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Tama tutkielma késitteli tietovarastointiin liittyvan metatietomalliin tallennettavan me-
tadatan merkitysta tiedon laatuun tietovaraston kannalta. Tutkielmassa kasiteltiin myos
tiedon laatuun vaikuttavia tekijoita ja sitd, kuinka tiedon jalostuminen informaatioksi ja
tietdmykseksi tapahtuu. Esimerkkitapauksena kéytettiin Kuopion yliopistossa kéytdssa
ja rakenteilla olevia tietovarastoja seka tietojen analysointiin ja raportointiin k&yt0ssa
olevia vélineita. Tutkielman yhtena tarkoituksena oli antaa pohjatietoja metatietomallin
valintaa ja metadatan tallentamista varten. Tutkielmassa késiteltiin yleisimmin kaytdssa
olevat metadatastandardit ja esitettiin metadatalle asetettavia kriteereitd metatietomallin
rakentamisen pohjaksi tietovaraston rakentamisen yhteydessé.

Tietovarastoinnilla tarkoitetaan useasta operatiivisesta jarjestelméasté keréattya tietoa, jota
voidaan kéyttaa tietojen raportointiin seka organisaation toiminnan analysointiin ja seu-
rantaan. Tietovarastossa voidaan séilyttdd myos historiatietoja, summatietoja ja tietoja
organisaation ulkopuolisista jarjestelmista. Tietovarastoa péivitetdan yleensé automaat-
tisesti ja raskaat ajot ajoitetaan yoaikaan, jolloin ei kuormiteta operatiivisten jarjestelmi-
en resursseja. Tassa tutkielmassa huomioitiin niita tietovarastojen lataukseen liittyvia
kysymyksid, jotka vaikuttavat tiedon laadukkaaseen hyvéksikayttoon ja joita voidaan
ratkaista hyvin suunnitellun ja toteutetun metadatastandardiin pohjautuvan metatieto-
mallin avulla.

Tietovaraston kayton etuina ovat esimerkiksi tiedon nopea saatavuus, historiatietojen
saatavuus, tietojen yhdisteltavyys ja tiedon tarkastelundkdkulman vaihtaminen. Tietova-
raston tietojen sisallon ja tietovarastoon liittyvien lataustietojen kuvaamiseen kaytetaan
metatietomallia. Tallennettua metadataa voidaan hyvéksikéayttaa tehtdessa analysointia
ja raportointia operatiivisesta toiminnasta. Kéytettdessa metatietomallia saadaan tietova-
raston tiedoista paatoksenteon tueksi nopeasti oikeaa ja laadukasta tietoa.
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1 JOHDANTO

Yliopiston tietojarjestelmat ja tietokannat siséltavat runsaasti yksityiskohtaista tietoa
muun muassa talous- ja henkilostohallinnosta, mutta tiedon kayttaminen péaatoksenteon
tueksi tai suunnitteluun on hankalaa ja hidasta. Toiminnan suunnittelua ja seurantaa
varten tarvitaan tietoa useista tietojarjestelmista pitkalta aikavéliltd. Myos tarvittavien
tietojen yhdisteleminen, I6ytdminen, rajaaminen ja mahdollisesti vield tdydentdminen
tai muokkaaminen toisiinsa integroimattomista tietol&hteistd vie turhaan aikaa tai on

joskus jopa mahdotonta.

Taman tutkimuksen tavoitteena on méaéritelld tietovaraston metatietomallin rakentami-
sessa huomioon otettavat seikat. Liséksi pyritdan havainnoimaan ongelmakohdat, joilla
voi olla merkitystd tiedon uudelleen jalostamisen kannalta. Tutkimuksessa kéytetdan
tietovarastojen rakentamisen lahestymistapana Kuopion yliopistossa kaytdssa olevaa
VATI-tietovarastoa ja tdiman pohjalta rakenteilla olevaa Itd-Suomen yliopiston ISTO-
tietovarastoa. Esimerkkind raportointi- ja analysointityokalusta kaytetddn Kuopion yli-
opistossa kéaytdssé olevia KASSi-sovelluksien tydkaluja ja yliopiston seuranta- ja ana-
lysointitarpeita seké laitos- ettad yliopiston johtotasolla. Pro gradu -tutkimuksen tuloksia

voidaan kayttaa rakennettaessa tietovarastoon liittyvaa metatietomallia.

Tietovarastoa rakennettaessa on ensin kyettdva arvioimaan ja valitsemaan olennainen
tieto, joka halutaan siirtaa ja/tai jalostaa tietovarastoon [Nie02, s. 16]. Tietoa siirrettaes-
s& on myos tuotettava tietoa siitd, mité tietoa tietovarasto sisaltad toisin sanoen metatie-
toa eli metadataa. Metatieto (metadata) on tietoa tiedosta, eli kuvailevaa ja méarittavaa
tietoa jostakin tietovarannosta tai siséltoyksikosta [Wik08]. Metadataan on my6s maari-
teltdva tieto siitd, missd muodossa tieto on tietovarastossa [KHLO1]. Metadataan maari-
telldén tietotyyppi mukaan lukien se, miten tieto johdetaan (esim. euromuunnoskerroin),
tiedon vaihteluvéli eli suurin ja pienin sallittu arvo, tieto siit4 voidaanko yksildiva data
korvata toisella vai ei sek& tiedon tarkkuudelle asetettu arvoalue eli mill& tarkkuudella

tieto on esitettava. Muita tyypillisia metatietoja ovat tiedon nimi, sanallinen maaritelma,



tiedon omistaja, pituus, misté tietojarjestelmasta tieto on peraisin seka tiedon kayttooi-

keudet. [Hov97].

Ensimmaisen kerran puhuttiin operatiivisten kantojen vastakohtana informaatiokannois-

ta tai lyhyesti infokannoista 1980-luvulla. Data Warehouse -termin lanseerasi USA:ssa

William Harvey Inmon 1994 ja hanta pidetadnkin tietovarastoinnin isana [Hov97].

Inmonin méé&ritelmén mukaan tietovarasto siséltdd kokoelman tietoja, joille on maaritel-

ty tiettyja ominaisuuksia [Inm05]. Professori Plattner on selittanyt tietovarastoon tallen-

netun tiedon ominaisuudet seuraavasti (Taulukko 1):

Taulukko 1. Tietovarastoon tallennetun tiedon ominaisuudet [Pla07]

Ominaisuus

Selitys

Kohdepainotteinen

(subject-oriented)

Tarkoittaa, etté tietovarasto on jarjestetty tietoja kayttavan yh-
teison kannalta merkityksellisiin kasitteisiin, kuten toimittajat,
tilaukset, tuotteet ja asiakkaat.

Yhtenainen

(integrated)

Tarkoittaa tietovarastoon tallennetun tiedon fyysista yhtendis-
tdmistd ja koossa pitdmistd. Yhtenaistdminen sisaltdd useita
nékokantoja tietovarastoinnista, kuten nimidimiskéytanteet ja

tiedon esitysmuodon sopiminen.

Hitaasti muuttuva

(non-volatile)

Tietovarastoon tallennettuja tietoja ei koskaan muuteta tai pois-
teta, vaan tietoja pidetdan tallennettuina tulevaisuuden rapor-

tointia varten.

Aikasidonnainen

(time-variant)

Tietovarastoon tallennettujen tietojen pohjalta voidaan luoda
tilannekatsauksia, jotka kattavat tietoja pitkélta aikavalilta. Tie-
tovarastoissa pidetéan yleisesti tallessa tietoja viidesta kymme-

neen vuoteen.




Tietovarastot siséltavét sita kayttdvan organisaation tai virtuaalisen yhteison tarvitsemat
tiedot siind muodossa, ettd tietojen perusteella voidaan tehdad johdon tarvitsemia péatel-
mia ja analyyseja. Kun tieto on tallennettu oikein, voidaan metatiedoilla tdydennettyé
tietovarastoa kayttdd korvaamaan Kalliit ja aikaa vievat johdon tietojarjestelmat (Bu-

siness Intelligence tools). [Pla07]

Johdon tarvitsemat tiedot ovat luonteeltaan toimintaa ohjaavia ja analyyttisia, ja ne poh-
jautuvat operatiivisista jarjestelmista saataviin tietoihin. Tietojen tarkasteluun kaytetaan
raportteja, analyyseja ja graafisia kaavioita. Tiedon luonne operatiivisissa jarjestelmissé
on tapahtumakeskeinen eli jarjestelmaén tallennettu tieto liittyy johonkin tietylla ajan-
hetkell& tapahtuvaan toimintaan. Esimerkiksi opintosuoritus kohdistuu opiskelijan suo-
rittamaan opintojaksoon tai tenttiin.

Tiedon luonteen vertailu helpottaa ymmartamaan operatiivisten jarjestelmien tietojen ja
tietovaraston tietojen ominaispiirteitd. Tietovarastosta tuotettavat analyysit tarvitsevat
valtavan maaran tietoja operatiivisen jérjestelmén tapahtumista, jotka on suunniteltu
operatiivisen toiminnan tueksi. Tietovarastojen kyselyilld pyritddn tuottamaan johdon
tarpeita vastaavia tietoja strategisen paatoksenteon tueksi, kun taas operatiiviset jérjes-

telmat ovat tapahtumaorientoituneita.



Plattner esittdd seuraavan taulukon (Taulukko 2) mukaisesti operatiivisen tiedon ja tie-

tovaraston tiedon luonteen [Pla07].

Taulukko 2. Operatiivisen tiedon ja tietovaraston tiedon luonne [Pla07]

Operatiiviset jarjestelméit Tietovarasto

Denormalisoidut tiedot
Muunnetun tiedon tallennus

Mormalisoidut tiedot
Tietoja voidaan muuntaa

Tapahtuman liittywat tiedot Vs, Analyyttiset tiedot
Toimintaan liittyvat tiedot Vs, Taktiset tai strategiset tiedot
Jarjestelmariippuvaiset tiedot Vs, Kohdekohtaiset tiedot
Raportointitiedot Vs, Satunnaiskysehyt
OLTP VE. oLApP
Yksityiskohtaiset tiedot Vs, Summatasoiset tiedot
Mykyhetken tiedot Vs, Historiatiedot (2-7 vuotta)
Vs,
Vs,

Seuraavaksi esitelld&n taulukossa 2 kuvatut tiedon luonteiden késitteet. Operatiivisesta
jarjestelmadstd saatavat tapahtumiin liittyvat tiedot muuttuvatanalyyt-
tisiksi, kun toimintaan 1liittyvat tiedot kootaan raporteilla ja ana-
lyyseilld p&étoksentekoa varten taktisiksi tai strategisiksi tiedoiksi tie-
tovarastossa. Operatiiviset jarjestelmét eivét tue satunnaiskyselyita ja pitkiin
aikasarjoihin perustuvia analyysejé, vaan operatiivisen jarjestelmén perustehtavana on
auttaa kayttajia siind perustehtavassa, johon ne on ensisijaisesti tarkoitettu. Mikali ope-
ratiivisiin jarjestelmiin halutaan luoda yrityksen johdon satunnaiseen tarpeeseen tehtyja
raportointeja, niistd jaisivat kuitenkin pois tietoon liittyvat muissa perusjarjestel-

missa olevat tiedot.

Operatiivisissa jarjestelmissa voidaan tutkia vain jarjestelmédkohtaisia tie-
toja, kun taas tietovarastosta tietoa tuotettaessa voidaan usean jérjestelman tietoja
yhdistelld ja tiedon tarkastelundkdkulmana kaytetddn kohdekohtaisia tietoja.
Tietoja voidaan raportoida perusjérjestelmista OLTP (on-line transaction
processing) -menetelmiin kuuluvilla valineilld, kuten esimerkiksi jarjestelmékoh-
taiset raportit. Tietovarastojen tietoja tutkitaan yleensé analysointia ja raportointia var-
ten hankituilla OLAP (on-line analytical processing) -vélineilla, joilla

tietojen yhdisteleminen ja graafinen raportointi on nopeaa ja helppoa. Operatiiviset jar-



jestelmét ovat tapahtumaorientoituneita tietokantoja, joissa tiedot ovat yksityis-
kohtaisia, kun organisaation johto on usein ensin Kkiinnostunut summatason
tiedoista. Summatason tiedoista on voitava pureutua mielenkiintoisiin kohteisiin
tarkemmin aina tapahtumatasolle saakka ja voitava palata summatasolle. Johdolle on
usein toiminnan suunnittelussa myos tarkedd muuttaa tarkastelundkdkulmaa, mika ei

onnistu helposti operatiivisissa jarjestelmissa.

