ETL-prosessi syottaa tarvittavat tiedot tietovarastoihin ja toimii tiedonsiirtoprosessin
kulmakivena. Datalahteet, joista dataa siirretaan ja jotka paatyvat tietovarastoon, ovat
tyypillisesti heterogeenisia, hajautettuja ja niiden data vaatii muokkausta. ETL-
prosessien tulisi selviytya tallaisista datan ominaisuuksista ja varmistaa datan laatu, jota
tietovarasto vaatii, jotta saadaan yhdenmukaistettua datalahteiden data yhteen paikkaan

oikeassa muodossa ladattuna. (El Akkaoui et al. 2011)
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Tietovarastoinnin tavoitteena on uudelleen jarjestad, liittdd yhteen ja yhdistaa seka
yllapitda valtavia tietomaaria useista jarjestelmistd ja muodostaa niista kollektiivinen
tietopohja lilketoiminnalle. ETL-prosessi on keskeisessa asemassa tietovarastoinnissa,
jossa dataa integroidaan useista lahteista yhteen jarjestelmaan. Tietovarastot toimivat
yhtendisena tallennuspaikkana historia- ja reaaliaikaiselle datalle, jotka on siirretty
monista eri lahteista. Tietovarastot koostuvat padasiassa historiallisesta datasta, joka
johdetaan nykyisesta, reaaliaikaisesta datasta ja liiketoimintatiedoista, jotka on ladattu

useista eri lahteista. (Khan et al. 2024)

Tietovarastoinnissa hyddynnetdan tietovarastoja ja niiden rakennetta kuvaavaa
infrastruktuuria. Ariyachandra & Watson (2010) kuvaavat tietovarastoja datan
sailytyspaikkoina, joita organisaatiot hyodyntavat tietoperustaisessa paatdoksenteossa ja
jotka mahdollistavat tiedon hyddyntamisen osana organisaation toimintaa.
Tietoperustaisessa paatoksenteossa organisaation johdon liiketoiminnalliset paatokset
ja ratkaisut pohjautuvat sen hetkiseen merkitykselliseen tietoon, mitd kulloinkin
tilanteesta on saatavilla. (Laihonen et al. 2013) Ponniah (2010) tunnistaa tietovarastojen
kolme tarkeintd tehtavaaluetta, jotka tietovarastoilla taytyy ratkaista; datan hankinta,

datan tallennus ja sailytys seka tiedon jakaminen.

Rainardi (2008) kuvaa tietovarastoa jarjestelmana, joka hakee ja yhdistda dataa
ldhdejarjestelmista ja varastoi sitd vuosiksi historiadatana. Tietovarasto tarjoaa
analyyttisiin prosesseihin, raportointiin ja tietoon perustuviin liiketoiminnallisiin paatéksiin
alustan, joka edesauttaa organisaation paatdksentekoa ja mahdollistaa organisaation
liketoimintatiedon hallinnan. Rainardi (2008) kuvaakin, kuinka tietovarastointi nahdaan
yhd enemman liiketoiminnan mahdollistavana toimintona, jota hyédynnetdan datan
louhimisessa, raportoinnin tukena seka dataintegraatioissa. Myds Ponniah (2010) nakee
organisaation tietovarastoinnin  strategisen  paatdksenteon  mahdollistajana.
Tietovarastot mahdollistavat tietojen hyddyntamisen liiketoiminnan tukena, ne tarjoavat
tietoa ymmarrettavassa ja helposti luettavassa muodossa paatoksentekoon seka
auttavat liiketoiminnan kehittdmisessa. Tarjolla olevalla tiedolla ohjataan organisaation

operatiivisia, taktisia ja strategisia paatoksia. (Ponniah 2010)

Rainardin (2008) ndkemyksen mukaan yksinkertaisin muoto tietovarastoinnista voidaan
kuvata lahdejarjestelman ja tietovaraston valisella linkityksella, jossa dataa siirretaan
ETL-prosessilla (kuva 11). ETL-prosessin avulla mahdollistetaan tietojen valitys
lahdejarjestelmasta tietovarastoon, jossa tiedot ovat helposti saatavilla organisaation

tarvittaviin toimintoihin. (Rainardi 2008)
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Kuva 11. Tietovarastointi-prosessi (mukaillen Rainardi 2008; Ponniah 2010)

Laihonen et al. (2013) nakemyksen mukaan tietokannat ovat datan sailytyspaikkoja,
joiden takana on usein niihin yhdistetty tietovarasto. Tietovarastot kasittelevat
tietokantojen dataa ja tarjoavat organisoidumman nakyman samaan tietomassaan.
(Laihonen et al. 2013) Tietovarasto erottuu usein kokoelmasta linkitettyja, tiettyja
aihekohtaisia, muuttuvia ja aikavaihtelevia tietokantoja. (Khan et al. 2024) Tietovarasto
on strategisten tietojen arkisto, jossa yhdistyy monen eri lahteen tieto, jotka on keratty
pitkdn ajan kuluessa. Perinteiset tietovarastotoiminnot koostuvat paaasiassa datan
poimimisesta useista lahteistd (extract), data muuntamisesta tiedoksi tietovarastoon
yhteensopivaan muotoon (fransform) ja lopulta tiedon lataamisesta (/oad) tietovarastoon

lisdanalyyseja varten. (Mukherjee & Kar 2017)

Naiden nakemyksien perusteella voidaan todeta molempien termien, tietokannan ja
tietovaraston, nimiensa mukaisesti sisaltdvan tietoa, jota hyddynnetdan organisaation
toiminnan kehittdmisessa. Tietokanta voidaan nahda yleisenad esityksena tietojen
kuvaukselle ja hallinnalle, kun taas tietovarasto yhdistda ETL-prosessin avulla tietoja eri
lahteistd tarjoten tahadn prosessoituun organisaation tietoon jarjestelmallisen,
helppokayttdisen nakyman kayttgjilleen. ETL-prosessit muodostavat tietovarastoinnin
selkdrangan, silla ne toimittavat tietovarastolle tarvittavan yhtenaistetyn ja yhdistetyn
datan erilaisista hajautetuista ja hajanaisista tietolahteista sovittaen sen tietovarastoon

yhtenaisena tietona. (El Akkaoui et al. 2011)

Tietovarasto toimii integroitujen, aihekohtaisten tietokantojen kokoelmana, mika on
tarkoitettu tukemaan organisaation paatdksentekoprosessia tarjoamalla yksinoikeuden
useisiin lahteisiin, jotka edesauttavat ja mahdollistavat paatdksentekoa. (Khan et al.
2024)

Yhdistamalla eri tietolahteita tietovarasto tarjoaa kattavan ja tarkan nakyman
organisaation operatiiviseen dataan, joka voidaan syntetisoida joukoksi strategisia

mittareita, ja jotka voidaan analysoida tarpeiden mukaan. Taman vuoksi tietovarasto
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mahdollistaa nopeiden ja tehokkaiden liiketoimintaraporttien tuottamisen operatiivisista
tietolahteista. (El Akkaoui et al. 2011)

Tietovarastojen tavoitteena on tukea paatdksentekijoitd tekemdan nopeampia ja
parempia liiketoimintapaatoksia liiketoimintaymparistdissa tarjoamalla heille tarvittavat
tydkalut liiketoimintadatan muuntamiseen strategiseksi tiedoksi. Jotta organisaatio voi
olla kilpailukykyinen vaativissa ja jatkuvasti muuttuvissa ymparistissa, taytyy
tietovaraston tarjota alusta, johon liiketoimintadata voidaan helposti tallentaa ja jossa sita
voidaan kasitella, analysoida ja lopulta muuntaa se strategiseksi tiedoksi. (Turajlic et al.
2014)

Tietovarastoarkkitehtuureilla voidaan kuvata vaihtoehtoisia suunnitteluperiaatteita ja
ratkaisumenetelmia, joilla ETL-prosessin kolmea tunnistettua vaihetta voidaan
hyodyntaa datasiirrossa tietovarastoihin. Tietovarastojen rakennetta ja toiminnallisuutta
voidaan suunnitella menetelmien kautta, jotka kuvaavat tietovarastojen kayttdéa ja
yllapitoa. Seuraavassa luvussa 3.2.7 esitellaan tietovarastoarkkitehtuuri, jossa kuvataan
arkkitehtuurin keskeisia periaatteita ja toimintamenetelmia tietovarastojen toteutukseen

ja hallintaan liittyen.

3.6 Tietovarastoarkkitehtuuri

Jotta organisaatio voi analyyttisesti prosessoida tietoa tai tehda tietoon perustuvia
liketoiminnallisia paatodksia, taytyy organisaatiolla olla tietovarasto, jossa organisaation
data on prosessoituna, tallennettuna ja helposti saatavilla. (Blazic et al. 2017)
Tietovarastoarkkitehtuuri havainnollistaa tietovarastojen hyddyntamistéd organisaation
toiminnassa, jossa kuvataan tietojen sailytyspaikkoja osana tietovarastokokonaisuuksia.
Tietovarastoarkkitehtuurissa kuvataan tietojen virtausta lahdejarjestelmista kayttajille
sekd havainnollistetaan prosessissa mukana olevia fyysisia jarjestelmia.
Tietovarastoarkkitehtuuri voidaan nahda osana organisaation tietoarkkitehtuuria, jossa

kasitellaan organisaation tietoresursseja kokonaisvaltaisesti. (Rainardi 2008)

Tietovarastoarkkitehtuurin kuvaamiseen on tarjolla useita erilaisia esityksia (Blazic et al.
2017). Tassa tutkimuksessa kuvataan yhden kerroksen tietovarastoarkkitehtuuria, johon
my6s WMS-tietojarjestelman tietovarastoinnin toimintaperiaatteet pohjautuvat. Yhden
kerroksen tietovarastoarkkitehtuuria on kuvattu alla olevassa esimerkkikuvassa (kuva
12), johon on yhdistetty WMS-tietojarjestelman toiminnallisuuksia. Kuvasta 12
huomataan, kuinka kuvan tietokanta-tietovarasto-esitys jaljittelee Laihonen et al. (2013)
nakemyksia tietokannan ja tietovaraston kuvauksista seka kuinka ETL-prosessi siirtaa

operatiivisesta tietokannasta luetut tiedot suoraan tietovarastoon, jossa tiedot ovat
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saatavilla kayttgjille tarvittaviin toimenpiteisiin, mika tunnistettiin myos Rainardin (2008)

ja Ponniahin (2010) kuvaamista tietovarastoinnin kuvauksista.
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Kuva 12. Yhden kerroksen tietovarastoarkkitehtuuri (mukaillen Blazic et al.
2017)

Tietovarastoarkkitehtuurin avulla suunnitellaan ja jarjestellddan datan virtaukset
datalahteista tietovarastoon, jossa tieto on tarjolla kayttgjille, esimerkiksi paatdéksenteon
tai raportoinnin tueksi. Tietovarastoarkkitehtuuri tarjoaa kokonaisvaltaisen kuvauksen
organisaation tietovarastoista, niiden suunnittelusta, kehityksesta seka kayttédnotosta ja
ylldpidosta. Tietovarastoarkkitehtuuri maarittdd yleiset standardit, ulottuvuudet,
suunnittelun ja tarvittavan tuen, jota tietovarastojen toiminta edellyttda toimiakseen

organisaation toimintaymparistdéssa. (Ponniah 2010)

Ponniah (2010) esittelee tietovarastoarkkitehtuurin viitekehysta, joka tunnistaa nelja
paarakenneosaa tietovarastointiin liittyen: dataldhde, datan hankinta (ETL-prosessi),
datan varastointi ja tiedon jakaminen. Myos Wojciechowski (2011) tunnistaa samat
rakenneosat tietovarastoarkkitehtuuriin liittyen omassa tutkimuksessaan. Nama

rakenneosat ovat visuaalisesti havaittavissa myos kuvasta 12.