Operatiivisissa jarjestelmissa ylldpidetddn nykyhetken tietoja ja tietojen muut-
tuessa tieto voidaan korvata muuttuneella tiedolla. Tietovarastossa yllapidetddn myos
historiatietoja, joista voidaan selvittdd kunkin ajanhetken kulloinkin voimassa-
oleva tiedon siséltd. Operatiivisissa jarjestelmissa tieto on normalisoitua eli tie-
don toistoa ei ole, koska tieto on haluttu pitdd helposti hallittavana ja tiedon toisto aihe-
uttaa tietojen tallentamisen moneen kertaan, jolloin virheriski kasvaa. Tietovarastossa
tieto on denormalisoitua eli tietoja voidaan monistaa dimensiotauluihin, jolloin
kyselyt saadaan tehokkaammiksi. Tietojen monistaminen tapahtuu automaattisesti lata-

uksen yhteydessd, jolloin tietojen yhtenevdisyys sailyy.

Operatiivisissa jarjestelmissd tietoa voidaan muuntaa, mutta tietovarastossa
tallennetaan tiedon muutosajankohta ja siihen liittyvat muutosta koskevat tiedot ja tieto
voidaan palauttaa haluttuun ajankohtaan tai tutkia tiedon muutokseen kohdis-

tuvia tietoja.

Analysointivélineet mahdollistavat myds tiedon alaspdin porautumisen (drill-down) ja
ylospéin karkeistamisen tai yleistamisen (roll-up) ilman, ettd kayttdja joutuu ajamaan
uusia raportteja. Operatiivisten jarjestelmien raportointi on yleensé vakioitua siten, etté
esimerkiksi taloushallinnon tiedot ajetaan raporteille tarvittaessa tai maaréaikoina. Mi-
kéli jotakin halutaan tarkentaa tai tutkia syitd tapahtumalle, on usein ajettava uusia ra-

portteja tai tutkittava operatiivisen jarjestelman tapahtumia yksi kerrallaan.

Tiedon hyvéaksikaytto edellyttad yksittaisen tiedon (data) tallentamista, muokkaamista ja
yhdistelemistd (informaatio) ennen kuin tiedosta voidaan jalostaa tietdmystd. Tietova-

rasto onkin informaatiokanava, joka antaa toiminnalle tukea ja suuntaviivoja. Tietojen



maarén valtava kasvu on generoinut tarpeen uusille tekniikoille ja automaattisille tyoka-
luille, jotka voivat késitella ja opastaa kayttdjid jalostamaan tietoa ja informaatiota tie-
tamykseksi [HaK06].

Toisessa luvussa kuvataan tietovarastoinnin perusidea ja selitetadn tiedon eri merkityk-
sid. Luvussa esitellaén tiedon siirtoon liittyvét vaiheet (uuttaminen, puhdistus, lataus).
Lisaksi luvussa pureudutaan tiedon olemukseen tarkemmin kasiksi, maéaritteleméalla
tieto, informaatio ja tietdamys. Tiedon laadulla on merkittava rooli tiedoista koottavien
analyysien ja raporttien pohjalta tehtdvien johtopaatdsten oikeellisuudelle. Luvussa

kaydaan lapi tiedon laatuun vaikuttavia seikkoja.

Kolmannessa luvussa méaritellddn metadata ja esitetddn metadata luokitteluja. Luvussa
kasitelladn myods yhteentoimivuutta. Tietokantojen tallennukseen liittyvié ja erityisesti
Dublin Core- ja LOM-standardeja esitelladn omassa aliluvussaan ja tarkemmin paneu-
dutaan OMG:n CWM-standardiin. Lopuksi késitellddn metatietomallia ja standardien

kayttamista metatietomallin pohjalla.
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2 TIETOVARASTO

Organisaatiot keraavat tietoja toimintansa suunnittelua ja seurantaa varten useisiin tieto-
kantoihin. Joidenkin tietojen tallentaminen perustuu lakiin (kirjanpitovelvollisuus), kun
toiset tiedot ovat oleellisia organisaation toiminnan kannalta (yliopistojen opiskelijatie-
tojen tallentaminen). NyKkyisella tietotekniikalla on tietojen tallennus tullut vaivattomak-
si ja informaation maard on kasvanut suureksi. Tastd seuraa, ettei kaikkea tietoa saada
helposti kayttoon tai viive tiedon saamiseksi kasvaa liian suureksi. Saadakseen toimin-
tansa tueksi tarvitsemaansa tietoa organisaatiostaan, on tietojen kayttdjan kerattava tie-
toja useista eri tietoldhteistd, tietojarjestelmista ja niitd on pystyttava yhdistelemaan,
poimimaan ja tekemaan erilaisia analyyseja saatavan tiedon pohjalta. Organisaation
johdolle on térkedd saada pitkan aikavalin analyyseja toiminnasta aikasarjoina ja toi-
minnan ongelmakohdat on pystyttdva helposti havaitsemaan. Tietojen on oltava sellai-
sessa muodossa, ettd ongelmakohtiin on pystyttavd pureutumaan tiedon tarkimmalle
tasolle saakka helposti ja vaivattomasti. Operatiiviset tietokannat siséltavét yrityksen
perustoimintaan tarkoitettua toiminnallista tietoa esimerkiksi osto- ja myyntitapahtumis-
ta, varastotilanteesta, suoritetuista tutkinnoista, julkaisuista ja niin edelleen. Operatiivi-
sen tietokannan yksittéiset tiedot eivat ole sinéllaén riittavia paatoksenteon tueksi, vaan
tietoja on voitava yhdistdd useasta tietokannasta, tiedolle on voitava tehda erilaisia
muunnoksia ja tietoa on ryhmiteltdvd, ettd siitd saataisiin kiinnostavaa ja tarpeellista

tietoa.

Tietovaraston isané tunnetun W. H. Inmonin madrittely tietovarastosta [Inm05] on seu-

raava:

“Tietovarasto (data warehouse) on kohdepainotteinen, yhtendinen, hitaas-
timuuttuva ja aikasidonnainen kokoelma tietoja, jotka tukevat paatoksen te-

2

koa.

Tiedolle asetetut ominaisuudet on esitetty luvussa 4, jossa kasitelladn myos tiedon luon-
teen muuttumista tietovarastossa. Tietovarasto sisaltaa tietoja, joita tietohallinto, organi-

saation johto ja analyytikot voivat kayttdd paremman ja nopeamman paatoksenteon tu-
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kena [JLV02]. Tietovarastoon siis kerataan tietoa operatiivisista tietokannoista. Tieto-
varastosta saatavan tiedon avulla toimintaa voidaan paremmin suunnata ja kohdentaa,
kun prosessien ongelmakohdat on helpompi havaita. Myos tiedon saannin nopeus auttaa
ongelmatilanteisiin nopeaa reagoimista jo ennen kuin vahinkoa on ehtinyt syntya toi-
minnan kannalta liikaa. Tietovarastossa eri operatiivisten jarjestelmien tuottama tieto

tallennetaan yhteen tietokantaan.

Tietovarastoon kerétyn tiedon luonne on pysyvéa ja sité tdydennetéén erdajotyyppisesti,
yleensa aikaan, jolloin operatiiviset kannat eivét ole kaytossa. Operatiivisia kantoja péi-
vitetddn ja luetaan jatkuvasti ja ne sisaltavétkin tietoa lahes reaaliaikaisesti. Viivetta
aiheuttaa tietenkin tallennuskapasiteetin hitaus. Tietovarastoon tietoa on koottu histori-
allisesti pitkalta aikavalilta ja tiedot on koottu tiettyyn ajanjaksoon saakka. Tietovaras-

toon tehdaan kyselyja, joiden vasteaika muodostuu tarkedksi mittariksi [Sor03].

Tietovarastossa tallennetaan tapahtumiin kohdistuvia yksittdisia tietoja (data). Tietotek-
niikassa ohjelman kayttdmat tiedostot tai muistialueet siséltavat dataa [Wik08], eli ope-
ratiivisten jarjestelmien koodistot ja niihin liittyvat tapahtumat voidaan kasittaa tiedoksi.

Tietovarastosta voidaan kayttda myods nimitystd informaatiotietokanta tai informatiivi-
nen tietokanta [Gar98]. Talldin on Kyseessa perustiedon yhdistelemisesta syntyva in-
formaatio. Informaatio (information) on tietoa, joka esitetddn oikeassa yhteydessd ja
joka on merkityksellista kayttajan sen hetkiseen tarpeeseen [Hov97].

Tietamys (knowledge) koostuu informaatiosta analysoinnin tuloksena saadusta tiedosta.
Tiedon hyvéksikaytto edellyttaa yksittaisen tiedon (data) tallentamista, muokkaamista ja
yhdistelemistd (informaatio) ennen kuin tiedosta voidaan jalostaa tietdmysta. Tietova-

rasto onkin informaatiokanava, joka antaa toiminnalle tukea ja suuntaviivoja.

Tiedon muuntuminen informaatioksi ja informaatiosta tietdmykseksi vaatii tiedon ke-
ruuta ja oikeanlaista tiedon yhdistelemistd. TOrmésen mukaan tietovarastointi onkin

tarked tiedon ja tietdmyksen hallitun johtamisen teknologinen osa-alue [T6r99].
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Kuva 1. Tiedon muuntuminen tietdmykseksi [HoH02]

Tietovarastossa tietoa jalostetaan, jolloin siit4 saadaan informaatiota. Informaatiota hy-
vaksikayttavd ihminen, joka tulkitsee saamaansa informaatiota esimerkiksi toiminnan
kuvaukseen tai suunnitteluun, muuntaa tiedon tietdmykseksi. Kuva 1 esittdaa tiedon
muuntumisprosessit [HoHO02].

e Tietojen valinta (selection). Valitaan operatiiviset jarjestelmat ja
niissa sijaitsevat tiedot, joita kdytetdan tietojen analysoimiseen.

e Tietojen esiprosessointi (preprocessing). Tietoja puhdiste-
taan, tdydennetéén ja korjataan ennen analysoinnin tekemisté.

e Tietojen muuntaminen (transformation). Tiedot muutetaan yh-
teismitallisiksi.

e Tiedon louhinta (data mining).Pyritddn I0ytdmaan mielenkiintoiset
ja saannénmukaiset tiedot, jotka voivat olla hyddyllisia tai tarpeellisia tietojen
analysoinnin kannalta.

e Tiedon tulkinta ja arviointi (interpretation, evalu-
ation). Analyysien ja raporttien tulkinta muuntaa tiedosta koostetun infor-

maation tietdmykseksi (knowledge).

Kuopion yliopistossa talouden suunnittelu- ja seurantajarjestelmiin siirretdan tietoja
tietovarastosta, jonne niitd on koottu paitsi talousjarjestelméstd myos muista operatiivi-
sista jarjestelmistd. Budjetointiin kaytettdvassa RaTaS-budjetointijarjestelmassad on
mahdollisuus ké&yttdd opintohallinnon jarjestelmasta saatuja tietoja avuksi budjetoitaessa
seuraavan kauden kuluja ja tuottoja. Budjetointijarjestelméssa on tuotettu suunnittelun
avuksi tieto siitd, mitd kursseja kyseesséd oleva vastuualue on jarjestanyt edellisena
vuonna ja kuinka paljon tunteja siihen on siséltynyt. Tulevaa kautta suunniteltaessa voi-

daan syo6ttaa budjetoidut tunnit kursseittain ja jarjestelma laskee syotettyjen tuntien ja

13



maadritellyn tuntihinnan perusteella budjettiluvun. Vaikka budjetointijarjestelma on tehty
tukemaan talousjarjestelmaa, on siind kyetty hyodyntdmaan myos opintohallinnon jar-
jestelmé&sté saatuja tietoja. Tiedon operatiivinen luonne on siis muuttunut strategiseksi,

kun sitd on kaytetty toiminnan suunnitteluun strategisen paatoksenteon tueksi.

Tietovaraston suunnittelu vaatii tiedon tuottajalta tallennettavan tiedon ja sen tuottaneen
organisaation hyvaa tuntemusta. Tietovaraston tarkoitus ja kdyttd voidaan toteuttaa hy-
vin vain, jos tiedetdan, mité tietovarastolta tahdotaan ja mihin sitd tullaan k&yttdmaan.
Metadatan kayttd analysoinnissa ja raportoinnissa auttaa tiedon jalostamisessa ja mah-

dollistaa sen, ettd tietdmys perustuu oikeaan ja laadukkaaseen tietoon.

Kappaleessa 2.1 kasitell&&n tietovaraston muodostusta, joka siséltéda tiedon uuttamisen,
puhdistamisen ja lataamisen vaiheet.

2.1 Tietovaraston muodostus

Tiedon keruusta ja karsinnasta kaytetddn nimitystd uuttaminen [RaDO00], jonka jalkeen
tieto on puhdistettava [Dev97] ja tdmén jélkeen tieto voidaan ladata [WuB97] tietova-
rastoon. Englanninkieliset termit ovat Extract, Transfer ja Load ja néin tiedon siirrosta
tietolahteestda muutosvaiheineen ja sen tallentamista tietovarastoon kutsutaan nimelld

ETL-vaihe. Seuraavissa luvuissa on tietovarastoon siirron vaiheet tarkemmin.

Tietovarastoon siirrettdvé tieto poimitaan erilaisista lahteista ja tat& vaihetta kutsutaan
tiedon uuttamiseksi (extract). Uuttamisesta on suomalaisessa kirjallisuudessa alettu
kayttdd myods nimitystd poiminta ja tiedon eristys. Kerddmisvaiheessa operatiivisten
tietojérjestelmien tiedoista keratddn olennainen ja tietovaraston kannalta tarked tieto ja
tiedosta voidaan poistaa tarpeettomia yksityiskohtia.

Tiedon siirtdmista varten voi uutettu tieto olla joko taydellinen tilannevedos (master
file, snapshot), jolloin uutettu tieto sisaltdd tietovaraston péélle kirjoitettavan tiedon.
Toinen mahdollisuus on, etta tietovarastoon viedd&n vain muuttuneet ja uudet tiedot,

jolloin kyseessa on muutostiedosto (delta file). [Jok02].
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Tiedon luonteesta riippuu, onko tieto syotettava tietovarastoon valittémasti vai voidaan-
ko tietovarastoa tdydentad erdajotyyppisesti paivittaméalla se esimerkiksi yfaikaan, jol-
loin operatiivisten jarjestelmien kaytto ei hairiinny. Valiton tiedonsiirto voidaan toteut-
taa herattimilla (trigger) tai sovellusavusteisella operatiivisen tietokannan lokiin perus-
tuvalla uuttamistekniikalla. Viiveelld toteutetussa tiedonsiirrossa taas voidaan kayttaa

aikaleimoihin ja tiedostojen keskin&iseen vertailuun perustuvaa uuttamista [RaD00].

Ennen tiedon siirtdmista tietovarastoon jatkokayttéa varten, on tietoa ehkd muokattava
oikeaan muotoon. Operatiivisissa jarjestelmissa tieto voi olla my6s puutteellista tai vir-
heellistd. Ennen tietojen latausta tietovarastoon tapahtuvaa tiedon muuntamista kutsu-
taan tiedon puhdistamiseksi (cleansing data). Tata tarkoitusta varten luodaan muunnos-
alue (staging area). Muunnosalue voi olla tietovaraston osana tai erillisend tietokantana
tai muunnos voidaan suorittaa erillisella tietojarjestelmalla, esimerkiksi tekstitiedostos-
sa. Tiedon muunnokset voivat sisaltad tietotyyppien muuntamista tietovarastokannan
vaatimaan muotoon ja puutteellisten tai virheellisten tietojen merkitsemisté ndille vara-
tuilla tiedoilla. Tietoja voidaan my6s summata halutulle tarkkuustasolle tai hakujen no-
peuttamiseksi. Tiedon puhdistamisen jalkeen puhdistettu tieto luetaan tietovaraston var-

sinaisiin tauluihin, joita kaytetaan tiedon hakuun ja raportointiin.

Puhdistetut tiedot ladataan (loading) tietovarastoon, jonka jélkeen ne ovat kaytettavissa.
Tiedon lataamiseen on eri tietokantatoimittajilla olemassa omia valineitddn. Joissakin
tietovarastointiratkaisuissa puhutaan tiedon lataamisen sijaan tiedon "vetdmisesta". Tal-
I6in tietovarasto on suorassa kytkennassa operatiivisiin tietokantoihin. Tdma vaihtoehto
takaa tiedon reaaliaikaisuuden, mutta rasittaa operatiivista kantaa ja saattaa aiheuttaa
operatiivisen tietojarjestelman kayton jahmeyttd ja hidastumista. Toinen seikka, joka
tassa ratkaisussa on otettava huomioon, on se, etté tiedot saattavat olla vield keskeneréi-

sid ja ndin tiedon hyvéaksikaytto saattaa johtaa vaariin johtopé&atoksiin.

Yleisemmin suositaan operatiivisten jarjestelmien ja tietovaraston erilld&dn pitdmista.
Metadatan merkitys onkin olennaisen tarkeé. Tietovaraston tiedoista tuotettujen tietojen

ajantasaisuus riippuu siis siitd, kuinka usein tietoja siirretddn tietovarastoon. Metatie-
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doista saadaan selville ajan jakso, jota tiedot koskevat. Myds koodistojen muuttumis-

hetket voidaan selvittda metatiedoista.

Tietojen lataaminen erdajotyyppisesti on suositeltavaa, koska latauksen aikana tietova-
rasto ei ole kéytettavissd. Usein tietovarastoihin lataukset suoritetaankin ydaikaan, ettei-

vat operatiivisten jarjestelmien kayttajat hairiinny.

2.2 Tiedon laatu

Tiedon laatu (data quality) on térked osatekija tietovaraston onnistumisen kannalta.
Vain oikeilla ja luotettavilla tiedoilla kootusta informaatiosta voidaan tehd& oikeita paa-
toksid. Organisaation johto voi asettaa tietovaraston rakentamisen kyseenalaiseksi, ellei
se saa sieltd luotettavaa tietoa. Tiedon laatuun onkin syytad kohdentaa resursseja, silla

menetetty luottamus on vaikeaa saada takaisin.

Tiedon laatuun voidaan maaritelld kuuluvaksi tiedon eheys, kattavuus, yhtendisyys ja
aukottomuus [MaWO06]. Lisaksi tiedoista kerddvan analyysien tai raporttien tekijan on
helpompaa kerété juuri oikeaa tietoa, jos tiedolle on mééritelty omistaja ja hén voi kayt-
taa tietoon liittyvaa hiljaista tietoa. Tiedon omistaja vastaa tietojen oikeellisuudesta ja
paattaa tiedon kayttdoikeuksista [HYKOL]. Tiedon validiteetilla ja mittauksen tarkkuu-
dellakin on merkityst4, esimerkiksi kun informaatio on tieteellisen tutkimuksen vélinee-
nd. Seuraavissa alaluvuissa on tiedon laatua tarkasteltu edelld kuvattujen ominaisuuksi-

en kannalta.
2.2.1 Koodistojen yhtenaisyys

Koodistojen eheys on myos sailytettavé siten, ettd samaa koodia ei oteta uudelleen kayt-
toon eri merkityksessa. Koodille annettu nimi voi tietenkin muuttua esimerkiksi henki-
I6n vaihtaessa sukunime&an, mutta alkuperdinen henkilokoodi viittaa kuitenkin aina
samaan henkiléon. Esimerkkind Kuopion yliopistossa tiedekuntakoodi otettiin uudel-
leen kayttoon, kun yksi tiedekunta oli lopettanut toimintansa ja perustettiin uusi tiede-

kunta. Raindance-jarjestelméssé oli annettu hammasladketieteelliselle tiedekunnalle
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koodiarvo 2. Kun uusi informaatiotekniikan ja kauppatieteiden tiedekunta aloitti toimin-
tansa, otettiin koodiarvo uusiokdyttoon télle tiedekunnalle. Tama tehtiin siitd syysta,
ettei haluttu koodistoon j&&vén tyhjia valeja, kun raportoinnissa tulostetaan myos tiede-
kuntakoodit. Kun tiedekuntien tietoja analysoitiin RASSi-talouden suunnittelu- ja seu-
rantajarjestelmélld, oli RASSissa kaytdssa viimeisin tieto tiedekunnista ja niiden koo-
diarvoista. Kun tietoja tarkasteltiin pitkalta aikavélilta, tulivat hammasléaketieteellisen
tiedekunnan taloustiedot koodin 2 eli informaatiotekniikan ja kauppatieteellisen tiede-
kunnan alaisuuteen. Asiantunteva analyysin laatija huomasi virheen ja Kkorjasi tiedot
ennen kuin ne ehtivat yliopiston johdolle. Virhe olisi valtetty, mikéli koodiarvoksi olisi
annettu uudelle entiteetille oma koodinsa ja analyysin teossa olisi huomioitu tiedon me-

tadataan kuuluva tiedon alkamis- ja paattymispaivamaara.

Liséksi joillekin tiedoille voidaan antaa myds koodiston muotoon liittyvia lisamerkityk-
sid ilman, ettd tata olisi kirjattu mihink&an. Operatiivisissa jarjestelmissé tiedon koo-
diarvoon voidaan tallentaa hiljaista tietoa. N&in on esimerkiksi Raindance-
jarjestelmassa tehty taloushallinnon projektikoodin yhteydessd, jolloin projektikoodin
alkuosa kertoo projektin tyypin. Esimerkiksi 928-alkuiset projektit on varattu vuodelle
2008 oleville perusvoimavaraprojekteille, 1-alkuiset projektikoodit on varattu Suomen
Akatemian rahoittamille projekteille ja 68-alkuiset projektinumerot ovat yliopiston si-
séisid projekteja. Tata tietoa ei ole tallennettu mihink&én, vaan tieto on vain sovittu yl-
lapidettavaksi ndin. Tamén kaltainen hiljainen tieto ei tule esiin, muutoin kuin talousjar-
jestelmén toimintaprosessien ja tiedon tallentamiseen liittyvien saantdjen syvan tunte-
muksen kautta. Koodien arvoihin ei pitdisi siséllyttdd muuta tietoa kuin tiedon yksil6in-
ti. Koodiarvo tulisi olla yksikasitteinen ja kaikki muu tieto tulisi sijoittaa omiin kenttiin-
sd. Mikali koodiarvon siséltdma tieto sisaltdd muutakin tietoa kuin pelkéan tiedon yksi-

I6innin, voisi metadataa kayttdd myos koodiarvojen siséltoon liittyvaan kuvaukseen.

Tiedon metadata (Luku 3.1) ja master data (Luku 3.3) olisi huomioitava analyyseja ja
raportteja tehtdessa. Kuten edellisessé kappaleessa kerrottiin, voi koodistojen uusiokayt-
t0 aiheuttaa virheitd. Tietojen laatuun on alettu kiinnittdd myds tietovarastoinnin yhtey-
dessa yha enemmén huomiota, kun on huomattu, ettei tiedon maara ole riittavé tae tie-

don hyvéksikaytolle, vaan tiedon luotettavuus on pystyttava takaamaan.
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2.2.2 Tiedon omistajuus

Tiedon omistaja (data owner) on henkild tai organisaatioyksikkd, joka luo tai tuottaa
tiedon. Mikali tieto syntyy useassa organisaatioyksikdssa, on tehtdva yhteinen sopimus
siitd, kuka on tiedon omistaja ja siten my6s vastuussa tiedon sisallostd ja sen oikeelli-
suudesta. Tiedon omistaja myds maérittelee tiedon kayttovaltuudet, eli kenellg tai keill&
on oikeus saada tieto k&siinsa. Esimerkiksi henkilotietolaki [FIN99] ja organisaation
tietoturvasédannokset voivat maaritelld tiedon siséllon salaiseksi. Tiedon omistajan vas-
tuulla on huolehtia operatiivisen jarjestelman tietojen oikeellisuudesta ja siita, ettd koo-
distoissa kaytetddn samoja koodeja kuin tiedon omistajat ovat méaritelleet. Tiedon
omistaja voi my0s péattada tiedon kasittelylle yhdenmukaiset kasittelysdénnot, jolloin

tiedon kasittely antaa kaikille sitd kdyttaville saman tuloksen.

Samaa koodiarvoa ei oteta uudelleen kayttoon. Tietovarastossa tietoja voidaan tarkastel-
la eri ndkokulmista, kun operatiivisissa jarjestelmissa tietoja tarkastellaan tapahtumittain
joko naytolta tai raporteilta [HYKO1]. Tietovarastotarkastelu paljastaakin helpommin
puutteelliset tai virheelliset tiedot. Tietovarasto mahdollistaa myds useiden perusjarjes-
telmien tietojen yhdistelemisen. Tiedon omistajan vastuulla on tiedon oikeellisuus ja

eheys.