Dataa hankitaan datalahteista, jotka ETL-prosessin avulla siirretaan tietovarastoon. ETL-
prosessi suorittaa datalle tarpeen mukaiset toimenpiteet, jotta tietovarastoon saadaan
yhtenaista ja eheetd dataa. Datan varastointi -vaihe tallettaa datan tietovarastoon ja
varastoi sen tarkoituksenmukaisessa muodossa, jotta data saadaan muunnettua
tiedoksi. Tietoa kaytetaan hyodyksi erilaisten toimintojen kautta, jotka mahdollistavat
tiedon hyédyntamisen osana erikoistietokantoja, raportointia, graafisia kayttoliittymia tai
erilaisia suorituskykymittaus esityksia. (Ponniah 2010)
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Koskimies & Mikkonen (2005) nakevat tietovarastoarkkitehtuurin toimintaperiaatteen
joukkona jarjestelmid, jotka kayttavat ja yllapitavat yhteisesti tietovaraston tilaa ja
kayttavat sen tarjoamia tietoja yhteisind resursseina. Jaettua tietovarastoa kasittelevat
jarjestelmien komponentit, jotka tarjoavat tietoa palveluidensa kautta ja kommunikoivat

keskenaan tietovaraston kautta. (Koskimies & Mikkonen 2005)

Tietovarastoarkkitehtuuri mahdollistaa tietovarastojen suunnittelun organisaation
tarpeisiin, missa yhdistyy konkreettisesti organisaation hallussa olevien tietoresurssien
suunnitelmallinen hyddyntdminen sekd organisaation hydédyntamat toiminnot,
menetelmat, palvelut ja teknologiset resurssit, jotka mahdollistavat tietovarastojen

hyddyntamisen. (Ponniah 2010)

3.7 Tietojarjestelmat

Tietojarjestelmat ovat yksi esimerkki lahdejarjestelmasta, josta siirretdan dataa ETL-
prosessin avulla tietovarastoon tai toiseen tietojarjestelmaan. Tietojarjestelmat ja ETL-
prosessi ovat olennaisessa osassa organisaation kokonaisvaltaista tietovarastointia ja
niiden valisia vuorovaikutustoimintoja voidaan kuvata esimerkiksi

tietovarastoarkkitehtuurin tarjoamien viitekehyksien avulla.

Tietojarjestelmat muodostuvat toisiinsa yhteydessa, vuorovaikutuksissa olevista
komponenteista, jotka kerdavat, kasittelevat, tallentavat ja jakavat organisaation ja sen
ympariston tietoa. Tietojarjestelmat mahdollistavat tiedon hyddyntadmisen organisaation
paatdksenteon tukena, sisdisissa toimintaprosesseissa ja toiminnan kehittdmisessa.
(Laudon & Laudon 2007)

Tietojarjestelmien toimintaa voidaan yleisesti kuvata kolmen paaaktiviteetin avulla.
Tietojarjestelma kerdd dataa organisaation sisdisestd toiminnasta ja sen ulkoisesta
ymparistosta syotteeksi (input), jonka jalkeen syOtedataa prosessoidaan, lajitellaan,
ryhmitellaan, jarjestelldan ja sille suoritetaan erilaisia toimenpiteita, jotta se muuntuu
helposti luettavaan muotoon (processing). Lopuksi tietojarjestelma tarjoaa kasitellyn
tiedon tuloksenaan sita tarvitseville henkildille tarvittaviin kayttotarkoituksiin (output).
(Laudon & Laudon 2007) Tietojarjestelmat mahdollistavat tiedon hydédyntémisen
organisaation toiminnassa muokaten datasta organisoitua tietoa. Tietojarjestelmat
auttavat organisaatiota tayttamaan tunnistettuja tietotarpeita keraamalla tietoa valituista
toimintaprosesseista kohdistaen sen tunnistettuihin ongelmakohtiin. (Laihonen et al.
2013)

Tietojarjestelmia voidaan jakaa toiminnallisten ominaisuuksien ja kayttotarkoitusten

mukaan. (Laudon & Laudon 2007) Esimerkiksi varaston toimintaan liittyvia
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kayttotarkoituskohteita ~ voidaan  parantaa Leanwaren  WMS-tietojarjestelman
toiminnallisten ominaisuuksien avulla. Nama toiminnot voivat liittya esimerkiksi varaston
toiminnan ohjaukseen, varastotasojen optimointiin, reaaliaikaisen tilannekuvan
tarjoamiseen  varaston  toiminnasta tai  ajantasaisen  paivittaisjohtamisen
mahdollistamiseen. Tietojarjestelmien toiminnalliset ominaisuudet voidaan kuvata
liketoimintaprosesseina, jotka viittaavat jarjestelmaan liittyviin toiminnallisiin tehtaviin,
johon jarjestelmaa hyddynnetdan. Nama tietojarjestelmien liiketoimintaprosessit
mahdollistavat ja tukevat organisaation kokonaisvaltaista liiketoimintaa kattaen oman
toimintakenttdnsd mukaisen osan organisaation strategisesta toiminnasta. (Laudon &
Laudon 2007)

Rood (1994) toteaa, kuinka tietojarjestelmien kehitystd ohjaa organisaation
kokonaisarkkitehtuuri tarjoamalla ymmarrysta organisaation hallussa olevasta tiedosta
sekd mahdollistamalla organisaatiotasoisen lapileikkauksen tietojen hallinnalle.
Kokonaisarkkitehtuuri ~ toimii ~ organisaation  integroitavana tahona tietojen
hallintaprosesseissa edesauttaen tietojen yhdistamista tietojarjestelmien valilla ja auttaa
tunnistamaan tietojarjestelmien kehittdmistarpeet organisaation strategiseen toimintaan
peilaten sekd ohjaa organisaation tietojarjestelmien kehittdmissuuntaa tarjoamalla

yhtenaisen terminologian ja kasitteiston tietoihin ja tietojarjestelmien liittyen. (Rood 1994)

Modulaarisuus jakaa tuotteen tai palvelun, tassa tapauksessa tietojarjestelman,
itsenaisiin  komponentteihin  (ohjelmistoyksikdiksi) tai osakokonaisuuksiin, jotka
suorittavat omia tehtaviansa ja tarjoavat palveluitaan rajapintojen kautta. Modulaarisuus
mahdollistaa tietojarjestelmien raataldinnin asiakkaiden yksildllisiin toiveisiin ja
uniikkeihin tarpeisiin. (Haikala & Marijarvi 2006) Tietojarjestelmien asiakaskohtainen
raataldinti tukee toimintaperiaatetta, jossa tietojarjestelmia hyédynnetdan huomioitujen
haasteiden torjumisessa asiakkaan omassa, yksildllisessa toimintaymparistdssa, minka
avulla organisaatio pystyy kayttamaan niiden tarjoamaa tietoa hyvaksi omissa

liketoimintaprosesseissaan omalla toimintatavallaan. (Haikala & Méarijarvi 2006)

Myds Laihonen et al. (2013) tiedostaa tietojarjestelmien modulaarisuuden.
Tietojarjestelmien muuttaminen vastaamaan asiakkaan toiveita edellyttaa jarjestelmien
raatalointia asiakastarpeisiin. Tietojarjestelmien modulaarisuus, moduulit
asiakastarpeiden mukaan, ovat yksi osatekija, mika mahdollistaa tietojarjestelmien
tietoon perustuvan hyodyntamisen osana organisaation toimintaa ja tietoon perustuvaa

paatoksentekoa. (Laihonen et al. 2013)

Tietojarjestelmat tukevat organisaation tietoperustaista paatoksentekoa.

Tietojarjestelmat ovat joukko toisiinsa liittyvia komponentteja, jotka keraavat,
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prosessoivat, varastoivat ja jakavat organisaation ja siihen liittyvadn ymparistdn tietoa.
Tietojarjestelmdt  mahdollistavat  tiedon  hyddyntdmisen paatdksenteossa ja

organisaation toiminnan kehittamisessa. (Laudon & Laudon 2007)

Tietojarjestelmat mahdollistavat tiedon hyddyntamisen organisaation toiminnassa ja
niiden avulla organisaatio pyrkii tayttdmaan tunnistettuja tietotarpeita. Tietojarjestelmat
auttavat tiedon kerdamisessa valituista toimintaprosesseista tunnistettuihin tarpeisiin.
(Laihonen et al. 2013)

3.8 Ohjelmointirajapinnat - API

Ohjelmointirajapinnat (engl. Application Programming Interface, API) tarjoavat
katsauksen ohjelmiston tarjoamiin palveluihin ja tietoihin ennalta maariteltyjen resurssien
kautta, esimerkiksi erilaisten toimintojen, tietokantaobjektien tai merkkijonojen kautta,
jolloin muut ohjelmistot voivat kayttda kyseisen ohjelmiston tietoja ja palveluita.
Ohjelmointirajapinnat ovat keskeisia monille nykyaikaisille ohjelmistoarkkitehtuureille,
koska ne tarjoavat korkean tason abstraktioita, jotka helpottavat ohjelmointitehtavia,
tukevat hajautettujen ja modulaaristen ohjelmistosovellusten suunnittelua seka koodin
uudelleenkayttéa. (Meng et al. 2018) Ohjelmointirajapinta voidaan kuvata kanavana,
jonka kautta sovellukset vaihtavat tietoja, toimintoja sek& muita resursseja keskenaan.
Ohjelmointirajapinta mahdollistaa tietojen, toimintojen ja muiden resurssien valittdmisen
eri ohjelmistojen ja sovellusten valilla niiden ymmartdmassa muodossa. (Moilanen et al.
2018) API on kommunikointitapa, jolla kaksi tietokonesovellusta voivat keskustella
toistensa kanssa verkon kautta kayttdmalla yhteistd kieltd, jota ne molemmat

ymmartavat. (Jacobsen et al. 2011)

Butterfield et al. (2016) kuvaavat ohjelmointirajapintoja maariteltyna joukkona toimintoja
ja menettelyja, jotka mahdollistavat ohjelman paasyn sovelluksen sisaisiin toimintoihin.
Tallaisten toimintojen kayttd mahdollistaa kayttajien mukauttamisen sovellusta omiin
tarpeisiinsa ja sen integroimisen raataldityyn kehitysymparistoon. He kuvaavat
ohjelmointirajapintaa sovelluksen sisaisena tietokanavana, mika maarittelee kaytettavat
ohjelmiston sisaiset rakenteet ja toiminnallisuudet, jotka ovat osa sen binaarista
rajapintaa. Sisdinen rajapinta maarittelee esimerkiksi, miten eri ohjelmistokomponentit
voivat kommunikoida keskendan binaariobjektien tasolla, kasittden funktioiden kutsut ja

niiden parametrit seka tietorakenteet. (Butterfield et al. 2016)

APl-rajapinta voi olla REST API -rajapinta (engl. Representational State Transfer API),
jolloin se on kaytossa internetissa riippumatta sovelluksen ohjelmointikielesta tai se voi

olla tietyn ohjelmointikielen tai -kirjaston rajapinta. Tassa toteutustavassa hajautetut
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jarjestelmat pystyvat kommunikoimaan keskenaan verkon yli. (Moilanen et al. 2018)
REST API -rajapinta tarjoaa tehokkaan tavan integroida ja kommunikoida eri
jarjestelmien valilla. Sen ominaisuuksien kuten yksinkertaisuuden, laajennettavuuden ja
joustavuuden vuoksi se on yleinen valinta suunnittelumalliksi internetissd APIl:en
luomiseen. (Hou et al. 2016) API-rajapinnat mahdollistavat siis jarjestelmien valisen
integraation, jossa jarjestelmat ovat vuorovaikutuksessa keskenaan ja vaihtavat tietoja
toistensa kanssa seka kuvaa jarjestelman sisadisten toimintojen, rakenteiden ja

tekniikoiden yhteen toimivuuden.

Ohjelmointirajapinnat ovat yksi esimerkki, jonka avulla ETL-prosessi paasee kasiksi
tietojarjestelman dataan; ne mahdollistavat datan hakemisen tietojarjestelmasta ja sen
siirtAmisen takaisin tietojarjestelmaan. Seuraavaksi keskitytddn integraatioihin ja
integraatiokasitteeseen yleiselld tasolla seka tarkastellaan jarjestelmien valisia

integraatioita ja nilden ominaispiirteitd ETL-prosessin nakokulmasta.