Seuraavissa luvuissa tarkastellaan tiedon laatua tarkemmin pureutumalla tiedon ehey-
teen, tiedon historiointiin, hiljaiseen tietoon, aineiston kattavuuteen, tiedon validiteettiin
ja mittauksen tarkkuuteen lahemmin. Luvuissa esitetddn myos esimerkit kulloinkin kasi-
teltdvaan aihealueeseen kayttden esimerkkitapauksena Kuopion yliopiston kaytdssa ole-
via VATI-tietovarastoa ja KASSi-sovelluksia seké rakenteilla olevaa Itd-Suomen yli-
opiston ISTO-tietovarastoa.

2.2.3 Tiedon eheys

Wikipedian mukaan Tiedon eheys (Data integrity) tarkoittaa, etta tiedot ovat keskindi-
sesti yhteensopivia ja tiedot ovat oikeita ennalta annettuihin ehtoihin ndhden [Wik08].
Organisaation hallinnolle (tietojen hyvéksikayttdjille) tiedon eheys tarkoittaa, etta voi-
dakseen luottaa tietoon, tiedon on oltava oikeaa ja reaaliaikaista. Tieto on ehedd vain
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kun se on tasmallistd, taydellistd, ajatonta, voimassaolevaa ja tiedon siirto prosessit on

varmennettu [FISO05]. Tiedon arvo perustuu sen oikeellisuuden luotettavuuteen.

Tietovarastoon latauksen yhteydessa tarkistetaan tiedot ja puuttuvat tiedot voidaan tay-
dentad tai merkitd puuttuvan tai virheellisen tiedon koodilla. Kenttia ei kuitenkaan jateta
tyhjiksi. Kuopion yliopiston VAT I-tietovarastossa on puutteellisen tiedon koodiksi va-
littu yhtenevéisesti kaikissa kentissd 999999999999998 ja virheellisen tiedon koodiksi
999999999999999. Tietojen siirron yhteydessa tyhjat tiedot korvataan néill&d koodiar-
voilla ja tietovarastosta voidaan ajaa raportit niistd tiedoista, joissa on virheellista tai
puuttuvaa tietoa. Esimerkiksi Raindance-talousjérjestelméssa on tallennettu PROJ-
kasitelajiin kytketty tieto projektin rahoittajasta (RAH). Mikéli tieto on jostakin syysta
virheellinen eika tietosiséltd vastaa tietovarastoon madriteltyd, kyseiseen kenttdan tay-
dennetadn 999999999999999 ja analysoija voi tietovarastoraportin avulla pyytéa talo-
usyksikkoa korjaamaan tiedon. Taloushallinnon projektitiedon kasittelystd on myo-
hemmin esimerkki luvussa 2.3, jossa on kuvattu tarkemmin PROJ-kasitelaji ja siihen
liittyvat kytkennat.

2.2.4 Tietojen historiointi

Tietojen analysoinnissa ja trendien seuraamisessa myos historiatietojen merkitys on
tarked. Usein tiedot kuitenkin muuttuvat ajan mukana. Joitakin tietoja tulee lis&a, toisten
tietojen sisélto tai koodisto voi muuttua. Historiatietojen seuraamista voidaan tarkastella
joko niin kuin tiedot olivat jonakin tiettynd ajanhetkena tai siten, ettd historiatiedot kon-

vertoidaan vastaamaan nykyhetken tietorakenteita.

Metatietomalliin tallennettavan tiedon paivdmaaran alkamis- ja paattymispaivamaarilla
voidaan hallita historiatietoja siten, etta tietovarastosta saatavat tiedot vastaavat todelli-

suutta siten kuin tietoja halutaan tutkia.

Kuopion yliopiston VAT I-tietovarastossa on historiointi toteutettu tietovaraston dimen-
siotauluissa tallentamalla tiedon latauspdivamééran (= tiedon alkamispdivdmaard) ja
tiedon muuttumispaivdmaéran (= tiedon péaattymispdivamaard) lisdksi operatiivisessa

jarjestelmassa oleva tiedon muuttumispédivamaaréd sekd muuttaja. Koska tietovarastosta
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ei poisteta tietoja, eika tietoja paiviteta péallekirjoittamalla, vaan tietoja ladataan aina
vanhojen tietojen perddn, nykyisen voimassaolevan tiedon hallintaan on perustettu oma
kenttdnsa (YP_NYKYINEN). Kentén arvoksi asetetaan uusimmalle tiedolle arvon 1 ja
vanhentuneet tiedot saavat tdman kentan arvoksi 0. N&in voidaan hakea kunkin tiedon
arvo halutulla ajanhetkelld. Seuraavassa kuvassa on esitetty tietovaraston taloustiedolle

vastuualue luotu tietokantataulu.

KP_VASTUUALUE _DIM

VASTUUALUE_KEY
VASTUUALUE_KOODI
VASTUUALUE_NIMI
VASTUUALUE_NIMI_PITKA
VASTUUALUE_NIMI_VIRALLINEN
LAITOS_KOODI
LAITOS_NIMI
LAITOS_NIMI_PITKA
TIEDEKUNTA_KOODI
TIEDEKUNTA
TIEDEKUNTA_NIMI_PITKA
YLIOPISTO_KOOD!
YLIOPISTO
VOIMASSA_ALKAA
VOIMASSA_PAATTYY
MUUTOSPVM

MUUTTAJA

TILA
YP_TARKISTUSSUMMA
YP_VOIMASSA_ ALKAA
YP_VOIMASSA_PAATTYY
YP_NYKYINEN

Kuva 2. VAT I-tietovaraston vastuualuetaulu

Ylldolevassa kuvassa (Kuva 2) on VATI-tietovaraston vastuualuetaulu, johon tiedot
siirretddn joka yo0 Raindance-taloudenohjausjarjestelmasta tietovarastoon. Dimensiotau-
lu sisaltdd myo6s vastuualuetietoon liitetyt rakenteelliset tiedot, toisin sanoen ne tiedot,
mihin hierarkiatasoihin vastuualue kuuluu. Tietovaraston tietojen hallintaa varten olevat
kentat sisaltdvat YP_-etuliitteen ja ne tdydennetddn automaattisesti tietojen siirron yh-
teydessd. Nama tiedot voidaan luokitella metadataksi.

Metatietoihin tallennetuilla koodien voimassaolopdivamaarill4 voidaan taata tietojen
paikkansapitavyys. Raporteilla ja analyyseissa voidaan kayttda kullakin ajan hetkelld

voimassa ollutta tai voimassa olevaa tietoa.

20



2.2.5 Hiljainen tieto

Operatiivisten jarjestelmien tiedot sisaltdvat runsaasti hiljaista tietoa (tacit knowledge),
jonka merkitys tietoja analysoitaessa on huomioitava. Operatiivisissa jarjestelmissa voi
tapahtumiin olla sidottuna toimintaan, menettelytapoihin tai rutiineihin liittyvaa hiljaista
tietoa. Hiljaisella tiedolla tarkoitetaan sitd kunkin osa-alueen tietdmyksen tai tietosisal-
I6n siséltaéméa tietoa, joka tulee esiin vain osa-alueen asiantuntemuksen mukana. Selkea
tieto (explicit knowledge) voidaan maaritelld helposti méaériteltavaksi, sanalliseksi ja
helposti koodattavaksi, kun taas hiljainen tieto liitetddn enemmankin tunteeseen, koke-
mukseen tai intuitioon ja on sen vuoksi vaikeampaa pukea sanoiksi ja ilmaista toisille
[Mit03].

Esimerkiksi julkishallinnon kirjanpitoon liittyy paljon valtion ohjausta ja saannoksia,
joita kirjauksia tehtdessa on otettava huomioon. Tietosisallon analysointiin on siis sisal-
lytettdva kunkin osa-alueen riittdva perustuntemus, ettei tultaisi vadriin johtop&atoksiin
analyysien ja raporttien tulkinnassa. Olisi myds hyva, mikali tata hiljaista tietoa voitai-
siin siirtaa tietovarastoon mahdollisimman paljon metatietoja tallentamalla. Raporttien

ja analyysien laatijoiden on helpompaa hallita metatietoihin tallennettua hiljaista tietoa.

Kuopion yliopistossa kirjataan tuotot ja kulut omiin liikekirjanpidontiliryhmiinsa. Yh-
den rahoittajan (Suomen Akatemia) kohdalla on kirjaussaanto, ettd rahoittajan maksa-
mat tuotot on kirjattava menon oikaisuina liikekirjanpidontileille, jotka kuuluvat kulujen
kirjauksiin. Kaikki muut tuotot Kirjataan tuottotileille. Tasta johtuen raportoinnissa on
huomioitava tdma erityistapaus, ettei talta rahoittajalta saatu rahoitus jaa huomioimatta
raportoinnissa ja analysoinnissa. Tdman kaltainen hiljainen tieto tulisi kuvata riittavalla
tarkkuudella metatietoihin, etta tietojen raportointi ja niiden perusteella tehtavat paatok-

set olisivat oikeita.

Edell& esitettyjen esimerkkien pohjalta voidaan myds todeta, ettd raporttien ja analyysi-
en tekemiseen on kéytettavé riittdvad asiantuntemusta. Metatietoihin tallennetuilla tie-

don kuvauksilla voidaan helpottaa oikean tiedon I0ytymistd ja paikkansapitdvyytta,
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mutta tietojen luotettavuuden kannalta on tietojen analysoijan tunnettava myds tiedon

syntyyn vaikuttaneet toimintaprosessit ja tiedon tallennustavat.
2.2.6 Aineiston kattavuus

Tietovaraston tietoja voidaan kayttad myos tieteelliseen tutkimukseen, jolloin aineistolle
asetettavat vaatimukset paitsi tiedon oikeellisuuden myos aineiston kattavuuden suhteen
ovat oleellisia. Kvantitatiivisen tutkimuksen pohjalla on oltava riittavasti tietoja tutkit-
tavasta kohteesta. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa aineiston kattavuudelle asetetaan kri-
teerit aineiston edustavuudesta ja yleistettavyydestd. [EsS98, s. 60-61]. Aineiston katta-

vuuteen on kiinnitettdva myds huomiota tehtdessa yleistyksié tietovaraston tiedoista.

Esimerkiksi tallennettaessa yliopiston laitoksien julkaisutietoja JULKI-tietokantaan
voivat puutteelliset tiedot aiheuttaa virheraportointia. Tasta johtuen julkaisujen maara
on raporteilla todellisuutta pienempi. Seurauksena pahimmassa tapauksessa on se, etta

laitokselle jaettava tuloksellisuuteen perustuva rahoitus pienenee.
2.2.7 Tiedon validiteetti

Analysointeja tehdessa on tarkoin harkittava, mitd tietoja halutaan mitata ja ovatko ope-

ratiivisista jarjestelmisté saatavat tiedot valideja.

”Validiteetilla tarkoitetaan mittarin kykyd mitata juuri sitd, mitd on tarkoitus-
kin mitata. Kun teoreettinen ja operationaalinen maaritelma ovat yhtapitavat,

on validiteetti tdydellinen.” [Uus01, s. 84].

Mikali halutaan analysoida esimerkiksi tyontekijoiden ik&jakauman ja koulutukseen
kaytetyn ajan korrelaatiota, on tietovarastossa oltava tieto molemmista. 1k& voi olla sy6-
tettynd suoraan tietojérjestelmaén tai se voidaan laskea suoraan syntymaajasta tai henki-
I6turvatunnuksen alkuosasta. Mikali ikd on syotetty tietojarjestelméén sellaisenaan, on
otettava huomioon analysoinnin aika eli onko ik& talla hetkell4d sama kuin tietovaras-
tointiin tallentamisen aikaan. Koulutuksen kaytetty aika on oltava myds tallennettuna

tietovarastoon tai se on voitava johtaa jostakin tietovarastossa olevasta tiedosta.
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Kuopion yliopistossa tietovarastoon syotetdaan henkildtunnus, jonka perusteella ika voi-
daan laskea halutun ajankohdan mukaisesti. Koulutukseen kaytetty aika tallennetaan
ty6ajankohdennusjarjestelmaén, josta voidaan laskea toimintokoodille tallennettujen
aikojen summa. Analysointia tehtdessa on vield mietittdvd, mitka toiminnot halutaan
laskea koulutukseen kéytettyyn aikaan mukaan. Onko esimerkiksi toimintokoodille
”Jatko-opiskelu” Kirjatut tunnit otettava mukaan vai halutaanko analysoida vain nykyis-

ten tyotehtévien hoitamiseen tarvittavaa koulutusta.
2.2.8 Tiedon esityksen tarkkuus

Mittauksen tarkkuudella voidaan kuvata mittaustuloksen hyvyyttd ja se ilmaistaan
yleensa virherajojen avulla. Tarkkuus voidaan luokitella sisaiseen (precision) ja ulkoi-
seen (accuracy) tarkkuuteen. [Wik08]. Tiedon esitystarkkuus (data precision) on oleel-
lista tietojen analysointeihin ja raporteille tehtdvien laskennallisten kenttien osalta. Mi-
kali tiedon esitystarkkuus ei ole tarpeeksi tarkalla tasolla, myos siitd tehtavét laskennat
tai mittaustuloksen perusteella tehdyt tietojen muunnokset tai johdetut tiedot antavat

vaaria tuloksia.

Myos mittauksen tarkkuudella on huomattava merkitys analysointeja tehtéessa. Uusitu-
van mukaan esimerkiksi idn maérittelyn tarkkuustasoksi riittdvd moniin tutkimustulok-
siin on viiden tai kymmenen vuoden tarkkuus [Uus01]. Mikéli edellisessa luvussa esi-
tetty ian ja koulutukseen kéytetyn ajan korrelaatio halutaan analysoitavaksi, on mietitta-
va analysoidaanko vuoden vai pidemman aikajakson tuloksia. Mita tarkemmalle tasolle
analysointi halutaan, sitd tarkemmalla tasolla myos tietovaraston tietojen on oltava tal-
lennettuna. Analysointeja tehdessa tiedon tarkkuustaso voidaan tarkistaa metatiedoista,

mikali se on metatietoihin tallennettu.

2.3 Esimerkki tietovarastoprosessista Kuopion yliopistossa

Yliopiston johtamista ja laitosjohtamista palvelemaan on hankittu Kuopion yliopistoon
HAT-ohjelmisto [Bus08], jota on kaytetty Kuopion yliopiston tietotekniikkakeskukses-
sa kehitettyjen KASSi-sovellusten rakentamiseen. Operatiivisista tietojarjestelmista
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kootaan historia- ja summatietoa siséltavat tiedot tietovarastoon, josta edelleen toimin-
nan suunnittelu- ja seurantajarjestelmiin. Ensimmaisend KASSi-sovelluksena on tieto-
varastosta rakennettu taloushallinnon seurantaa ja analysointia varten tarvittava rapor-

tointi- ja analysointityokalu (RASSI).

Kuopion yliopiston rahatalouden seurantajarjestelmd, RASSI, joka on tietovarastopoh-
jainen, mahdollistaa tietojen analyyttisen tarkastelun siten, ettd tarkastelunakokulma on
helposti vaihdettavissa. Tietovaraston tietojen tarkastelua varten on Kuopion yliopiston
tietotekniikkakeskuksessa rakennettu OLAP-vélineisiin kuuluvalla HAT-ohjelmistolla
KASSi-tyokaluja helpottamaan tietojen tarkastelua. Aikasarjat ja graafiset kaaviot hel-

pottavat yliopiston johtoa tekemaén strategisia ratkaisuja.

Rahoitukseen ja rahojen kayttoon liittyvat tiedot siirretddn  Raindance-
taloudenohjausjarjestelmésta, joka on ollut yliopistolla kdytdssa vuodesta 1994. Rain-
dance-jarjestelman tietokantana toimii maxx-tietokanta, joka on kuitenkin siten suljettu,
ettei yliopiston henkilokunnalla ole mahdollisuutta péé&stéd itse tietokantaan muutoin
kuin Raindance-jarjestelman parametritietojen yllapidon kautta. Itse ohjelmisto koostuu
ns. yrityksista, joihin voidaan parametroida haluttujen tietojen perusteella talouden hal-
lintaan liittyvia kasitteitd. Esimerkiksi projektirahoitus on toteutettu siten, etté jarjestel-
maan on syotetty késitelaji PROJ, joka on kytketty muihin tdéhan arvoon kiintedsti yh-
teydessd oleviin kasitelajeihin ns. kasiterakenteen avulla. Téaten esimerkiksi projektin
vastuuhenkild, kaytettava talousarviotili ja rahoittajakoodi I0ytyvéat késiterakennekyt-
kennastd. Kytkent&é voisi verrata verkkorakenteisessa tietokantamallissa osoitin viitta-

ukseen tai relaatiotietokantamallissa taulujen osoittimiin.

Tietovaraston kayttoonottovaiheessa on maériteltdvd ne kéyttajat ja kayttotapaukset,
joiden toimintaa tietovarasto palvelee. Tietojen kaytt0a saatelee myos se, onko kaytta-
jalla oikeus tietoihin ja missé roolissa han on kayttdessaan tietoa. Tietovaraston kayton
yhteydesséd on siis myds mietittdva kayttovaltuuksien ja erilaisten roolien hallintaa.
Myos tulevaisuuden tarpeet on huomioitava lahdettdessa miettimaén tietovaraston jatko-
jalostamista. Ennen tietovarastoon siirtdmistd on oleellista miettid, mité tietoja talou-

denhallintajarjestelméstd on oleellista siirtd tietovarastoon myéhempaa tarkastelua var-
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ten. Analysointi- ja seurantatarpeet on siis kartoitettava ja koodistot mietittavd. Myos
koodistojen yhtendistdminen on otettava huomioon, kun halutaan ottaa mukaan tietoja

my0s muista operatiivisista jarjestelmista.

Joensuun ja Kuopion yliopistojen yhdistyminen vuoden 2010 alusta I1t4&-Suomen yliopis-
toksi asettavat tietovarastolle seké tietojen analysoimiselle ja raportoinnille uudet haas-
teet. Tietovaraston rakentamisvaiheessa on selvitettavd myos ne ongelmakohdat, kuten
koodistojen yhteensovittaminen, ajantasaisuus, tietojen siivous ja tiedon saatavuuden
nopeus, joilla on vaikutusta tietovaraston kayttéon. Niin ik&én tietovaraston tuottaman
tiedon oikeellisuuden ja luotettavuuden kriteerit ovat korkealla, unohtamatta tiedon
saannin reaaliaikaisuutta ja helppoutta.

Tietovarastoksi Kuopion yliopistolla hankkeen alkuvaiheessa valittiin MySql sen yleis-
kayttoisyyden ja kokonaisedullisuuden vuoksi. MyGhemmin tietovarastoinnin edetessé
laajempaan kéyttéon harkittiin tietovarastoinnin tietokantaratkaisua uudelleen. Vili-
neeksi valittiin Oracle 10g ja tietovaraston hallinnointiin Oracle Warehouse Builder.
Tietokantaratkaisuksi valittiin tdhtimalli, koska se mahdollistaa tehokkaat kyselyt, kun

tietokantataulujen valisia liitoksia ei ole paljon.

Seuraavassa kuvassa (Kuva 3) on esitetty Raindance-jarjestelméssa kdytdssa olevat ta-
loushallinnon projektiin liittyvat koodistot (kdsitelajit) janiiden véliset yhteydet

(kdsiterakenteet).
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koodistot mene sekaisin. My6s koodistojen hierarkioihin liittyvat tiedot on tallennettava

tietovarastoon.

Metatietoihin voidaan tallentaa tiedot sek& lahdejérjestelmasté etté tiedot koodistoihin
liittyvista rakenteista. Esimerkiksi taloushallinnon projektiin kytketty vastuualuetieto
(VA) voi siirtyé tietovarastoon toisista jarjestelmista eri tavalla kuin Raindancesta. Tél-
I6in tietovarastosta tuotettavassa analyysissd tai raportissa on otettava kantaa siihen,

kumman jarjestelmén vastuualuetietoa kéytetaan.

Metatietoihin voidaan tallentaa myos tiedon omistaja ja tallentaja. Kun tiedolle on maa-
ritelty omistaja, on tietojen raportointi ja analysointi helpompaa. Esimerkiksi, taloushal-
linnon kirjauskasitetiedoille on itsestdan selvad maaritelld tiedon omistajaksi taloushal-
linto. Edelldkin kuvattu vastuualuetiedon omistaja on yliopiston hallitus, joka p&&ttaa
yliopiston organisaatiosta ja siella kdytossa olevista hallinnon rakenteista. Vastuualueel-

le annettavan kooditiedon omistaja onkin vaikeampi madritella.

Ensimmaéisen kerran, kun uusi organisaatiotieto, esimerkiksi vastuualue, tallennetaan
johonkin operatiiviseen jarjestelmaan, ei organisaatiotiedolle ole mééritelty koodiarvoa,
vaan tieto tallennetaan yleensd manuaalisesti jarjestelmiin. Tasta johtuen samalla orga-
nisaatiotiedolla voi olla eri koodiarvo eri operatiivisissa jarjestelmissa, kuten opintohal-
linnon ja taloushallinnon jarjestelmissé. Tasta seuraa pahimmillaan se, etteivét tiedot ole
yhteismitallisia, eik& niiden perusteella voida tehdd luotettavaa raportointia, vaikka tie-

dot olisikin viety tietovarastoon.

Kuopion yliopiston tietojarjestelmista ja niiden liittymist& on tehty liitteend oleva jarjes-
telmékuvaus (liite 1). Jarjestelmékuvauksesta voidaan nédhdd, misté jarjestelmista tieto-
jen siirtoa on jo toteutettu. Tietovaraston toteuttaminen on l&hdetty toteuttamaan yli-
opiston toiminnan ydinjarjestelmistd. Koska taloustiedot ovat tdsmallisid ja yliopiston
johdolla sek& organisaatiotasojen johtajilla on talousseuranta tarke&a, on ollut luontevaa
aloittaa siitd. Lisaksi tietovarastointisiirtoja on jo toteutettu henkildstéhallinnon ydinjér-
jestelmistd sek& muutamista muista jarjestelmista. Tietovarastoon tallennettua tietoa on

hyvaksikaytetty tietojen valittdmisessa ja talouden seuranta- ja suunnittelujérjestelman
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(RASSI) toteutuksessa. Seuraavassa kuvassa (Kuva 4) on erotettu jarjestelmékartasta

tietojen siirto VAT I-tietovaraston kautta RASSI-jarjestelméaan.

Raindance

(taloushallinto)

VATI
tietovarasto

RASSI

(Toiminnan ja talouden
seuranta- ja analysointi)

Kuva 4. Taloustietojen siirto seuranta- ja analysointijarjestelmaan

RASSI on yliopiston laitosjohdon talouden suunnittelua ja seurantaa varten tietotekniik-
kakeskuksessa rakennettu HAT-ohjelmaan pohjautuva jarjestelmd. Kuten on néhtavissa,
taloustiedot siirretddn taloushallinnon Raindance-jarjestelmésta ensin tietovarastoon,
josta ne siirtyvat RASSiin. Tietojen siirto on automatisoitu molemmissa péissé siten,
ettd Raindance-jarjestelma tuottaa joka pdiva tekstitiedoston kirjanpidon tapahtumista,
jonka VATI-tietovarasto lukee erdajona talteen ja tuottaa edelleen RASSI-
jarjestelmad varten tiedot tdydennettyind verkkolevyalueelle tekstitiedostoiksi. Tietojen
tdydennyksen yhteydessa merkitd&n puuttuvat kooditiedot tietovarastoon varatulla puut-
tuvan tiedon koodilla. Tietovarasto tuottaa myds RASSi-jarjestelman tarvitsemat lajitte-
lutiedot dimensiorakenteista. Dimensiotiedot on lajiteltu muun muassa tiedekunnittain
vastuualueittain projekteittain, rahoittajittain projekteittain ja tulosalueittain projekteit-
tain. RASSI-jdrjestelmdin on automatisoitu tietojen sisdén luku, jossa dimensioraken-
teet luetaan ensin ja tapahtumatiedot tdman jalkeen. RASSissa on mahdollista tutkia
tietoja kaikilla sithen madritellyilld dimensiotasoilla ja porautuminen on mahdollista
tiedon tarkimmalle tositerivitasolle saakka. Ndkokulmaa vaihtamalla voidaan tietojen
lajittelua muuttaa helposti toisen dimensiorakenteen mukaisesti. Myds rivitietojen muut-

taminen graafisiksi kaavioiksi on mahdollista.
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Tietojen analysointia tukemaan on jarjestetty Kuopion yliopistossa RASSi-tiimi, joka
tuottaa tietojen analysoinnissa kaytettdvat raportit ja analyysit. Kayttéjilla on paasaan-
toisesti kaytossadn vain katselulisenssilla toimiva RASSi-aineisto, joka on muodostettu
kullekin vastuualueelle vain heiddan kayttdoikeuksiinsa pohjautuvista tiedoista. Ana-
lyysien tuottamiseen kaytetddn ammattitaitoa, joka takaa sen, etté taloushallinnon tiedot
on koottu ja ryhmitelty oikein. Analyysien tekemiseen mahdollistavat lisenssit HAT-
ohjelmiston ja RASSi-aineistojen kayttoon on kdytossaan vain taloushallinnon kéyttajil-
14, joilla on riittavésti tietoa taloustietojen tallentamisprosesseista ja -kayténteista. Talla
pyritddn varmistamaan se, ettei analyysien perusteella synny vaaria johtopaatoksia, esi-

merkiksi organisaatioyksikodiden taloustilanteesta.