3.9 Integraatiot yleisesti

Barrett et al (1996) maarittelevat integraatiokasitteen tietotekniikan
toimintaymparistdssa prosessiksi, jossa useita ohjelmistomoduuleja (ohjelmia,
aliohjelmia jne.) saadaan toimimaan yhdessa. Tama voi kattaa useita eri osa-alueita,
kuten tietojen integraation, ohjelmistojen integraation ja jarjestelmien integraation.
Integraatiot mahdollistavat jarjestelmien, sovellusten ja tietoldhteiden yhdistamisen ja

saumattoman toiminnan keskenaan. (Barret et al. 1996)

Gulledge (2006) kuvaa integraatiokasitettd omassa katselmuksessaan, jossa han pyrkii
selventdamaan  integraatiokasitteen  tarkoitusperda. Gulledge (2006) viittaa
integraatiokasitteella tiettyihin rajattuihin ja suljettuihin joukkoihin
liketoimintaprosesseja, joihin liittyvat tiedot kasitelldan samassa
ohjelmistosovelluksessa ja jossa tiedot jaetaan toisten ohjelmistojen kesken.
Ohjelmistosovelluksen paivitykset yhdessa moduulissa tai komponentissa heijastuvat
koko liiketoimintaprosessilogiikan toimintaan ilman monimutkaista ulkoista rajapintaa.
Ohjelmistosovelluksen tiedot tallennetaan kerran ja ne jaetaan valittémasti kaikkien
ohjelmistosovelluksen kaytossa olevien liiketoimintaprosesseihin liittyvien ohjelmistojen
kesken. (Gulledge 2006)

Voidaan siis todeta, etta integraatiokasite tarkoittaa yleisesti vuorovaikutusprosessia
kahden tai useamman erillisen kokonaisuuden valilla, esimerkiksi ohjelmistojen,
sovellusten tai laitteiden valilla. Integraatioprosessi luo kommunikointiyhteyden naiden

kokonaisuuksien valille, mikd mahdollistaa niiden yhteistoiminnan ja viestiyhteyden.



52

Myds tietovarastoinnin ETL-prosessia voidaan tarkastella integroinnin ndkodkulmasta.
Hovi et al. (2009) toteavat, kuinka ETL-prosessi voidaan kuvata integrointimenetelmana

sen kasittavien ominaispiirteiden mukaan (kts. luvut 3.2 ja 3.5).

Gartner (2024a) kuvaa integroitua jarjestelmaa liiketoimintaohjelmistona, joka liittaa
useita sovelluksia, muun muassa tekstinkasittelyd, tietokannan hallintaa,
taulukkolaskentaa, grafiikkaa ja viestintaa, yhdeksi tuotteeksi, mika mahdollistaa tietojen
jakamisen kaikkien tai useimpien moduulien valilla jarjestelman toiminnassa. Integroitu
jarjestelma on siis tietokoneohjelmisto, joka yhdistdd useita toiminnallisuuksia ja
sovelluksia yhdeksi kokonaisuudeksi tarkoittaen, ettad integroidussa ohjelmistossa on
erilaisia toimintoja tai sovelluksia, jotka on yhdistetty yhdeksi kayttéliittymaksi tai

sovellukseksi. (Gartner 2024a)

Toisaalta Gartner (2024b) nakee integraatiot palveluina, joilla tuotetaan yksityiskohtaisia
suunnittelu- ja toteutuspalveluita, jotka yhdistavat sovellustoiminnallisuuden
(kustomoitua ohjelmistoa tai standardinmukaista pakettiohjelmistoa) seka tietoja
toistensa kanssa joko olemassa olevaan tai suunniteltuun organisaation
tietotekniikkainfrastruktuuriin. Integraatiopalveluiden erityisiin toimintoihin saattaa usein
myds kuulua projektisuunnittelua, projektinhallintaa, sovellusohjelmointirajapintojen,
verkkopalveluiden tai valitysohjelmistojarjestelmien yksityiskohtaista suunnittelua tai
toteutusta. (Gartner 2024b)

3.9.1 Tietojarjestelmien valiset integraatiot
Gartner (2024c) kuvaa jarjestelmien valista integraatiota prosessina, jossa itsenaisesti

suunnitellut jarjestelmat saadaan toimimaan yhdessa. Jarjestelmaintegraatioprosessin
toimintaan liittyvid ominaisuuksia ja huomioon otettavia yksityiskohtia ovat muun muassa
erillisissa jarjestelmissa olevien tietojen yhdenmukaistaminen, erilaisten jarjestelmien
suorittamien toimintojen integroiminen yhteen toimiviksi ja -sopiviksi kokonaisuuksiksi
seka tarvittavien paasyoikeuksien salliminen itsenaisesti suunniteltuihin jarjestelmiin
seka niiden tietoihin ja toimintoihin, jotta ne nayttavat yhtenaiselta kayttoliittymalla tai
sovelluspalvelulla. Jarjestelmien valiset integraatiot sisaltavat erilaisia tekniikoita ja
menetelmia, joita hyddynnetaan jarjestelmien yhdistamiseksi ja saumattoman yhteistyon
mahdollistamiseksi. Vaikka integraatioprosessin osapuolten valiset jarjestelmat olisi
toteutettu eri tekniikoilla ja tietomalleilla, integraatioprosessin tavoitteena on varmistaa,
ettd tiedot valittyvat oikeassa muodossa oikeaan paikkaan halutulla tavalla. (Gartner
2024c)

Hohpe & Woolf (2003) toteavat organisaation integraatioprosessin kasittavan tehtavat,

jotka mahdollistavat erillisten ohjelmistojen yhteistydn ja yhteen toimivuuden.
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Integraatioprosessi kasittaa organisaation sisaisten ohjelmistojen yhteen liittamisen seka
organisaation ulkopuolisten asiakkaiden ohjelmistoihin yhdistymisen. Integraatiolla
saadaan yhdistettya ohjelmistojen toiminnallisuuksia ja pystytaan hydédyntamaan niiden
tarjoamaa yhdistettya tietoa halutuilla tavoilla. (Hohpe & Woolf 2003) Giordano (2011)
kuvaa jarjestelmien valistd integraatiota mallina, jossa yhteen liitetdan jarjestelmien
transaktiopohjaisia tietoja seka raataloidyissa ettd standardinmukaisissa jarjestelmissa.
Giordano (2011) nakee jarjestelmien valisen integraation arkkitehtuurisena mallina,
jonka tavoitteena on varmistaa eri jarjestelmien valinen kommunikointi, tiedon jakaminen

ja niiden valinen yhteen toimivuus asetettujen liiketoimintatavoitteiden saavuttamiseksi.

Tietojarjestelmien kehittamista ei enda nahda vain erillisina itsenaisina kokonaisuuksina,
vaan niiden kehitystd ja kehittamista ohjaa integrointi muihin jarjestelmiin.
Tietojarjestelmien integroinnin tarkoituksena haetaan muun muassa kayttajaarvon
lisdamista ja yllapitokustannusten vahentamista. Tietojarjestelmien integraation
suunnittelussa yksi lahestymistapa on ohjelmistoarkkitehtuuri (kts. luku 3.1.4), joka pyrkii
kuvaamaan jarjestelmien toiminnan mahdollistavia rakenteita ja komponentteja, jotka

mahdollistavat integraation toteuttamisen. (Land & Crnkovic 2003)

Kahden tai useamman tietojarjestelman valisia integraatioita voidaan siis kuvata tietojen
jakamisena kahden tai useamman sovelluksen valilla. Integraatioprosessi koostuu
joukosta teknologioita, jotka mahdollistavat tietojen liikkumisen ja vaihdon eri sovellusten
ja liiketoimintaprosessien valillda organisaation sisdlla ja/tai organisaation ulkoisten
toimijoiden valilla.

Naiden kuvauksen perusteella huomataan tietojarjestelmien valisten integraatioiden
samankaltaisuus ETL-prosessin ominaispiirteiden kanssa. Kuten mainittu jarjestelmien
valiset integraatiot liittyvat tietojen siirtoon ja yhdistdmiseen, ja ETL-prosessit ovat yksi
tapa toteuttaa tietojen siirto- ja kasittelyprosesseja. Integraatiot pyrkivat
mahdollistamaan eri jarjestelmien valistd kommunikaatiota ja vuorovaikutusta, jossa
ETL-prosessit voivat olla osallisina muodostaen yhteyksia erilaisten jarjestelmien valilla
samalla mahdollistaen tietojen siirtdmisen ja yndenmukaistamisen. Jarjestelmien valisilla
integraatioilla pyritadn varmistamaan, etta eri jarjestelmat toimivat yhteensopivalla
tavalla keskenaan, jossa ETL-prosessit mahdollistavat tietojen muuntamisen ja
yhdistelyn. Tietojarjestelmien valiset integraatiot ja ETL-prosessit ovat keskeisissa

osissa tietojarjestelmien valista tiedonhallintaa ja -kasittelya.

3.9.2 Integraatioarkkitehtuuri

ETL on suositeltava tietojen integraatioarkkitehtuurinen malli, kun ei-reaaliaikaisen,

transaktiopohjaisen datan kertymisen ja sen tarvitsemisen valilla on viivettd. ETL-
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prosessilla voidaan hallinnoida, milloin tapahtumat luodaan ja milloin niiden dataa
tarvitaan. ETL on myos suositeltava lahestymistapa arkkitehtuurimalliksi, kun useita
erilaisia tietomuotoja kerataan eri jarjestelmista, joiden tiedot vaativat muuntamista,

yhdistamista ja kokoamista yhteiseen tiedostomuotoon. (Giordano 2011)

Integraatioita voidaan kuvata integraatioarkkitehtuurin  viitekehyksien avulla.
Integraatioarkkitehtuuri  tarjoaa yleisen viitekehyksen jarjestelmien valiselle
tiedonvaihdolle ja  yhteensovittaa tietomuodot eri  jarjestelmien  valilla.
Integraatioarkkitehtuuri tarjoaa tietopalveluita, jotka on muodostettu vastaamaan
organisaation liiketoimintatarpeita ja joita kehitetddn naiden tarpeiden muuttuessa.
Integraatioarkkitehtuurin viitekehys on avoin jarjestelmien valinen tietovirtakuvaus, johon
voidaan lisata ja/tai poistaa viitekehyksessa kuvattujen jarjestelmien osajarjestelmia
vaikuttamatta jarjestelman toimintalogiikkaan tai suorituskykyyn. (Mylopoulos et al.
1996) Mylopoulos et al. (1996) nakevat, ettd integraatioarkkitehtuurin kaksi ensisijaista
suunnittelutavoitetta tulisi olla sen modulaarisuus ja Kkyky toimia erilaisissa

integraatioiden kayttotapauksissa.

Jung et al. (2007) kuvaavat jarjestelmien valistd integraatiota integraatioarkkitehtuurin
kautta. Integraatioarkkitehtuuri auttaa jarjestelmien rakenteen suunnittelussa ja sen
avulla maaritellddn, miten erilaiset tietojarjestelmat kommunikoivat ja integroituvat
toisiinsa. Se luo perustan tiedon ja toiminnallisuuksien jakamiselle organisaation eri
jarjestelmien valilla. Integraatioarkkitehtuuri on suunnittelukehys, joka mahdollistaa eri

jarjestelmien ja sovellusten yhteistoiminnan ja tiedonjakamisen. (Jung et al. 2007)

Lankhorst (2004) Iahestyy organisaation integraatioarkkitehtuuria kokonaisarkkitehtuurin
kautta. Organisaation kokonaisarkkitehtuuri on tarkea viitekehysmalli organisaation
kokonaisvaltaisten integraatioiden kasittelemiseksi. Se on johdonmukainen kokonaisuus
organisaation toimintoja, periaatteita, menetelmia ja malleja, jotka ovat kaytdssa
organisaation organisaatiorakenteen, liiketoimintaprosessien, tietojarjestelmien ja
infrastruktuurin  suunnittelussa ja toteutuksessa. Koska kokonaisarkkitehtuurimalli ei
kuitenkaan Iahesty naita osa-alueita riittavan integroidusti, integraationakdkulma edella,
tulee avuksi integraatioarkkitehtuurimalli.  Integraatioarkkitehtuurimalli  auttaa
organisaation osa-alueita yhteen toimivaan kommunikointiin yhteisten, integroitujen
mallien ja tekniikoiden avulla, jossa viestinta ja paatoksenteko on integroitu osa-alueiden
valilla. Integraatioarkkitehtuuri auttaa olemassa olevien tekniikoiden yhdistamiseen ja
integroimiseen sopivalle abstraktiotasolle organisaation toiminnassa seka auttaa
kuvaamaan organisaation toimintojen ja tasojen vuorovaikutussuhteita syvemmalla

merkityksella. Integraatioarkkitehtuuri pyrkii yhdistdmaan organisaation toiminnot, ohjaa
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jarjestelmien kommunikointikanavien luonneissa ja tietovirtojen maarittelyssa.
(Lankhorst 2004)

Integraatioarkkitehtuuri  siis maarittelee, miten eri jarjestelmat ja sovellukset
kommunikoivat ja vaihtavat tietoa keskendan. ETL-prosessi on yksi esimerkki tdhan
jarjestelmien valiseen tiedonsiirtoprosessiin (Giordano 2011) sen tunnusomaisten
piirteiden mahdollistamien toimintojen kautta. ETL-prosessin avulla voidaan toteuttaa
tietojen poiminta, niiden muuntaminen ja yhdistely seka siirtminen eri jarjestelmien
valilla. Integraatioarkkitehtuurin avulla maariteltyja tietovirtoja voidaan toteuttaa ETL-
prosessien ominaisuuksia hyodyntden kaytannon tasolla sen sisaltdmia toimintoja
hyvaksikayttaen. Integraatioarkkitehtuuri kuvaa jarjestelmien valisen integroidun tietojen
hallintaprosessin, jossa yhdistyy ETL-prosessille tyypilliset tietojenkasittely- ja
tiedonhallintaprosessit.
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4. TUTKIMUKSEN KOHDEORGANISAATIO

Tassd Iluvussa esitelldaan tutkimuksen kohdeorganisaatio, sen LeanwareWMS-
tietojarjestelma pintapuolisesti, jotta ymmarretdan tutkimuksen tapausorganisaation
toimintakenttda seka niiden jarjestelman toiminnallisuutta. Luvussa kuvataan myds
kohdeorganisaatiossa tunnistetut kriteerit vaihtoehtoiselle ratkaisulle, mika rakentaa
yhdessa teoreettisen Kkirjallisuuden ja aineistojen tarkastelun kanssa perustan
vaihtoehtoisten menetelmien selvitykselle kohdeorganisaation ETL-prosessin toimintaan

sopivista tiedonsiirtomenetelmista.