Mikali analyysien ja raporttien kayttéjilla ei ole riittdvasti tuntemusta tiedon siséltoon
liittyvista ryhmittelytekijoistd ja toimintatavoista tiedon tallentamisen yhteydessd, on
tietovarastosta saatava tieto arvotonta. Koodistoihin liittyvien ryhmittelyjen rakenne
voidaan kuvata metatiedoissa, jolloin analysoijat ja raportoijat voivat kayttaa hyvakseen
niitd. Kun tietovaraston koko kasvaa suureksi, on myos tietojen ja niihin sisaltyvien

master data ja metadata -tietojen hallinnointiin Kiinnitettava entistd enemmaéan huomiota.
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3 METADATA

Metatiedon tuottaminen ja hallinta parantaa tietovarastosta saatavan tiedon laatua ja
maaréé [SVV99b]. Metadata auttaa tietovaraston kayttéjia ja tiedon analysoijia valitse-
maan oikean tiedon oikeaan paikkaan. Metadataa voidaan kaytt4a tietovaraston tietojen
sisallysluettelona. Metadatalla onkin tietovarastoinnissa tarked rooli, koska sen avulla
tietovaraston tietoja pystytaan hakemaan ja kayttamaan tehokkaammin ja luotettavam-

min. [Inm05]

Metadata tallennetaan yleensa omaan tietokantaansa tai se voi olla myos erillisena do-
kumenttina vaikka tekstitiedostona. Metadatan kaytettavyyden kannalta on kuitenkin
luontevaa tallentaa metatiedot tietovaraston kanssa samaan paikkaan, omaksi tietokan-
nakseen. Talléin voidaan tietovarastoon latauksen yhteydessa tdyttdd metadatan tallen-

nusta automaattisesti sellaisissa kuvauksissa, jotka voidaan helposti automatisoida.

Metadataa kédytetddn tietovaraston rakentamisessa, yllapidossa ja kaytossd. Metadata

voidaan jakaa kahteen luokkaan sen siséltdmén tiedon perusteella:

e Tekninen metatieto (technical metadata), joka sisdltdd tiedon teknisida ominai-
suuksia ja niiden edellyttdmia laitteisto- ja ohjelmistovaatimuksia kuvaavia piir-
teitd. Teknista tietoa ovat myos tiedot operatiivisista tietolahteistd, tiedon lataus-
vaiheista, summataulujen tekovaiheista, tiedon tietotyypista ja pituudesta, eheys-
tarkastuksista, tietojen muunnoksista, tietovaraston kayttdoikeuksista, varmuus-
kopiointihistoriasta ja niin edelleen. Tyypillisia teknisid ominaisuuksia ovat esi-

merkiksi tiedon esitysmuoto (format), koko (size) ja tallennuspaikka (location).

e Liiketoiminta-metatieto (business metadata) kertoo loppukayttajille liiketoimin-
nallisen ndkemyksen tietovaraston siséltdméan tietoon. Tietojen madritelmat ku-
vataan liiketoiminnan termein ja tietoldhde, tiedon paivityshetki, tiedon mahdol-
liset laskentakaavat, kasitemalli ja moniulotteiset tietomallit (kuutiot) tukevat

raporttien ja analyysien tekijaa tuottamaan haluttuja tietoja tietovarastosta.
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Tassa luvussa madritelladn metadata ja pureudutaan tarkemmin kasitteen luokitteluun
seké esitetdan metadatalle ylla olevan lisdksi muitakin luokitteluvaihtoehtoja. Tdman
jalkeen kaésitelld&n jarjestelmien vélista tiedon siirtoon kuuluvaa yhteentoimivuutta.
Liséksi esitelladn yleisesti kaytossa olevia metadatastandardeja seka pohditaan niiden
heikkouksia ja vahvuuksia. Lopuksi kasitelladn metatietomallia ja sitd kuinka metadata-
standardit voivat olla metatietomallin pohjana. Madritelmia ja kasitteita verrataan Kuo-
pion yliopistossa kaytdssa olevaan VAT I-tietovarastoon ja sen tietokantakuvaukseen.

3.1 Metadata kasitteena

Tietovarastoa rakennettaessa on ensin kyettdva arvioimaan ja valitsemaan olennainen
tieto, joka halutaan siirtda ja/tai jalostaa tietovarastoon [Nie02 s. 16]. Tiedon siirtojen
yhteydessé tuotetaan myds kuvailua tiedolle eli metadataa. Metadata on tietoa tiedosta
(mm. [Gar98, s. 59], [Hac99, s. 165], [JaS98, s. 31]). Tietoja, jotka kuvailevat metada-
taa itseddn, kutsutaan meta-metadataksi. Metadatasta kaytetdan usein myds termid meta-
tieto, mutta Yleinen suomalainen asiasanasto (YSA) ilmoittaa, ettei asiasanaa metatieto

kaytetd, vaan kéytettdva asiasana on metadata [YSA99].

Metadatan hyvin kuvailevana rinnakkaistermina YSA esittaa sisallonhallintaa (Content
Management), mika tarkoittaa toimintaa, jossa pyritdén hallitsemaan digitaalista infor-
maatiosisaltod mahdollisimman tarkoituksenmukaisesti [Wik08]. Digitaalinen infor-
maatiosisaltd muodostuu siirretyisté tiedoista ja sitd kuvailevasta metadatasta. Sisallon-
hallintaa varten on olemassa myos sisdllonhallintajarjestelmid (content management
system), joiden kaytto parantaa organisaation siséllé jaettavan informaation tarkkuutta ja
laatua. Ne tukevat myos tehokkaita tiedon haku-, navigointi- ja suodatusmenetelmid,
joiden avulla kayttajan on helppoa 10yt&é oikea informaatio oikeaan aikaan. Sisallonhal-
lintajarjestelmd yksinkertaistaa seka tiedon tallennusta ja metadatan kasittelya ettd aut-

taa informaation késittelyssé. [PeS07]

Metadataan tallennetaan tyypillisesti seuraavat tiedot: tiedon nimi, sanallinen maaritel-
m4, tiedon omistaja, tietotyyppi, pituus, l&hdejarjestelmad, péivitysajankohta, laskennal-
liset kaavat, joihin tieto voi perustua ja tiedon kayttdoikeudet [Hov97]. Metadataan on
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my0s maéariteltdva tieto siitd, missa muodossa tieto on tietovarastossa [KHLO1]. Meta-
dataan madritell&&n tiedon tietotyyppi sek& tietoa tuottavassa tietojarjestelmassa etta
tietovarastossa. Lisaksi metadataan on tallennettuna, miten tieto johdetaan (esim. euro-
muunnoskerroin), tiedon vaihteluvéli eli suurin ja pienin sallittu arvo seké tieto siité
voidaanko yksiloiva data korvata toisella vai ei. Myos tiedon tarkkuudelle asetettu arvo-

alue on metadataa eli milla tarkkuudella tieto on esitettava.

Tietovarasto

&l
5C=

Pen computer

/ —
/ q q Laptop computer
. EOE
—

Tiedon tulkinta

-
Operatiivisia Loppukayttajan Metadata Hand held
tietokantoja Tiedon muunnos computer
Metadata* - tiedpn _tul_kinta
- naV|gomt|

- tieto tiedon l&ahdejérjestelmésta

- tieto viimeisimmasta paivityksesta
- metadatakuvaus erikseen
loppukayttajélle ja jarjestelman
kehittajalle/yllapitajalle

- tiedon rakenne

- tiedon muunnokset
- tiedon sijainti

- kasitemalli

*) Metadata = tietoa datasta

Kuva 5. Metadata

Kuva 5 esittdd kuinka, tietoja siirretddn seka suoraan etta tietojen muokkauksen kautta
tietovaraston tietokantatauluihin. Tietovaraston kannalta metatiedoissa on tietoon sisél-
tyvéat tekniset sekd siirtoon liittyvat tiedot, tiedon tulkintaan ké&ytetd&dn metatiedoista
tiedon kuvausta, tietoja tiedon ajankohdasta ja tiedolle tehtyja sanallisia kuvauksia.
Tiedon hyvéksikayttdjalle metadata antaa tiedolle merkityksen ja hén voi kéyttad meta-

dataa tietojen tulkintaan ja helpottamaan tietojen keraamisté oikein.

Kuopion yliopistossa tehddén tietovarastoon siirron yhteydessa tietoon liittyvaéd metatie-
tojen tallentamista. Liitteessé 2 on taloustietojen siirtoon kaytettdva tietovarastokuvaus.
Taloushallinnon tietojen liséksi kuhunkin dimensiotauluun siirretddn metatietoja tiedon
syntymisesta: tiedon alkamispédivamaara ja loppumispaivaméara seka nykyisen tiedon

merkitsemiseksi kenttd YP_NYKYINEN. Metatiedoiksi tallennetaan siis lahinna tiedon
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sisallon voimassaolon ajankohta. Luvussa 2.2.2 kuvattiin ndiden kenttien kéyttoa tar-

kemmin. Muita metatietoja ei Kuopion yliopiston tietovarastossa ole otettu toistaiseksi
kayttoon.

3.2 Metadatan luokittelu

Metadatassa maaritellaan varsinaisen tiedon kaytto, hallinta seké kayttaytyminen. Meta-

datan tyyppeja voidaan luokitella yleisella tasolla seuraavasti [CGG98].

Hallinnollinen metadata. Resurssien hallitsemisessa ja ylldpidossa kaytettavé
metadata (hankintatiedot, omistajatiedot, sijaintitiedot, versionhallinta).
Kuvauksellinen metadata. Resurssin sisallon kuvaamiseen kaytettdvd metadata,
kayttdjien manuaalisesti taytettava (luettelotiedot, hakemistot, tiedon kuvaukset).
Tiedon sailytyksen metadata. Resurssin séilytyksen hallinnassa kéytettdva meta-
data (fyysinen tallennuspaikka, sailytyksen, paivityksen ja siirron ohjeet).
Tekninen metadata. Jéarjestelmén toimintoihin tai metadatan kayttoon liittyva
metadata (dokumentaatio, tiedostomuoto/pakkaus, kayttdoikeudet/salaus).
Tiedon kayton metadata. Resurssin kayton hallinnassa kaytettavd metadata (esi-
tystiedot, kayttdloki, edelleenkayttotiedot).

Metadataluokitteluja voidaan tehd& mydos tiedon luonteen perusteella seuraavaksi esitet-
tavélla tavalla [SBCO3]:

Fyysinen metadata (physical metadata) sisaltdd kuvauksen tiedon ominaisuuk-
sista, jotka liittyvéat tiedon rakenteeseen ja tallennusmuotoon, seké jaljennoksen
tiedon metadatan sijainnista. Edellisen luokituksen mukaisesti ndma tiedot sisal-
tavat tiedon sailytyksen ja teknisen metadatan.