4.1 Leanware Oy

Leanware Oy on tuotannon ja logistikan asiantuntija- ja ohjelmistotalo, joka tarjoaa
asiantuntijapalveluita seka ohjelmistoratkaisuja kaupan, teollisuuden ja logistiikan
tarpeisiin. Asiakkaiden operaattisia toimintoja ohjaavia ohjelmistoratkaisuja ovat
yrityksen omat ohjelmistot: WMS-, MES- (Manufacturing Execution System) ja SCM-
tietojarjestelmat (Supply Chain Management System). Lyhykaisyydessaan kuvattuna
WMS ohjaa varastonhallintaa ja optimoi varastotasoja, MES ohjaa tuotannon
operaattisia toimintoja seka digitalisoi tehtaan toimintaa ja SCM ohjaa tuotteiden
toimitusketjua, jossa tuotteiden osto- ja hankintaprosessit ovat optimoitu alykkailla

ratkaisuilla. (Leanware 2024b)

Jarjestelmat mahdollistavat tietoperusteisen toiminnan kehittdmisen, jossa alykkaat
jarjestelmaratkaisut ohjaavat ja digitalisoivat asiakkaiden toimintaa. Tiedolla johtamiseen
pohjautuvat tietojarjestelmat mahdollistavat tietoperustaisen arvonluonnin, jossa
asiakkaiden paatokset perustuvat tietojarjestelmien visuaalisessa muodossa esitettyyn
dataan. (Leanware 2024b) Leanware hyddyntaa omassa strategiassaan tietojohtamisen
perusaatetta, jossa tieto on merkittavassa roolissa organisaatioiden menestymisessa.
(Laihonen et al. 2013)

Diplomitydssa keskitytdan Leanwaren WMS-tietojarjestelmaan ja sen taustalla olevaan
ETL-prosessiin, jotta voidaan rajata tyon aihe diplomitydohjeiden lainalaisuuksien
mukaan ilman, etta sen viitekehys kasvaa liikaa. Diplomityon tavoitteena on kartoittaa
mahdollisia vaihtoehtoisia menetelmia WMS-tietojarjestelman ETL-prosessiin ja siina
kaytettaviin kasin kirjoitettuihin koodeihin. WMS-tietojarjestelman ETL-prosessin koodit
ovat vaikealukuisia ja niiden muutokset vaativat kokonaisvaltaista koko

koodikokonaisuuden ymmartamistda sekd WMS-jarjestelman toiminnan syvallista
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tuntemista. Tyossa pyritddn selvittda, kuinka pystyttaisin tehostaa WMS-
tietojarjestelman ETL-prosessia sekd sen kehitys- ja yllapitoty6ta, jotta paastaan eroon
tyotuntien hukkaamisesta vaikeasti Kkirjoitetun koodin ymmartamiseen ja siihen
kulutetusta hukka-ajasta. Kun datan maara kasvaa ja palvelut kehittyvat, on tarkeaa
kehittdd datan luku- ja siirtoprosesseja vastaamaan tdhan muutokseen entista
tehokkaammalla, helppokayttoisella ja kayttajaystavallisella lahestymistavalla. Tama
vaatii uusien ja paranneltujen tyokalujen, tekniikoiden, menetelmien ja kaytantdjen
tutkimista ja kayttdonottoa, jotta voidaan mahdollistaa datan kasittelyprosessien

kokonaisvaltainen tehostaminen.

WMS-tietojarjestelman ETL-prosessi toimii esimerkkitapauksena, jonka pohjalta saatuja
tuloksia ja esiin tulleita |0yddksia voidaan mydhemmin laajentaa muihin Leanwaren
jarjestelmien tiedonsiirron taustalla oleviin ETL-prosesseihin. Seuraavassa alaluvussa

paneudutaan tarkemmin Leanwaren WMS-tietojarjestelmaan ja sen ominaispiirteisiin.

4.2 LeanwareWMS-jarjestelma

LeanwareWMS-jarjestelma toimii kerrosarkkitehtuurin suunnitteluperiaatteen mukaan,
jossa jokainen Kkerros tarjoaa edellistd kerrosta korkeamman abstraktiotason
tietorakenteiden kasittelyyn. Useasta kerroksesta muodostuva luokkahierarkia jakautuu
sen funktionaalisten toiminnallisuuksien mukaan. (Leanware 2024a) Kuten luvussa 3.1.5
todetaan, kerrosarkkitehtuurin perusajatuksena tietyn tason komponentti tai palvelu
kayttdd hyvaksi alemman kerroksen komponentteja tai palveluita. N&in saadaan
muodostettua jarjestelmien rakentamista helpottava dekompositio-periaate, jossa
kerroksia pilkotaan pienempiin, helpommin ymmarrettaviin osiin, mikd samalla jakaa

jarjestelman toimintoja ryhmiin ryhmittelyperiaatteen mukaan.

Kuvassa 13 esitelldan yksinkertaistetusti LeanwareWMS-jarjestelma
kerrosarkkitehtuurin suunnitteluperiaatteen pohjalta, missa kuvataan jarjestelman
kerrokset ja niiden toiminnallisuuksia. Kuvasta 13 huomataan, kuinka jarjestelman
toiminnot ovat jaettu osiin niiden toiminnallisuuksien mukaan. Kuvassa 13 WMS Core -
kerros on avattu viela tarkemmin kolmeen kerrokseen sen toiminnallisen merkityksen
vuoksi jarjestelman toiminnalle. WMS Core -kerrostaso voidaan nahda jarjestelman
sieluna, jossa tapahtuu jarjestelmalle ominaisten kayttotapausten toteutukset ja niiden
hallinta. Kerrosten yleisten toiminnallisuuksien ominaisuudet kuvattiin

esimerkkitapauksen pohjalta luvussa 3.1.5.
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Kuva 13. LeanwareWMS-jédrjestelman kerrosarkkitehtuuri (mukaillen Leanware
2024a)

Kuvan 13 nuolet kuvaavat palvelukutsuja, joissa dataa siirretdan jarjestelman kerroksien
valilla paatyen jarjestelmaan liitettyyn tietokantaan. Kuvasta 13 huomataan, kuinka WMS
Core -kerroksen sisélld Ydin-kerros voi ohittaa Tietokantaydin-kerroksen siirtyen
suoraan Tietokanta-kerrokseen. Tamankaltaista ohitusta kuvataan bridging-termilla,

jossa hypataan kerroksien ylitse ylhaalta alaspain.

Leanwaren tietojarjestelmat perustuvat yhteiseen tuotealustaan. Tuotealusta kuvaa

kokonaisuutta, mika koostuu erilaisista moduuleista ja parametreista, joita eri tuotteet
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hyddyntavat perustanaan. Tuotealustan tarjpamat osakokonaisuudet ja rakenteet
muodostavat perustan, jonka paalle tuotteita kehitetdan ja yllapidetdaan. Tuotealusta
muodostaa pohjan, jota voidaan kayttaa uudelleen tuoteperheen muissa tuotteissa. (Gao
et al. 2009; Pakkanen et al. 2020)

Leanwaren tuoteperheen tietojarjestelmat pohjautuvat samaan perusideaan ja
rakenteeseen (tuotealustaan), jotka on optimoitu tuotteiden omille toiminta-alueille
erityisilla spesifikaatioilla, toiminnallisuuksilla eri kayttétarkoituksiin jarjestelmien
tarpeiden ja vaatimusten mukaisesti. Koskimies & Mikkonen (2005) tunnistaa saman
tuoteperheen toteuttavan ohjelmiston tuoterunkona, joka mahdollistaa tuoteperheen
yhteisen rakenteen ja toiminnallisuuden. Pulkkinen (2007) maarittdd tuoteperheen
joukoksi tuotteita, joilla on yhtenaisia ominaisuuksia ja piirteitd. Tuoteperhe koostuu
yhteisesta tuotealustasta ja tuoteperheen tuotteet jakavat yhteisia komponentteja tai

muita keskeisia elementteja.

Tassa tutkimuksessa keskitytddn Leanwaren tuoteperheen LeanwareWMS-
tietojarjestelmaan ja sen ETL-prosessiin, jota kaytetdaan esimerkkitapauksena, johon
tutkimusongelma pohjautuu ja johon tutkimuskysymykset kohdistetaan. Taman
esimerkkijarjestelman ETL-prosessin toiminnan kautta muodostetut valintakriteerit

ohjasivat kohdeorganisaation ETL-tyokalun analyysia.

4.3 ETL-tyokalun valintakriteerit

Tybpajakeskustelut toimivat padasiallisena kohdeorganisaation tarpeiden tunnistavana
tekijana, jossa luotiin valintakriteerit kohdeorganisaation tapaukseen sopivalle ETL-
tydkalulle. Tydpajakeskusteluiden tavoitteena oli luoda ymparistd, jossa osallistujat
pystyivat mydtavaikuttaa omalla asiantuntijuudellaan vaadittavien ETL-tydkalun
ominaisuuksien  vaatimuksista  tuoden  aiheeseen @ oman  ndkemyksensa.
Tyopajakeskusteluiden paaasiallinen tavoite oli keratd monikantainen nakemys ETL-
tydkalun ominaisuuskriteereista, minka pohjalta luotiin lista ETL-tyokalulta tarvittavista

ominaisuuksista kohdeorganisaation nakodkulmasta.