Ymparistoriippumaton metadata (domain-independent metadata) kuvailee ylei-
sié tietoon liittyvia elementtejd, jotka eivét ole riippuvaisia jarjestelmésta tai siita
missé tieto on syntynyt. Naitd yleisid kategorioita voivat olla esimerkiksi tiedot
julkaisijasta, tekijasta tai tiedon muokkaajasta seka tietojen yhdistdmisestd ja

niihin kaytettavissa olevista ndkymista.
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e Ymparistoriippuvainen metadata (domain-specific metadata) siséltaa tietoon liit-
tyvid elementtejd, jotka kertovat tietoon liittyvat jarjestelmariippuvaiset tai tie-
don ominaisuuteen liittyvét kuvailutiedot. Tiedon esittdmiseen sovitut termit tai
kaytetyt mittaluvut voidaan sopia yhtenevaisiksi.

e Naenndisorganisaation metadata (virtual organization metadata) sisaltdd kuvai-
lun tiedoista, joiden maarittelyyn on yhteisesti sovittu tietokentét niiden toimi-
joiden kesken, jotka kuuluvat samaan tiedeyhteisoon tai yhteistydelimeen. Esi-
merkiksi erilaiset tutkimusryhmét, joiden tietoldhteina kéytetadn eri jarjestelmis-
t4 saatavia tietoja, voivat maaritella tietoelementit kuten huomautus-kentén sisal-
toon tarkoitetut tiedot.

o Kayttgjakohtainen metadata (user metadata) sisaltad ne tietoon kuuluvat meta-
tiedot, jotka yksittaiset kayttajat tallentavat tiedolle. Tah&n kategoriaan kuuluvat

edellisen ryhmittelyn mukaiset hallinnolliset ja kuvaukselliset metadatat.

Professori Plattner kayttdd metadatan luokitteluun liiketoimintatietdmyksen (business
intelligence) nakdkulmaa ja han kuvaa metatiedon vélttdmattémaksi komponentiksi.
H&nen mukaansa metadatan voidaan jakaa tekniseen metadataan (technical metadata),
liiketoiminnan metadataan (business metadata) ja toiminnalliseen metadataan (opera-
tional metadata). Taman luokittelun mukaisesti tekninen metadata kuvailee tiedon ra-
kenteen ja sisallon, esimerkiksi tiedon tyyppi ja kentén pituus. Toiminnallinen metadata
pitadd sisélladn tietovarastoon latauksen siséltdmét operaatiotiedot, kuten esimerkiksi
tietueiden maaran jossakin tietyssa tietovaraston taulussa. Liiketoiminnallisen metada-
tan kuvauksiin tallennetaan tiedon semanttiset tai liiketoimintaan liittyvat tiedot, joilla

kuvataan tiedon kayttaytymista jarjestelmassa. [Pla07].

Metadata mahdollistaa tiedon tehokkaan analysoinnin ja kdyton sekd uusien ratkaisujen
aikaisempaa helpomman suunnittelun ja toteutuksen [Jok02]. Metadata antaa tietoa tie-
tovaraston siséllosta seké tietovaraston suunnittelijalle, yllapitajalle ettd kayttajalle. Me-
tatiedon merkitys on avainasemassa suunniteltaessa tietovarastoa [SVV99a, SVV99b].
Yhtendisten séé&ntdjen ja metatietomallin noudattaminen on ehdoton edellytys tietova-

rastoja rakennettaessa. Metadata antaa tietovarastoinnin tuottamalle tiedolle luotetta-
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vuutta ja parantaa tiedon saavutettavuutta. Metadata siséltaa tiedot paitsi itse tietovaras-
ton sisaltdmasté tiedosta ja sen tietotyyppiin kohdistuvista muutoksista, myos tiedot
lataustyonkulusta ja sen rakenteesta. Lataustyonrakenne siséltaa tiedon raakadatan uut-
tamisesta lahteistd, tiedon muokkauksen toimenpiteista ja tiedon lataamisesta. Metadata

kertoo siis tiedon koko elinkaaren tietovarastossa [Jok02].

Metadataa voivat kéyttad seké tietovaraston yllapitéjat tietovaraston hallintaan ettd lop-
pukayttdjat suunnitellessaan tietovarastosta saatavia raportteja ja nakokulmia. Metadata
sisaltdd myos teknista tietoa tiedon muodostumisesta kaikkine valivaiheineen aina tieto-
varastoon tallentamiseen saakka. Tietojen kuvaaminen metatietojarjestelmaan on edelly-

tys tietovaraston kayton leviamiselle yha uusille kéayttajaryhmille [HYKO1].

3.3 Master data

Master data on tietoa, jota jaetaan jarjestelmien kesken, kuten esimerkiksi hierarkkiset
listaukset asiakkaista, toimittajista, laskuista ja organisaatiotasoista, ja joita ké&ytetdén
luokittelemaan ja maarittelem&én tapahtumapohjaisia tietoja [MoV05]. Tietojen luokit-
telemisen pohjana kaytetdan organisaation raportointitarpeita. Esimerkiksi rahoittajat
vaativat kulujen raportoinnin omien ryhmittelyjensa mukaisesti. Myds organisaation

siséisié tietoja voi olla tarkoituksen mukaista ryhmitella.

Master data ei tarkoita samaa kuin metadata. Master dataan sisallytetty informaatio pal-
velee paremminkin organisaation liiketoimintaa, kun taas metadata sisaltdd enemmaén
informaation teknisen tiedon tallennuksen nékdkulmaa [MoVO05]. Metadata voi kylla
sisdltdd master dataa, toisin sanoen tietojen ja koodistojen luokittelu- ja hierarkiatiedot

voidaan tallentaa metadatan avulla.

Mikali master data on huonosti hoidettua, eli se siséltad virheellistd, epétarkkaa, monis-
tettua tai vanhentunutta tietoa, voi se tulla organisaatiolle kalliiksi ja luottamus tietojen
paikkansa pitavyyteen, eli tietovarastoon, katoaa. Huono master data voi tuhota hyvin
suunnitellun liiketoiminnan prosessit. Master data vaatii siis jatkuvaa yllapitoa.
[METO04]
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META Group madrittelee master datan jaon kahteen kategoriaan [METO04]:

Ensisijaiset master data tiedot (Primary master data records): Nama tietueet ovat
kuten alkulukuja, niitd ei voida muokata. Tyontekijat, asiakkaat, toimittajat ja

tuotteiden koodistot ovat tyypillisid ensisijaisia master data tietueita.

Johdetut master data tiedot (Derived master data records): Johdetut master data
tiedot saadaan linkittaméall& ensisijaisia master data tietoja yhteen. Linkittamélla
asiakkaan tiedot tuotetietoihin, luodaan perusta hinnoittelutiedoille, jota kdytetdan

myynnin jarjestelmissa.

Mikali asiakastiedot sisaltavat virheellista master dataa, toisin sanoen esimerkiksi asi-
akkaiden ryhmittely on virheellist4, tuottaa se hinnoittelun pohjaksi vaaraa tietoa. Talla

voi olla suuri merkitys liiketoiminnalle.

Figure 8 — The Data Quality maturity pyramid

Level 5
Operate real-time data menitoring and enrichment to enable real-time

Optimized business reporting

Level 4
Measure data quality continually and analyze for impact on business operations

Level 3
Institute upstream data quality processes such as auto classification

at the point of data entry

Level 2
Conduct a targeted data and process audit, avoiding onetime
fixes, and begin master data rationalization

Level 1
Create awareness, linking data quality to business initiatives,
and get the CEQ/CIO involved

Source: META Group )

Kuva 6. Tiedon laadun kypsyyspyramidi [MET04]

Meta Group esittdd tiedon laadulle kypsyyspyramidin (Kuva 6), jossa
kuvataan sitd kuinka organisaation tulee Kiinnittdd huomiota tarkoituksenmukaisiin oh-
jelmistoihin, k&ytantdihin, arkkitehtuuriin ja infrastruktuuriin voidakseen hallita ja kayt-

t&4 tietoa paremmin [METO04].
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Kypsyyspyramidin tasot ovat [METO04]:

Taso 1: Valveutuneisuus (Aware). Tallatasolla olevat organisaatiot
elavat tiedon kaaoksen keskelld. Heilla on tiedossaan, ettd tiedon laadulla on
merkitysta myos liiketoiminnan suunnitteluun ja paatoksentekoon. Paatoksente-
ko perustuu satunnaiskyselyill& saatuihin raportteihin.

Taso 2: Reagointi (Reactive). Talla tasolla paatokset ja toimeksian-
not asetetaan usein kyseenalaiseksi, koska tiedon laadun merkitys on havaittu ja
tdstd johtuen organisaation johto tukeutuu paatoksenteossa vaistoonsa mie-
luummin kuin epéluotettaviin raportteihin.

Taso3: Ennakointi (Proactive). Téll4 tasolla organisaatiossa huo-
lehditaan tiedon laadusta ja tietovarastoon latauksen yhteydessa on huolehdittu
tiedon puhdistamisesta. Organisaation johto luottaa tiedon laatuun ja kéyttaa tie-
dosta kerdttyd raportointia strategiseen ja taktiseen paatoksentekoon. META
Group arvioi, ettd télle tasolle sijoittuu 15 - 20 % yrityksista.

Taso 4: Hallinta (Managed).Ta&mdan tason organisaatioissa tiedon laa-
tu on asetettu tietohallinnon ensisijaiseksi tehtavéksi. Tiedon laatuun liittyvét
toiminnot on rakennettu liiketoiminnan perusjarjestelmiin, miké takaa menes-
tyksellisen operatiivisen paatoksenteon. META Groupin mukaan vain 5 % yri-
tyksista yltaa talle tasolle.

Taso 5: Optimointi (Optimized). Talla tasolla organisaatio ottaa
kaiken irti tiedosta, ja silloin tiedon laadulle asetetut kriteerit ovat korkealla.
Tiedon saannille on myo6s asetettu reaaliaikaisuuden vaatimus, tiedon laadusta
tinkimatta. Organisaatio pystyy nopeaan ja tehokkaaseen péatdksentekoon.

Myds toiminnan muutoksiin on mahdollisuus reagoida nopeasti.
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3.4 Yhteentoimivuus

Tietotekniikan liitto ry:n sanastotoimikunnan toimittama ATK-sanakirja [ATK08] mé&a-

rittelee kasitteen yhteentoimivuus (interoperability) seuraavasti:

”Jarjestelmien kyky viestid keskenédédn sellaisella tavalla tai siind laajuudes-
sa, ettd ne voivat rutiinimaisesti kdyttaa toistensa tuloksia omassa toimin-
nassaan. Tietotekninen yhteentoimivuus saavutetaan standardeja ja yhteisia

perusrakenteita kayttamalla.”

Yhteentoimivuudella tarkoitetaan kahden tai useamman jérjestelmén mahdollisuutta
vaihtaa ja kéyttdd vaihtamiaan tietoja [IEE9QQ]. Tietojen vaihtaminen edellyttda jarjes-
telmien syntaksin yhdenmukaisuutta (sisdltden tiedon rakenteen) ja tietojen kéyttdmisen
kannalta myds kykya ymmartaa tiedon semantiikka [MykO07]. Jotta jarjestelmat olisivat
yhteentoimivia, eli tietojarjestelmat ovat toistensa yhteydessa toimintakelpoisia, on jar-

jestelmien kaytettavé standardeja ja yhteisia perusrakenteita [Tie06].

Yhteentoimivuutta voidaan vield tarkentaa. Yhteensopivuuden (compatibility) vaatimus
tayttyy, kun jarjestelmé toimii ilman merkittdvia muutoksia sen yhteydessa toimivien
toisten jarjestelmien kanssa. Mikali jarjestelméa voidaan vaihtaa toiseksi ilman merkitta-
vid muutoksia, on kyseessé vaihtokelpoinen (subsitutable, compatible) jarjestelmé&. Suo-
raan yhteensopiva (plug compatible) jarjestelma on, kun se voidaan vaihtaa toiseen il-

man muutoksia toisiin sen yhteydessa toimiviin jarjestelmiin. [Tie06]

Kuten todettiin, yhteentoimivuuden takaavat parhaiten jarjestelmét, jotka kayttavat
standardeja. World-Wide Web on hyvé esimerkki siit4, kuinka ké&ytetyt standardit
(URL, HTTP ja HTML) luovat pohjan avoimille ja yhteentoimiville jarjestelmille, jotka

mahdollistavat loppukayttdjélle valita palvelin- ja tydasemaohjelmistot [Duv01].

Duval [Duv01] erottaa yhteentoimivuuden tasot, jotka on kuvattu seuraavassa taulukos-
sa (Taulukko 3).