Kirjallisuudessa (Badiuzzaman Biplob et al. 2018; Hovi et al. 2009; Kherdekar &
Metkewar 2016; Mali & Bojewar 2015; Qaiser et al. 2023; Xavier & Moreira 2013; Zode
2007) tunnistetut ETL-tyokalujen yleiset ominaisuudet yhdistettiin luetteloksi, jonka
avulla voitiin tarkastella ETL-tyOkalujen yleisia ominaisuuksia ja validoida tarvittavat
vaatimukset kohdeorganisaation tarpeisiin. Esimerkiksi Khan et al. (2024) esittavat omat
nakemyksensa ETL-tyOkalujen yleisista tarkastelukohteista, jotka ovat sovellettavissa

jokaisen organisaation tarpeisiin ETL-tyokaluihin liittyen (kuva 14), mutta lisada, kuinka
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jokaisella organisaatiolla on oma liiketoimintastrategiansa ja organisaatiokulttuurinsa,
mika heijastuu yrityksen kerdamassa ja arvostamassa datassa, johon tyokalun pitaisi
taipua. (Khan et al. 2024)

Tekniset
toiminnallisuudet

Kapasiteetti &
suorituskyky

Kayttdtarkoitus

ETL-tyokalujen
tarkastelukriteerit

) Budjetti
Datalahteet

Kuva 14. ETL-ty6kalun yleiset tarkastelukriteerit (mukaillen Khan et al. 2024)

Kuvan 14 esitettyjen tarkastelukriteerien lisdksi ETL-prosessien monimutkaisuus,
kasiteltdvan datan eheys sekd vuorovaikutus |ahde-dataplatformien kanssa,
organisaation pilvipalveluiden toimittajakumppanuudet ja muut pilvipalveluyhteydet seka
organisaation sisainen tyokalun kehitysosaaminen ovat esimerkkeja tekijoista, joita on

tarpeen huomioida ETL-tybkalua valitessa. (Khan et al. 2024)

Kirjallisuudessa (Badiuzzaman Biplob et al. 2018; Hovi et al. 2009; Kherdekar &
Metkewar 2016; Mali & Bojewar 2015; Qaiser et al. 2023; Xavier & Moreira 2013; Zode
2007) tunnistetut yleiset ETL-tyOkalun ominaisuuskasitteet jasenneltiin erillisiksi
kokonaisuuksiksi niiden symboloivien merkityksien mukaan yllapito-, skaalautuvuus- ja
tehokkuusominaisuuksiin seka kayttoon ja toimintoihin kuin myds kustannuksiin liittyvien

tarkastelukohtien mukaan:

Yllapito-ominaisuudet: muutosten hallinnan tuki sekd tuki tydryhmatyyppiselle
prosessien kehittdmiselle, prosessien testaustuki, prosessien laadun maarittely ja
raportointi, virhetilanteet; niiden raportointi, tutkiminen, halytys, jaljitys ja ilmoitukset,
latausajojen lokitus ja tilastointi, prosessien muutosten versiointi ja versionhallinta,
kirjausketju (audit trail), joka kertoo missa vaiheessa mikakin data on lisatty tai paivitetty,
muutosvaikutuksien hallinta, palvelutuki, prosessien uudelleenkaytettavyys ja

muunnoslogiikka, prosessiarkkitehtuurin suunnittelun tukeminen, kehittdminen ja
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datahallinnon tuki, virheenkorjaustoiminnot, kaytettavyystuki seka yleinen ETL-

infrastruktuurin tukeminen.

Skaalautuvuusominaisuudet: erilaisiin l1ahdejarjestelmiin kytkeytymismahdollisuudet,
erilaisten  datamuotojen tukeminen, prosessien uudelleenkaytettavyys ja -
hyddynnettavyys, tuki muista jarjestelmistd siirretylle datalle ja datansiirto muihin
jarjestelmiin,  palvelurajapintojen  tuki, jotka tarjoavat helpot ja nopeat
litantdmahdollisuudet myos muihin jarjestelmiin, automaatioratkaisut, prosessien

yhdistettavyys, yhteystila ja alustaratkaisu seka sovittimen tuki.

Tehokkuusominaisuudet: suorituskyky ja kapasiteetti sekad niiden
muutosmahdollisuudet, tietokantaoperaatioiden suorittamismahdollisuudet,
laskentatehon ja prosessien suoritusajan mahdolliset muutokset kokonaiskuormituksen

mukaan seka muut prosessien tehokkuuteen vaikuttavat tekijat.

Kayttoon ja toimintoihin liittyvat ominaisuudet: graafinen kayttoliittyma, tuki erilaisille
tiedonsiirtomenetelmille, esimerkiksi SFTP-, FTP-, HTTP-, HTTPS-, SOAP-, REST-
menetelmille, funktiotoiminnot (Extract, Transform, Load) ja niiden joustavuus tietojen
kasittelemiseen, tietojen yhdistelemiseen eri lahteista ja niiden lataamiseen, tuplarivien
poistomahdollisuudet [&hdetiedoista, tietomallinnus, datamuunnokset datan laadun
profilointi, monitorointi ja hallinta seka eralataustietojen ajastaminen ja prosessiajojen
aikataulutus joko jatkuva lataus -tyyppisend tai tapahtumien mukaan, reaaliaikainen
tietojen integrointi ja analytiikkapalvelut, pilvipohjainen kayttdé ja tuki, rinnakkaisten
prosessien ajomahdollisuudet, metadatan hallinta, ratkaisun helppokayttdisyys,
kayttddnotto ja kayttdonoton helppous eri ymparistéjen valilla sekd moniroolisen tiimitydn
tukeminen, jossa ETL-tyOkalu edistdd ongelmien ratkaisua ja ryhmien valista

kommunikointia, tiedon jakamista ja yhteistyota.

Kustannuksiin liittyvat tarkastelukohdat: Aloitusmaksu, kuukausihinta, erilliset
kayttomaksut seka yleinen hinta-laatusuhde; toimintojen ja niistd saatavien hyo6tyjen
suhde kustannuksiin, mahdollisten lisapalveluiden hinta ja ETL-tydkalun kayttdonottoon,
kayttoon ja kayttojarjestelmaan liittyvat kustannukset kuin myods asiakaspalvelutuen

kustannukset.

TyOpajakeskusteluissa muodostettin ETL-tyokalun vaatimukset naihin yleisesti
tunnistettuihin ominaisuuksiin peilaten, ja ne toimivat kohdeorganisaation kriteeriston
muodostajana. Tyopajakeskusteluissa muodostettiin WMS-jarjestelman ETL-prosessiin
sopivalle menetelmalle olennaiset vaatimukset ETL-tyokalujen yleisesti tunnistettujen
ominaisuuksien pohjalta. Kirjallisuudessa esitettyjen ETL-ty6kalujen

ominaisuusvaihtoehtojen pohjalta kaytiin tydpajakeskusteluita ja peilattiin tunnistettuja
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ominaisuuksia kohdeorganisaation ETL-prosessiin ja siihen sopivaan ratkaisuun.
Tybpajakeskusteluiden tarkoitus oli tunnistaa ETL-tydkalulta vaadittavia ominaisuuksia

kohdeorganisaation kayttotapauksissa ja siina toimimisessa.

Tybpajakeskusteluihin ja siihen liittyvaan viestintdan osallistujat olivat ETL-prosessin
syvallisesti tuntevia asiantuntijoita, muun muassa Chief Product Manager, WMS- ja
SCM-tuotepaallikot, WMS-arkkitehti, Bl Developer ja Integration Manager, joiden
ammattitaitoa hyoddyntden pystyttiin - tunnistamaan ja rajaamaan vaadittavat

ratkaisuvaihtoehdon ominaisuuskriteerit juuri kohdeorganisaation tarpeisiin.

Ominaisuuskriteerit  tunnistettin  ETL-prosessin toimintojen ja niihin liittyvien
tunnusomaisten piirteiden avulla, jossa erityisesti ETL-tydkalun funktiotoiminnot ja niiden
sopivuus Leanwaren toimintaan, useiden ymparistdjen tapauskohtainen huomioinen,
prosessien uudelleenkaytettavyys, pilvipohjaisuus, palvelurajapintojen tuki kuin myos
versiohallinnan tuki seka prosessien, virhetilanteiden ja muutosten yllapito ja hallinta
nousivat tyopajakeskusteluissa esiin. Myods tyokaluun liittyvat maksut ja mahdolliset
kayttokustannukset huomioitiin  kriteerien valinnoissa ja olivat vahvasti esilla

keskusteluissa.

Tybpajakeskustelut seka niihin liittyva viestintd mahdollisti kokeneiden asiantuntijoiden
mielipiteiden ja ideoiden kerdamisen, joita pystyttiin yhdessa rikastamaan ja tarpeen
mukaan kehittdmaan tyopajojen avulla. Kommenttien ja ajatusvaihtoprosessien avulla
saatiin luotua laajempia nakdkulmia aiheeseen, mikd auttoi myds tunnistamaan
vaihtoehtoisia vaatimuksia ratkaisuvaihtoehdolle. Tyopajakeskustelut jarjestettiin
vuoden 2024 maaliskuun ja huhtikuun aikana ja ne pohjautuivat aikaisempiin, noin
vuoden takaisiin keskusteluihin, mitkd muodostivat alustuksen ja kontekstin aiheeseen.
Tybpajakeskustelut pidettiin @ vapaamuotoisina  brainstorm-keskusteluina, joissa
keskityttiin  aihepiirikokonaisuuteen ja sen muodostamaan viitekehykseen.
TyOpajakeskustelut  pyrittin -~ pitamaan  joustavina, tehokkaina ja ftiiviina
aihepiirikokonaisuuden  ymparilla, missa  keskityttin  osallistujien  valiseen
vuorovaikutukseen, eika ohjattu keskusteluita sen tarkemmin. Tutkijan rooli pyrittiin
pitamaan vain keskusteluihin ja aiheeseen alustajana seka tyopajakeskusteluiden
alustavan agendan selittgjana ja vain tarpeen mukaan ohjattiin keskusteluita, muuten
haastattelijan roolia keskusteluissa ei kaytetty. Talla pyrittin vahentamaan
puolueellisuuden riskia ja tutkijan omia subjektiivisia paatelmia ja nakemyksia aiheeseen

littyen.

Tybpajakeskusteluiden pohjalta tunnistettiin ETL-ty0kalun vaadittavat ominaisuudet

kohdeorganisaation kayttdtapauksiin ja heidan toimintaymparistdoonsa. Yllapito-,
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skaalautuvuus- ja tehokkuusominaisuudet sekd kayttéon, toimintoihin ja

kayttokustannuksiin liittyvat yksityiskohdat nousivat olennaisimmiksi vaatimuksiksi, joita

tyokalulta edellytetéan. Alla on listattu tyOkalulta vaadittavat ominaisuudet ja muut

tarpeet kohdeorganisaation ndkokulmasta:

ETL-tydkalun tulee mahdollistaa tietojen hakeminen operatiivisesta SQL Server-
tietokannasta, suorittaa tarvittavat datamuunnokset, datan yhdistelya ja loogista
paattelya seka syottdd muokattu tieto toisessa muodossa SQL Server- tai

PostGre-tietovarastokantaan.

Asiakkuuksien ymparistéjen huomiointi; Azure-pilviasiakkaat vs. paikallisten
ymparistojen asiakkaat. Operatiivinen tietokanta ja tietovarastokanta sijaitsevat
aina samassa ymparistdossa, jolloin datansiirto pitaa ottaa myds huomioon

paikallisissa ymparistoissa.

ETL-tydkalu mahdollistaa tietovarastotietokannan tietokantarakenteiden

yllapidon ja hallinnan.

ETL-tyOkalun pitaa pystya tukemaan tietomallin ja ETL-prosessin
asiakaskohtaista versiointia — versiohallinnan ja muutostenhallinnan tuki seka
raataldintien ja muiden asiakaskohtaisten muutoksien huomiointi ja

mahdollistaminen.

ETL-prosessin ETL-tydkalun on kyettdvd hallitusti ja automaattisesti
paivittdmaan muutokset asiakkaille, esimerkiksi integraatioputken toimintojen ja
tehtavien avulla. ETL-prosessien ajovali ja aikataulutus pitda olla maaritettavissa

asiakaskohtaisesti.

ETL-prosessin ETL-tyOkalun pitda tukea erilaisia asiakaskohtaisia skenaarioita
tuotteiden ja raataldintien suhteen. Esimerkkiskenaarioita: asiakkaalla on yksi
tuote tai yksi tuote ja siihen liittyvat raataldinnit tai monta tuotetta tai monta

tuotetta raatalointien kanssa.

ETL-tyokalussa pitdad olla virhetilanteiden monitorointi niiden hallinnalle ja
yllapidolle seka tietojen oikeellisuuden tarkastuksen ja validoinnin

seurantamahdollisuudet.

ETL-tyokalun helppokayttoisyys seka kayttoonoton helppous ja prosessien

uudelleenkaytettavyys uusien asiakkaiden luonnissa.

ETL-tyokalun hintakustannukset seka@ niiden skaalautuvuus asiakasmaarien,
asiakaskohtaisten raataldintien ja asiakaskohtaisten ymparistdjen mukaan kuin

myds muut kayttokustannukset.
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Kohdeorganisaation mahdollinen etukateisosaaminen ETL-tydkalusta ja sen

toiminnoista.
Rinnakkaisten ETL-prosessien ajomahdollisuudet.

ETL-tyokalun  pilvipohjainen  kayttdbmahdollisuus  sekd  ETL-tyokalun

tietoturvallisuuden huomiointi.

Muut ETL-tyokalun funktiotoiminnot seka ETL-prosessin toiminnallisuuksia
tukevat ominaisuudet, esimerkiksi tietojen muokkaus ja yllapito, tietojen paivitys
ja tarvittaessa korjaus ja yhdistely seka tietojen kokonaisvaltainen hallinta ja

monitorointi.

Lisaominaisuudet, jotka lisdavat ETL-tyokalun valintamahdollisuutta ja nahdaan etuna

myos muiden jarjestelmien nakdkulmasta:

ETL-tyokalun mahdollistama tuki tulevaisuudessa kohdeorganisaation kaikkien

tuotteiden yhteiselle tietovarannolle.

ETL-tyOkalun tarjoama palvelurajapintojen tuki; helpot ja nopeat

litdntamahdollisuudet myos muihin jarjestelmiin.

ETL-ty6kalun suorituskyky ja kapasiteetti ja muut prosessien tehokkuutta lisaavat
tekijat

Suurten datamassojen hallinta, erilaisten datamuotojen kasittelyt seka tietojen

takaisinkirjoitus mahdollisuus tietovarastosta jarjestelmaan.

Yleisesti SAAS-liiketoiminnan (Software as a Service -liiketoimintapalvelu)
tukeminen. ETL-ty6kalu mahdollistaa prosessien ja niiden osien toistettavuuden,

monistettavuuden, tuotteistettavuuden, uudelleenkaytdn ja modulaarisuuden.

Naiden tydpajakeskusteluiden pohjalta tunnistettujen ominaisuuksien pohjalta Iahdettiin

etsimdan mahdollisia ratkaisuja kohdeorganisaation ETL-prosessiin ja siihen liittyviin

toimintoihin.
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5. TUTKIMUKSEN LOYDOKSET JA NIIDEN
TARKASTELUT

Luvussa 4.3 esiteltin  yleisesti kirjallisuudessa tunnistettuja ETL-tydkalun
ominaisuuskasitteitd, joiden pohjalta luotiin kohdeorganisaation valintakriteerit, jotka
ohjasivat vaihtoehtoisen ratkaisun valinnassa. Tunnistetut ominaisuuskasitteet
jasenneltiin erillisiksi kokonaisuuksiksi niiden symboloivien merkityksien mukaan.
Ominaisuuskasitteet jaoteltiin yllapito-, skaalautuvuus- ja tehokkuusominaisuuksiin seka
kayttdéon ja toimintoihin kuin myds kustannuksiin liittyvien tarkastelukohtien perusteella.
Kirjallisuudessa tunnistettujen ETL-tyOkalujen ominaisuuksien perusteella pystyttiin
luomaan kohdeorganisaation valintakriteerit, jotka ohjasivat vaihtoehtoisen ratkaisun

analyysia.

ETL-prosessin menetelmia, teknologioita ja ETL-tydkaluja voidaan ryhmitelld niiden
ominaisuuksien tai niihin kohdistuvien vaatimusten kautta. Esimerkiksi Gartnerin (2024d)
tekemassa Magic Quadrant™ for Integration Platform as a Service -raportissa
ryhmitelldadn ETL-tydkalujen toimittajia, joiden tarjoamat tyokaluratkaisut he ovat
nimenneet datan integrointitydkaluiksi, niihin kohdistuvien kayttdtapausten kautta. Hovi
et al. (2009, s. 60) ovat huomanneet, ettd ETL-tyokalujen toimittajat haluavat mielelldan
kutsua ETL-tydkaluja integrointitydkaluiksi korostaen niiden kaytettavyyttd muissakin

dataintegraatioratkaisuissa.

Magic Quadrant™ -raportti esittelee integraatioalustamarkkinoiden parhaimpia
toimittajia ja jarjestdd ne heidan tekemien tulkintojensa mukaan. Raportti tarjoaa
nakemyksia palveluntarjoajien suhteellisista asemista markkinoilla sekd asettaa
kehitysndkyman  integraatioalustamarkkinoiden  kehitykselle. = Raportin  avulla
ohjelmistokehitysyritykset pystyvat tarkastelemaan heidan toimintaansa sopivia iPaaS-
ratkaisuja (Integration Platform as a Service), jotka tukevat seka taktisia tavoitteita etta

strategista suuntaa.

Gartner (2024d) jakaa heidan tunnistamat ETL-tyOkalujen toimittajat neljan kategorian
mukaan, jotka he ovat tunnistaneet ETL-prosesseihin liittyvilld markkinoilla: pienen
markkinaraon toimijat, jotka keskittyvat pieneen asiakassegmenttiin, mutta toimivat siina
onnistuneesti; suurempien toimijoiden haastajat, jotka suoriutuvat hyvin talla hetkella,
mutta joilta puuttuu ndkemys markkinoiden tulevaisuuden suunnasta; tulevaisuuden
visionaarit, jotka osoittavat ymmarrysta tulevaisuuden markkinoista tai jotka yrittavat itse

vaikuttaa markkinoiden suuntaan; sekd markkinajohtajat, jotka toimivat hyvin ja ovat
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hyvassd asemassa nykyhetken markkinatilanteessa ja ovat varautuneet mahdollisiin
markkinoiden muutoksiin. (Gartner 2024d)

Kuva 15 esittad Gartnerin (2024d) tunnistamat ETL-tyOkalujen toimittajat graafisesti
esitettynd, jossa toimittajat ovat sijoitettu kuvaajaan heidan ndkemyksien ja arvioiden
perusteella. Kuvasta 15 huomataan, kuinka ETL-tyokalun suorituskyky ja ETL-tyokalun

toimittajan visio ohjaavat ETL-tyokalun toimittajien sijoittumista kuvaajassa.

Haastajat Markkinajohtajat
Boomi
[ ]
Oracle [ ]
Salesforce ® Warkato
(MuleSoft) @ [ ]
@ SAP
® Informatica
Microsoft
L ]
AmazonWeb °
Services ® Software AG
A IBM @ . °
E Huawei Celigo ® Snaplogic
b—] Tray.io
(@]
c [ ]
v Jitterbit
e
s
g °
TIBCO
g Software
1= .
..g Frends
=z
>:E-. Pienen markkinaraon toimijat Visionadrit

[
o

Markkinanakemys
Kuva 15. Datan kaésittely -tyokalujen toimittajat (mukaillen Gartner 2024d)

Kuva 15 esittda Gartnerin (2024d) nakemyksen datan kasittely -tydkalujen toimittajista,
jotkka he ovat arvioineet varteenotettavaksi ratkaisuvaihtoehdoiksi  datan
kasittelyprosesseihin. Datan kasittely -tyokalujen toimittajien arviointiin he ovat luoneet
oman arviointikriteeristonsa, joiden avulla muodostetut arviot ovat listattu erilaisten datan
kasittely -tyOkalulta vaadittavien ominaisuuksien kautta peilaten niita tyokalujen

toimittajien vahvuuksiin seka tarkkaavaisuutta vaativiin ominaisuuksiin.

Qaiser et al. (2023) vertailevat omassa tutkimuksessaan ETL-tyokalujen
toiminnallisuuksia suuren datamassan kasittelyssa. Mali & Bojewar (2015) seka

Kherdekar & Metkewar (2016) lahestyvat omissa tdissdan ETL-tydkalun valinnan
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vaikutuksia tietovarastointiprosessiin ETL-tyokalujen toiminnallisten ominaisuuksien
kautta. Mukherjee & Kar (2017) tarkastelevat myos ETL-ty6kalun valinnan vaikutuksia
tietovarastointiprosessiin, mutta tuovat aiheeseen datatieteen nakokulman, jossa
selvitetddan ETL-tyokalujen markkina-arvoa ja niiden merkitystd kaytannon
kayttotilanteissa. Badiuzzaman Biplob et al. (2018) vertailevat ETL-tyOkalujen
ominaisuuksia erilaisissa tilanteissa tietovarastointiprosessiin  liittyen heidan

kehittamassa tutkimusviitekehyksessaan.

Pall & Khaira (2013) vertailevat omassa katselmuksessaan ETL-tydkaluja, jotka he ovat
tunnistaneet markkinajohtajiksi katselmuksen toteuttamishetkelld. Sreemathy et al.
(2021) tunnistavat myos useita ETL-tyokaluja, joiden paapiirteet ja -ominaisuudet he
esittelevat yleisella tasolla omassa julkaisussaan. Thirumagal et al. (2014) [&hestyvat
ETL-tyOkaluja ja niiden toimittajia vahvuuksien ja heikkouksien nakokulmasta. He
listaavat esitellyista ETL-tyokaluista ja niiden toimittajista tunnistetut ominaisuudet ja

toiminnot niiden hyvien ja huonojen puolien mukaan.

Khan et al. (2024) tuovat omassa katsauksessaan ETL-tyokalujen rinnalle my6s muita
ETL-prosessissa hyddynnettavida menetelmia ja tekniikoita, joiden ominaisuuksien
vaikutuksia he tarkastelevat tietovarastointiprosessin kontekstissa. Hovi et al. (2009, s.
60) esittelevat omassa teoksessaan tietovarastoinnissa kaytettavia tydkaluohjelmistoja
ja tarkemmin ETL-tyokaluja, jotka he ovat tunnistaneet tarkeimmiksi valineiksi
tietovarastoinnin  ETL-prosessissa. Myos Goldfedder (2020) tunnistaa useita
markkinoilla olevia ETL-tyokaluja ja esittelee niiden toimintakykyd vahvuuksien ja

heikkouksien kautta.

Naiden esiteltyjen tutkimus- ja selvitystdiden seka kirjallisten teoksien pohjalta luotiin
kattava lista olemassa olevista ja tieteellisissa julkaisuissa tunnistetuista ETL- ja datan
kasittely -tyokaluista. Taulukko 3 esittda ETL-tyOkalujen toimittajaorganisaatiot ja niiden
tarjoaman tuotteen ilman karsivaa suodatusta mahdollisista varteenotettavista
vaihtoehdoista kohdeorganisaation toimintakayttoon. Listattujen ETL-tyokalujen lahteina
kaytettiin aihepiiria kasittelevia tieteellisia julkaisuja, jotka esiteltin aiemmissa

kappaleissa.

Taulukko 3. Tunnistetut ETL-tyokaluvaihtoehdot

Toimittaja ETL-tyokalu
Ab Initio Ab Initio
Agenty Agenty
Amazon Web Services (AWS) AWS Glue
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Apify Apify
CloverDx CloverETL
DataJunction DataJunction
Dell Boomi Boomi
Fivetran Fivetran
Google Cloud Alooma
Google Cloud Dataflow
Grepsr Grepsr

Hevo Hevo

Hitachi Vantara

Pentaho Data Integration

Hubdoc Hubdoc

IBM InfoSphere Information Server
Informatica PowerCenter

Integrate.io Integrate.io

Jaspersoft Jaspersoft

Jitterbit Jitterbit

Microsoft Azure Data Factory

Microsoft SQL Server Integration Services (SSIS)
MuleSoft MuleSoft

Oracle Oracle Data Integrator

Oracle Oracle Warehouse Builder (OWB)

Qlik Stitch Stitch

Qlik Talend Talend Open Studio for Data Integration
SAP SAP Data Services

SAS SAS Data Integration Studio

Skyvia Skyvia

StreamSets StreamSets
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Xtract.io Xtract.io

Taulukossa 3 esitettyjen vaihtoehtojen seka kuvassa 15 havainnollistettujen toimijoiden
pohjalta I&hdettin luomaan listaa kohdeorganisaation toimintaymparistéon,
kayttétarkoituksiin seka liiketoimintaan sopivista ETL-tydkaluista. Listaa haluttiin lisaksi
taydentaa integraatiopalvelualustaa — iPaaS:a tarjoavalla Frends:lla, joka on jo
kohdeorganisaatiolla kaytdssa sisaisissa ja ulkoisissa integraatioissa sekad Microsoftin
tarjoamalla Microsoft Fabric -tydkalulla, joka tarjoaa pilvipohjaisia tiedonsiirto- ja

datamuunnospalveluita ETL-prosesseihin.

Kohdeorganisaation kayttdon sopivista ETL-tyokaluista muodostettiin lista, jossa otettiin
huomioon tyokalujen ominaisuudet seka niiden kayttoon ja kayttdoonottoon liittyvat
huomioon otettavat yksityiskohdat kuin myds tyokalujen soveltuvuus kohdeorganisaation
toimintaymparistoon ja kayttotarkoituksiin.  Lisdksi tydkalun kustannuspuolen

yksityiskohdat rajasivat vaihtoehtojen valintaa.

Vaadittujen ominaisuuksien ja yksityiskohtien perusteella kohdeorganisaation
toimintaympariston kayttétapauksiin perustuvaan vertailevaan tarkasteluun valittiin
Microsoftin tarjoamat Microsoft Fabric seka Microsoft Azure Data Factory -tyokalut seka
integraatioalusta Frends (taulukko 4). Naissd valinnoissa vaikutti tarvittavien
ominaisuuksien lisaksi olennaisesti kohdeorganisaation ja Microsoftin valinen yhteystyd
sekd integraatioalusta Frends:n kaytté ja sen integraatioalustaosaaminen

kohdeorganisaatiossa.

Taulukko 4. Vertailuun valitut ETL-tyékalut

Toimittaja ETL-tyokalu
Frends Frends iPaaS
Microsoft Azure Data Factory
Microsoft Microsoft Fabric

Frends toimittaa integraatioalustapalvelua, jonka niin sanottu low-code-ymparisto tarjoaa
integraatiokokonaisuuden, joka mahdollistaa API-integraatioiden, API-kehityksen ja API-
hallinnan kaikkiin low-code-integraatiotarpeisiin, mika helpottaa ratkaisujen hallintaa.
Alustan hajautettu integraatioarkkitehtuuri mahdollistaa datan ja jarjestelmien valisen
yhteyden paikallisesti on-premise-ratkaisuina tai julkisina pilvipalveluina tai naiden

hybridipilvi-on-prem-versioina. Frends tarjoaa lapindkyvyyttd ja jaljitettavyytta
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tiedonsiirtoprosesseihin  ja virhetilanteisiin  kokonaisvaltaisen = monitorointi- ja
hallintakayttoliittyman avulla. Frends tarjoaa lapinakyvan kustannusmallin, jossa kaikki
integraatioalustapalvelut tarjotaan asiakkaalle riippumatta sen tilaustasosta, ja
integraatioalusta skaalautuu tilaajan tarpeisiin ilman lisdkustannuksia. Frends:n iPaaS-
ratkaisut on myos tunnustettu vuoden 2024 Gartnerin Magic Quadrant™ -tutkimuksessa
(kuva 15). (Frends 2024)

Microsoftin Azure Data Factory on Azuren tarjoama ETL-pilvipalvelu palvelimettomaan
tietojen integrointiin ja niiden muuntamiseen. Se tarjoaa koodittoman kayttoliittyman
ETL-prosessien luomiseen, valvontaan ja niiden hallintaan. Azure Data Factoryn ETL-
pilvipalvelun avulla voi suunnitella ja toteuttaa tiedonsiirtoprosesseja seka muita
dataintegraatioprosesseja, joissa yhdistyvat ETL-prosessien sisaltamat lainalaisuudet

raakadatan jalostuksesta tiedoksi. (Microsoft 2024a)

Microsoftin Microsoft Fabric on kattava analytiikkatyokalu organisaatioille, joka tarjoaa
laajan palvelupaketin; esimerkiksi Data Lake -tallennustilaa, tietotekniikan ja tietojen
integroinnin yhdistamisen, kaikki samassa paketissa. Microsoft Fabric tarjoaa palveluita
datan siirtamisestd datatieteeseen, reaaliaikaiseen analytiikkaan ja liiketoimintatietojen
analysointiin ja hallintaan. Microsoft Fabric yhdistdd usean toimittajan palvelut yhteen
pakettin, mikd mahdollistaa integroidun, tuotevalikoimaltaan kattavan ja
helppokayttdisen palvelupaketin, joka yksinkertaistaa organisaation analytiikkatydkalut.
Microsoft Fabric -alusta on rakennettu SaaS-palvelulle, mikd yksinkertaistaa

integraatiomahdollisuudet helpoilla litdnnsilla. (Microsoft 2024b)

Taulukko 5 esittdd vertailevaan analyysiin valitut ETL-tydkalut, jossa on listattu
kohdeorganisaation tunnistamat ETL-tydkalulta vaadittavat ominaisuudet ja muut
tarpeet. Kohdeorganisaation ETL-tyokalulle asettamia ominaisuuksia ja muita tarpeita
tarkastellaan kyseisten tyOkalujen kohdalla, jossa Ominaisuus-sarake kuvaa, mita
ominaisuutta tarkastellaan ja rivilla oleva merkinta kuvaa, 16ytyyko kyseinen ominaisuus
tyokalusta. Jos rivilla kuvattu ominaisuus l6oytyy tyokalusta, merkitaan tyokalun alle
sarakkeeseen "Kylld” ja jos ominaisuus ei ole saatavilla, merkitdan sarakkeeseen "Ei”.

Epaselvissa tapauksissa, joista ei ole varmaa tietoa, merkitaan ”?”.

Taulukko 5. ETL-ty6kalujen vertaileva analyysi

Ominaisuus Frends iPaaS Azure Data Factory | Microsoft Fabric

Yhteyden Kylla Kylla Kylla
muodostaminen SQL

Serveriin
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Kattavat
funktiotoiminnot
tiedon kasittely- ja

siirtoprosesseihin

Kylla

Kylla

Kylla

Datansiirto eri

ymparistdihin

Kylla

Kylla

Kylla

Tietovaraston yllapito

ja hallinta

Osittain kylla

Osittain kylla

Osittain kylla

ETL-prosessien
asiakaskohtainen

versiohallinta

Kylla

Ei suoranaisesti, ei
ole
sisdanrakennettu

ominaisuus

Ei ole
suunniteltu
tahan

tarkoitukseen

Automaattinen
muutosten paivitys ja
asiakaskohtaisten
raataldintien

tukeminen

Kylla

Kylla

Ei suoranaisesti

ETL-prosessien
ajosuoritusten
asiakaskohtainen
aikataulutus ja
rinnakkaisten ETL-
prosessien

ajomahdollisuudet

Kylla

Kylla

Kylla

Virhetilanteiden
monitorointi, hallinta
ja yllapito. Tietojen
tarkastuksen ja
validoinnin
seurantamahdollisuud

et

Kylla

Kylla

Kylla

Kayttoonoton
helppous ja yleinen
helppokayttoisyys

Kylla, lisaksi loytyy

etukateisosaamista

Kylla, lisaksi l1oytyy

etukateisosaamista

Kylla
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kohdeorganisaatios

ta

kohdeorganisaatios

ta

Prosessien
uudelleenkaytettavyy
s, niiden osien
monistettavuus ja
modulaarisuuden

tukeminen

Kylla

Kylla

Kylla

Hintakustannukset
seka niiden
skaalautuvuus
asiakasmaarien,
asiakaskohtaisten
raataldintien ja
asiakaskohtaisten
ymparistdjen mukaan
kuin myos muut

kayttokustannukset

Kustannukset
skaalautuvat
asiakasmaarien ja
asiakaskohtaisten
ymparistdjen

mukaan

Kustannukset
skaalautuvat
asiakasmaarien ja
asiakaskohtaisten
ymparistdjen

mukaan

Kustannukset
skaalautuvat
asiakasmaarien
ja
asiakaskonhtaist
en ymparistdjen

mukaan

Etukateisosaaminen
ETL-tyOkalusta

Kylla

Kylla

Ei

Pilvipohjainen
kayttomahdollisuus
seka
tietoturvallisuuden

huomiointi

Kylla

Kylla

Kylla

Tuki
kohdeorganisaation
kaikkien tuotteiden
yhteiselle

tietovarannolle

Kylla

Kylla

Kylla

Palvelurajapintojen
tuki

Kylla

Kylla

Kylla

Riittava suorituskyky

ja kapasiteetti ja muut

Kylla

Kylla

Kylla
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tehokkuutta lisaavat

tekijat

Erilaisten Kylla Kylla Kylla
datamuotojen
kasittelyt seka tietojen
takaisinkirjoitus
mahdollisuus
tietovarastosta

jarjestelmaan

SAAS-liiketoiminnan | Kylla Kylla Kylla

tukeminen

Taulukosta 5 huomataan, kuinka syvallisempaan vertailuun valitut ETL-tydkalut eivat
varsinaisesti eroa ominaisuuksiltaan kohdeorganisaatiossa tunnistettujen
ominaisuuksien kohdalta. Toisaalta tydpajakeskusteluissa nousi vahvasti esiin ratkaisun
kustannuspuoli, joka toimii viimeisend, painottavana kriteerind ratkaisuvaihtoehdon
valinnalle. Hintakustannukset ja niihin liittyvat yksityiskohdat ohjaavat viime kadessa
ETL-tydkalun valinnassa, kun etsitddn kustannustehokasta, kohdeorganisaation
liiketoimintaan soveltuvaa vaihtoehtoa. Tydpajakeskusteluiden perusteella ei ole kiveen
hakattua hintaa, jonka ratkaisuvaihtoehto saa korkeintaan maksaa, vaan budjetti
perustuu paatoshetkella olevien tekijoiden summaan, jossa ratkaisun kokonaisuus ja sen

tuoma lisaarvo vaikuttavat kustannuskysymyksiin.
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6. YHTEENVETO JA PAATELMAT

Tietovarastointiin liittyy useita prosesseja, joista ETL-prosessi on tiedonsiirron
paaprosessi. Sen tarkoituksena on s&astdd kustannuksia, aikaa ja tehostaa
tiedonsiirtoprosessia lahdejarjestelman ja tietovaraston valilla. ETL-prosesseissa
kaytetdan erilaisia tyokaluja ja tekniikoita, ja niiden sopiminen organisaation
kayttétarkoituksiin ja toimintaymparistdéon niiden omilla vahvuuksillaan ja heikkouksillaan
on olennaisessa osassa niiden toiminnan kannalta. (Khan et al. 2024) Tassa
tutkimuksessa tarkasteltiin kohdeorganisaation liiketoimintaan sopivia ETL-tyokaluja;
muodostettiin  arviointikriteerit niiden analysoinneille ja peilattin tunnistettuja

ominaisuustarpeita kolmeen valittuun ETL-tyokaluvaihtoehtoon ja niiden ominaisuuksiin.

Tutkimuksessa pyrittiin  etsimaan mahdollisia uusia ratkaisuja kohdeorganisaation
tietovarastoinnin ETL-prosessin tiedonsiirtoprosessiin, jotka tayttaisivat niille asetetut
toimintavaatimukset. Paatutkimuskysymys "Onko olemassa soveltuvia
liketoimintatavoitteen tayttavia ratkaisuja legacy-koodille, joilla voidaan siirtdad dataa
WNMS-tietojarjestelmasta tietovarastoon?” ohjasi tutkimuksen suuntaa ja muodosti
tutkimusasetelman  tutkimukselle.  Alatutkimuskysymyksen  "Onko  olemassa
kohdeorganisaation valintakriteereihin soveltuvia ETL-tyOkaluja?” avulla tutkittiin
tunnistettuja ETL-tyokaluja ja niiden soveltumista kohdeorganisaation tarpeisiin ja

vaatimuksiin.

Ratkaisun soveltuminen liiketoimintatavoitteeseen maariteltin  kohdeorganisaation
toimesta, joka kuvattiin vaatimuksien ja tarpeiden kautta, jotka ratkaisun tarvitsi tayttaa
ja jotka se pystyy suorittamaan toiminnoillaan. ETL-tyOkalulta vaaditut yllapito-,
skaalautuvuus- ja tehokkuusominaisuudet sekd kayttoonottoon ja kayttdoon liittyvat
kustannukset nahtiin olennaisimpina vaatimuksina, joita tyokalulta edellytettiin. Nama
tarpeet esiteltiin tutkimuksen tyopajakeskusteluissa tunnistettujen ETL-tyOkalujen

valintakriteerien avulla.

Tutkimuskysymyksiin I0ydettiin kolme mahdollista ratkaisuvaihtoehtoa, jotka tayttivat
kohdeorganisaation asettamat tarpeet ja suoriutuivat niille tunnistetuista vaatimuksista
liketoimintatavoitteisiin, toimintaymparistoon ja kayttotarkoituksiin liittyen. Tunnistettuja
ratkaisuja esitetdan vaihtoehtoisina ratkaisuina nykyiselle tiedonsiirtomenetelmalle,
jossa jokainen ratkaisu tayttda niille asetetut tarpeet hyvalla tasolla, ja joiden
ominaisuudet suoriutuvat niille maaritetyista vaatimuksista. Toisaalta hintakustannukset

ja niihin liittyvat yksityiskohdat voivat rajata mahdollista ratkaisuvaihtoehtoa; kuinka
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paljon ollaan valmiita sijoittamaan ratkaisuun ja sen yllapitoon, kun on budjetti maaritetty
ja paatds tehty? Kaiken kaikkiaan ETL-tydkalun valinta pitaisi pohjautua organisaation
liketoimintavaatimuksien mukaan, jotka maarittelevat vime kadessa oikean ratkaisun

valinnan.

6.1 Tutkimuksen arviointi

Laadullista tutkimusta voidaan arvioida kirjallisuudessa esitettyjen arvosteluperusteiden
kautta (muun muassa Tuomi & Sarajarvi 2018; Shenton 2004). Laadullista tutkimusta
arvioitaessa sen uskottavuus, siirrettavyys, luotettavuus sekd vahvistettavuus ovat
osatekijoitd (Tuomi & Sarajarvi 2018; Shenton 2004), joiden pohjalta voidaan tarkastella

tutkimuksen onnistuneisuutta.

Tutkimuksen uskottavuus osoittaa tutkimuksen luotettavuutta sen tuloksien ja
paatelmien pohjalta seka kuinka tutkimus nahdaan totuutena, onko se sovellettavissa ja
kuinka tutkijan reflektiivisyys on otettu huomioon tutkimusta tehdessa. (Tuomi &
Sarajarvi 2018) Tutkimuksen tutkimusasetelma ja viitekehys muodostuivat
tapaustutkimuksen  ymparille, jossa tiedonkeruumenetelmina  hyodynnettiin
kirjallisuuskatsausta ja dokumenttianalyysia seka tydpajakeskusteluita, joissa osallistujat
olivat aihepiirin ja kohdeorganisaation toimintatavat syvallisesti tuntevia asiantuntijoita,
joiden nakdkulmat ja mielipiteet muodostivat kohdeorganisaation tarpeet ja vaatimukset
vaihtoehtoiselle ratkaisumenetelmalle. Tutkijan objektiivisyyttd tarkastellessa voidaan
todeta, ettd tutkija toimii kohdeorganisaation integraatiotimissa, joten tutkijan
reflektiivisyytta tarkastellessa aihepiirin ennakkokasitykset ja -uskomukset ovat ainakin

alitajuisesti vaikuttaneet tutkimusprosessiin.

Tutkimuksen siirrettdvyys kuvaa, kuinka tutkimuksen tulokset tai I0ydokset ovat
siirrettavissa tutkimuskontekstin ulkopuoliseen vastaavaan kontekstiin. Tassa ehtona
kuitenkin, etta vastaavan kontekstin ymparisto tayttda samankaltaiset kriteerit. (Tuomi &
Sarajarvi 2018) Tutkimuksen viitekehyksen dokumentointi seka kirjallisuuskatsauksessa
ja dokumenttianalyysissa hyoddynnettavien menetelmien esittelyt ja niiden lahteet
mahdollistavat tutkimuksen siirtamisen toiseen vastaavaan ymparistoon. Tutkimuksen
siirrettavyytta heikentaa tutkimuksessa yhtena tiedonkeruumenetelmana hyodynnetyt
tyopajakeskustelut, jotka jarjestettin vapaamuotoisina brainstorm-keskusteluina, ja
joissa muodostuneet tunnistetut tarpeet perustuivat osallistujien nakemyksiin, mita
ominaisuuksia kohdeorganisaation tiedonsiirtoprosessin uusi vaihtoehtoinen ratkaisu

vaatii.
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Tutkimuksen luotettavuus kuvaa tutkimuksen tutkimusprosessin toteutumista, kuinka
tutkimus vastaa siihen, mitd sen tutkimusasetelmassa kuvataan. Tutkimuksen
luotettavuus kulkee vahvasti tutkimuksen uskottavuuden rinnalla. (Tuomi & Sarajarvi
2018) Tutkimusprosessin perusteellinen esittely ja tutkimusasetelman kattava
kuvaaminen edistavat tutkimuksen luotettavuutta ja tukevat tutkimuksen uskottavuutta,

mika kuvattiin tutkimuksen uskottavuutta tarkastellessa.

Tutkimuksen vahvistettavuus viittaa siihen, kuinka tutkimuksen tulokset ja 16yddkset,
kaytetyt aineistot ja julkaisut, tulkinnat seka mahdolliset suositukset voidaan varmistaa
ja vahvistaa ulkopuolisen henkilén toimesta. (Tuomi & Sarajarvi 2018) Tutkimuksen
kattava lahdeaineiston kuvaaminen edesauttaa tutkimuksen vahvistettavuutta seka
tutkijan objektiivinen rooli tulkinnoissa ja Ioydoksissa. Toisaalta tutkimuksen
kohdeorganisaation tarpeiden tunnistamisessa hyddynnettyjen tyOpajakeskusteluiden
tulokset eivat ole ulkopuolisten henkildiden saatavilla muuten kuin tutkimuksessa
kuvattujen ominaisuustarpeiden kautta, mika vaikeuttaa tutkimuksen varmistusta

ulkopuolisen toimijan nakdkulmasta ja taten heikentaa tutkimuksen vahvistettavuutta.

Tutkimuksen selvitystyé tehtiin analysoimalla kirjallisuuskatsauksessa esiin tulleita
aineistoja. Raporteista, julkaisuista ja artikkeleista seka erilaisista selvitys- ja
tutkimustoistéd I6ytyneitd menetelmia, joita voidaan hyddyntdd ETL-prosessin
datansiirrossa, tutkittiin ja arvioitiin niiden soveltuvuutta kohdeorganisaation toimintaan.
Tutkimuksen vertaileva analysointi perustui hyddynnettavien raporttien, julkaisujen ja
artikkelien seka selvitys- ja tutkimustdiden tietoon kuin myds ratkaisuvaihtojen
kotisivujen dataan, joita yhdistelemalla saatiin koottua tulokset yhteen taulukkoon, jossa
ratkaisuvaihtoehtoja tarkasteltin kohdeymparistdn nakdkulmasta heidan vaatimien
arviointikriteerien pohjalta ja heidan kayttétapauksissansa esiintyvien tarvittavien

ominaisuuksien kautta.

Ratkaisuvaihtoehtoja ei testattu oikeassa kaytdssa, erilaisissa kayttotapauksissa
oikealla datalla, vaan ratkaisuvaihtoehtojen arviointi perustui julkaisuihin ja lahteisiin,
jotka oli huomioitu kirjallisuuskatsauksessa seka tapaustutkimuksen vertailevassa
analysoinnissa. Ratkaisuvaihtoehdoilta tarvittavia erilaisia ominaisuuksia tarkasteltiin
teorian pohjalta. Selvitystyon tulokset eivat kuvaa absoluuttista totuutta, mutta ne ovat
suuntaa antavia teoria-aineiston pohjalta muodostettuja kohdeorganisaation tapaukseen
yhdistettyja tapauskohtaisia totuuksia, joita voidaan hyodyntaa paatoksenteossa, jos
kohdeorganisaatio  paattda uudistaa WMS-tietojarjestelman  ETL-prosessissa

kaytettavan tiedonsiirtomenetelman.
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Tutkimuksen uutuusarvo arvioitaessa huomattiin, kuinka ennestadan oli jo olemassa
tutkimus- sekad selvitystditd ETL-prosessien ETL-tyOkaluista, niitd hyddynnettavista
menetelmista, teknologioista seké erilaisista ratkaisuvaihtoehdoista ETL-prosesseihin,
joten tutkimuksen uutuusarvoa mitattaessa, tdma tutkimus ei luo uutta tietoa ETL-
prosessien datansiirtoratkaisuista. Toisaalta taman tutkimuksen yksildllinen ja uniikki
tutkimusasetelma seka tarkastelun kohteena ollut tapaus luo uutta tietoa yhdistellessa ja
vertaillessa mahdollisia vaihtoehtoja tutkimuksen viitekehyksessa kohdeorganisaation
tarpeisiin. Tutkimuksessa hyodynnettiin aikaisempien tutkimuksien |6yddksia ja
selvityksia, joita tarkasteltiin, analysoitiin ja vertailtin kohdeorganisaation tarpeiden ja

vaatimuksien seka toimintaymparistdn ja sen kayttoétarkoituksien kautta.

Tutkimus toimi alustavana selvitystydona mahdollisille ratkaisuille, joita voidaan lahtea
tutkimaan ja testaamaan lisaa taman tutkimuksen pohjalta. Esimerkiksi konkreettisten
kayttotapausten testaamiset oikealla datalla oikeassa toimintaymparistdossa toisivat
uuden nakokulman tutkimukseen. Testauksista esiinnoussut tieto mahdollistaisi
uudenlaisen mahdollisuuden tarkastella ETL-tyokalujen ominaisuuksien peilautuvuutta
kohdeorganisaation toimintaymparistédén sekd antaisi ETL-tyOkalun kaytdsta ja

kayttddnotosta konkreettista tietoa.

6.2 Jatkotutkimusmahdollisuudet

Palmer (2024) huomioi omassa teoksessaan tulevaisuuden vaajaamattomat muutokset
tietotekniikan alalla ja sen teknologisessa kehittymisessa. Palmer (2024) silti uskoo ETL-
prosessin ja ETL-tyokalujen toimivan vankkana kulmakivend myoés tulevaisuuden datan
siirto- ja kasittelyprosesseissa ja perustelee oman ndkemyksensd ETL-prosessin
kokonaisvaltaisuuteen liittyen; ETL-prosessin kokonaisvaltaisuus datan kasittelyssa ja
sen siirrossa mahdollistaa ETL-prosessien hyddyntamisen myos tulevaisuudessa, kun
tarvitsee poimia dataa eri 1ahteista, yhdistaa, puhdistaa ja muuntaa dataa tiedoksi ja
lopulta ladata tieto kayttokohteeseen kayttdjille hyddynnettavaksi paatdksentekoon.
(Palmer 2024)

Palmerin (2024) tuoreita huomioita kompaten voidaan todeta, kuinka ETL-prosessi
nahdaan tulevaisuudessakin edelleen kokonaisvaltaisena tiedon kasittely- ja
siirtoprosessina, joka suoriutuu sille asetetuista tehtavista. ETL-tyokalujen jatkuvasti
kehittyessa niiden kayttd  ETL-prosessien vaiheissa tullee tehostamaan

kokonaisvaltaisesti koko prosessin toimintaa.

Khan et al. (2024) esittelevat tulevaisuuden tutkimussuuntia, jotka he nakevat ETL-

aihepiireihin liittyvien tutkimuksien keskittyvan lahitulevaisuudessa. Esimerkiksi ETL-
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automaation kehittdminen yhdessa koneoppimisen ja tekoalyn lainalaisuuksien kanssa
seka ETL-prosessien tietoturvaan ja yksityisyyteen liittyvien nakodkohtien vahvempi
huomioiminen prosessien kehityksessa ja hallinnoimisessa. He uskovat tulevaisuuden
ETL-prosessien ja -tydkalujen parhaiden kaytantdjen edistavan tiedonsiirtoprosessien
kehittymista, mutta tunnistavat tulevaisuuden ETL-prosessien skaalautuvuus- ja
tehokkuushaasteet kasvavien datamaarien yhteydessa. (Khan et al. 2024) Nama esitetyt
tutkimussuunnat tukevat ETL-prosessien ja sen toimintojen jatkuvaa kehittamista ja
sopeuttamista tietovarastointiin. Kehitys mahdollistaa ETL-prosessien ja -tydkalujen
tehokkuuden ja tietoturvan parantamisen seka ETL-prosessin joustavan hyédyntamisen

muuttuvissa tietovarastointiprosessien ymparistoissa.

Yleisesti ETL-aihepiirin nakdkulmasta katsottuna yhtena nakemyksena tulevaisuuden
tutkimuksille voidaan esittda tekoalyn hyddyntamistda ETL-prosesseissa ja siina
hyddynnettavissa menetelmissa ja tyokaluissa, jotka myds Khan et al. (2024) ovat
huomioineet. Tekoalyn luomat mahdollisuudet prosessivaiheiden automatisoinnissa ja
prosessien suoritusajojen ja suorituskyvyn optimoinneissa tai virheiden automaattisessa
tunnistamisessa ja niiden korjaamisessa ovat esimerkkeja, joiden avulla tekoaly luo

mahdollisuuksia ETL-prosessikentan tulevaisuuden kehittymiselle.

Kohdeorganisaation nakokulmasta tarkasteltuna voitaisiin tutkia kolmen tunnistetun
vaihtoehtoisen ratkaisun konkreettista kayttéd todellisessa toiminnassa, jossa
huomattaisiin, kuinka menetelmat oikeasti taipuvat kohdeorganisaation tarpeisiin
konkretian tasolla. Toimintaympariston ja kayttotarkoitusten simulointi mahdollistaisi
uusien tutkimusasetelmien luomisen, joiden avulla saataisiin uusia nakemyksia

ratkaisujen soveltuvuudesta kohdeorganisaation kayttéon.
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