38



Taulukko 3. Yhteentoimivuuden tasot [Duv01]

1 | Protocol TCP/IP, http

2 | Data binding HTML, XML, RDF

3 | Metadata scheme LOM, Dublin Core

4 | Semantic Ontologies, classifications, vocabularies, taxonomies

Yhteentoimivuuden protokolla (protocol) -taso kasittdd kaikkein teknisimpia
standardeja, kuten TCP/IP (Transmission Control Protocol / Internet Protocol) ja HTTP
(Hypertext Transfer Protocol). Esimerkiksi HTTP-standardia kdytetddn sanoman véli-
tykseen Web-selaimen ja palvelimen valilla eri toimittajien ja eri jarjestelmien kesken.
Toisella tasolla, tiedon sitominen (data binding), kasittdd standardit, jotka
liittyvét tiedon sitominen tiedon esityksen formaattiin. Yleisia standardeja tiedon sito-
miseen ovat HTML (Hypertext Markup Language), XML (eXtensible Markup Lan-
guage) ja RDF (Resource Description Framework). Metadata skeema (metada-
ta scheme) taso madrittelee tietoelementtien metatietomallin laatimisessa kaytetyt
standardit, esimerkiksi LOM tai Dublin Core. Semanttinen (semantic) tasolla
voidaan kasitelld tiedon ontologioihin, luokitteluihin, sanastoon ja taksonomiaan liitty-
vét tiedon kasittelyt. [Duv01].

Tassa tutkielmassa keskitytdaan tarkastelemaan metadata skeema tasoon liittyvia stan-
dardeja ja metadatastandardeista tarkemmin tutkitaan edellisen taulukon esittdmat
LOM:- ja Dublin Core -standardit sekd& OMG:n CWM-standardi.

3.5 Metadatastandardit

Metadatan merkitys tietovarastoinnin kayton ja hallittavuuden kannalta on tarked. Me-
tadataa voidaan kayttaa tietojarjestelmékehityksen eri vaiheissa tukemaan vaatimusmaéa-
rittelyd, prosessien mallintamista, tietojen siirtoa, kéyttajahallintaa, tietovaraston yll&pi-

toa ja kehittdmistd. Tiedon puhdistaminen on keskeinen osa-alue laadukkaan tiedon
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tallentamisessa tietovarastoon. Tiedon likaisuus voi johtua esimerkiksi néppailyvirheis-
t&4, mutta myo6s puutteellisista standardeista. Tiedon rikastamiseen eli tietojen yhdistele-

miseen tarvitaan tietoja useista tiedoista.

Metadatan kayttd mahdollistaa sen, ettd tiedon eheys voidaan taata. Metatietoihin tal-
lennettujen tietojen perusteella pystytdén toteamaan tiedon kirjausketju (audit trail) eli
tieto siitd, missé tieto on syntynyt, kuka sen on kirjannut ja koska tiedon kirjaaminen on
tapahtunut. Metadata mahdollistaa myos tunnistamaan toisista tiedoista johdetut (re-
dundant), monenkertaiset (duplicate) ja mahdollisesti vanhentuneet (obsolete) tiedot.
Metadatan kayttd mahdollistaa myds luomaan linkkeja eri tietojérjestelmista saatavien
samojen tietojen, esimerkiksi vastuualuekoodien, vélille. Metadatastandardeissa on ku-
vattu néiden tietojen hallintaa varten tarpeelliset kentdt. Yhtendista metatietojen tallen-
nusta varten on kéytettdva yhtendisia kaytantdja ja sopimuksia siitd, mitd metatietoja

tallennetaan. Standardien kayttd auttaa l16ytaméaan ja hallitsemaan metatietoja.

Metadatastandardien kdyton hyotyind OMG (Object Management Group) esittdd hete-
rogeenisissa ymparistoissd hajautettujen oliopohjaisten jarjestelmien uudelleen kéytet-
tavyyden, siirrettdvyyden ja yhteentoimivuuden. Metatietomaaritysten yhtenevaisyys
tekee mahdolliseksi kehittdd heterogeenisia sovellusympéristéja kaikille yleisille lai-

tealustoille ja operatiivisille jarjestelmille. [Obj03].

Tassa tutkielmassa keskitytddn metadata skeematason tutkimiseen ja seuraavissa kappa-
leissa esitetdan yleisimmin kéytetyistd metadatastandardeista Dublin Core ja LOM -
standardit. Dublin Core on digitaalisten tallenteiden ja julkaisujen yleisimmin kaytetty
standardi ja LOM-standardia kéytetd&n oppimateriaalien metatietojen kuvailuun. Lisaksi
paneudutaan meta-metadatan tallentamiseen ja esitelladn OMG:n CWM-standardi.

3.5.1 Dublin Core

Dublin Core on kirjastonhoitajien, tietotekniikka- ja SGML-asiantuntijoiden muodos-
tama kansainvalinen yhteistyona tuotettu metatiedon esittdmisstandardi, joka pyrkii ra-
kentamaan yhtendisté kehysta digitaalisista tallenteista ja julkaisuista kerattavéstd meta-

datasta. SGML (Standard Generalized Markup Language) on metakieli, jonka avulla
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voidaan madaritella dokumenttien merkintékielida, esimerkiksi HTML ja XML ovat
SGML:n johdannaisia [Wik08]. Dublin Core -ty0 on aloitettu vuonna 1995 ja kehitys-
ty6té jatketaan vuosittain kokoontuvissa Dublin Core Metadata Workshop -kokouksissa,
joihin osallistuvat useat eri maiden asiantuntijat [Dub08]. Maérittelyjé tehdaan vapaaeh-
toistydnd. Ryhma on madritellyt 15-osaisen kokoelman séhkoisen julkaisun metadatan
peruselementeistd (Dublin Core Metadata Element Set). Dublin Coren keskeisia tavoit-
teita ovat kuvailutietojen luonnin ja yllapidon helppous, yhteisesti sovittu semantiikka,
yhteensopivuus muiden kuvailustandardien kanssa, formaatin kansainvélisyys, laajen-

nettavuus seka formaatin kayttaminen eri tiedonhakujarjestelmien kehittamisessa.

Suomenkielistd Dublin Core metadatamaérittelyjen tallennusalustaa yllapita4 Helsingin
yliopisto ja se on julkaistu vuonna 1997. Metadataelementit maaritelld&n viidentoista
attribuutin avulla. Dublin Core on nyt hyvaksytty 1SO-standardiksi (ISO 15836) ja
suomalaiseksi SFS 5895 -standardiksi. Suomen Standardoimisliitto (SFS) on standar-
disoinnin keskusjarjestd Suomessa, jonka kotisivujen kautta voi ostaa nditd standardeja
[Suo08]. Jasenina liitossa on elinkeinoeldmén jarjestdja ja Suomen valtio.

Dublin Coren 15 kategoriaa ovat seuraavat:

e Nimi tai Nimeke (title). Tietoelementille annettu nimi.

e Tekija (author or creator). Tallenteen siséllon tuottanut henkild tai yhteiso.

e Aihe (subject and keywords). Tallenteen aihealueen kuvaus kayttéden asiasanoja.

e Kuvaus (description). Vapaamuotoisella tekstilla kuvattu tallenteen aihealueen
kuvaus.

o Julkaisija (publisher). Tallenteen julkaisija, henkild tai yhteiso, joka on julkais-
sut tallenteen.

e Muu tekija (other contributors). Tekija-kentadssa mainitun henkilon tai yhteison
lisaksi, tallenteen tuottamiseen osallistunut henkil6 tai yhteiso.

o Paivamaara (date). Tallenteen julkaisupdivdméaéra 1ISO 8601 -standardin mukai-
sesti tallennettuna, esim. 2005-05-18 (VVVV-KK-PP). Péaivdmaéralle voidaan

lisdksi antaa tarkenteita, joista on kerrottu seuraavassa kappaleessa.
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Laji (resource type). Dublin Core -yhteison yllapitdman listan mukainen tallen-
teen kirjallisuuslaji.

Formaatti (format). Tallenteen tiedostoformaatti.

Identifikaatiotunnus (resource identifier). Tallenteen yksiselitteisesti identifioiva
tunnus.

Lahde (source). Tallenteen tunnus, johon kuvailtava tallenne perustuu.

Kieli (language). Kieli, jolla tallenne on tehty.

Suhde (relation). Tallenteeseen kiinteé&sti liittyvien toisten tallenteiden suhde.
Kate (coverage). Tallenteella olevan tiedon ajanjaksoa tai maantieteellistd paik-
kaa kuvaava tieto.

Tekijanoikeudet (rights management). Tallenteen kayttdoikeuksia hallinnoiva
henkil0 tai yhteiso. Vapaasti kaytossa oleviin tallenteisiin merkitédéan 'Public do-

main'.

Dublin Core -metadatastandardin pohjana on kaytetty 1SO 11179 -standardia, jossa me-

tadataelementit on maaritelty kymmenen seuraavan attribuutin avulla:

Nimi. Tietoelementille asetettu nimi.

Tunniste. Tietoelementille asetettu yksilollinen tunniste.

Versio. Tietoelementin versio.

Rekisterdija. Elementin rekisterdinyt taho.

Kieli. Kieli, jolla elementti on mééritelty.

Maaritelma. Kuvaus elementin merkityksesta ja oleellisista kayttotavoista.
Pakollisuus. llmaisee elementin pakollisuuden tai vapaaehtoisuuden.
Tietotyyppi. Méaarittelee elementin kuvaaman tiedon tyypin.

Toistuminen. Madrittelee elementin suurimman toistumismaaran.

Kommentti. Huomautus elementtia kasittelevaa sovellusta koskien.

Dublin Coren elementteja voidaan toistaa ja ne ovat vapaaehtoisia, ja entiteettiryhmaa

voidaan laajentaa. [Ste01]. Dublin Core on osoittautunut toimivaksi eri yhteisojen tieto-

jen yhteensovittamiseen ja sille on saatavissa vakiintuneet sidonnat (bindings) eri rat-

kaisuille seka lukuisa joukko vapaasti saatavia tytkaluja [Nir02].
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Suomessa Opetushallitus kéynnisti vuonna 2005 koulusektorille soveltuvan metatieto-
mallin madrittelyn verkko-oppimateriaalien kuvaukseen. Tdman maarittelytyon tulokse-
na valmistui SVY-yhteistyond (Suomen virtuaaliyliopisto) FinnEduMeta, joka julkais-
tiin 2007. FinnEduMeta:n l&htékohtana on Dublin Core-metadataformaatti, koska se on
RDF-yhteensopiva. Oppimateriaalien kuvauksessa kéaytetddn paljon semanttisen webin
tekniikoita ja kaytanteitd, joissa RDF on yleinen. FinnEduMeta-metatietomallissa on
pyritty 16ytamé&éan tasapaino riittdvan tarkan ja tarpeeksi vaivattoman kuvaustavan valil-
le. Metatietojen voidaan katsoa olevan FinnEduMeta-mallin mukaisia, kun niissa on
taytettynd metatietomallissa esitetyt pakolliset kentét ja niissa on noudatettu annettuja
sovellusohjeita. Ohjeissa on metatietokenttiin siséllytetty sekd kontrolloitujen ettd va-
paamuotoisten tekstien kayttdmahdollisuus. [Ope07]

3.5.2 LOM (Learning Object Metadata)

Oppisisallon metatieto (LOM, Learning Object Metadata) on LTSC:n (Leaning Tech-
nology Standards Committee) luoma standardi, jolla pyritddn kehittdmaan erilaisten
oppisisaltoolioiden l6ytamistd, hankkimista, yhteistyotd seka kayttéa [IEE05]. LTSC on
IEEE:n (the Institute of Electrical and Electronics Engineers) alaisuuteen perustettu ko-
mitea, joka julkaisi ensimméisen LOM-standardin kesakuussa 2002 yhdessd DCMI:in
(Dublin Core Metadata Initiative ) ja the IMS Global Learning Consortium:in kanssa
[McCO03].

Suomennoksen LOM-standardista on julkaissut TIEKE (Tietoyhteiskunnan kehittamis-

keskus ry), joka madrittelee standardin seuraavasti [Tie02]:

”Moniosaisen standardin tarkoitus on edistaa oppisiséltdjen etsimistd, arvi-
ointia, hankkimista ja kéaytttd, joita esimerkiksi oppijat tai opettajat tai tie-
tokoneohjelmistot tekevat. Tdma moniosainen standardi edistdd myos oppi-
sisaltdjen yhteiskaytt6d ja vaihdantaa silld, ettd se mahdollistaa hakemisto-
jen ja luetteloiden tekemisen ja samalla ottaa huomioon niiden kulttuuristen
ja kielellisten asiayhteyksien moninaisuuden, joissa oppisiséltdja metatietoi-

neen kaytetdan uusiin tarkoituksiin.”
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LOM ohjaa opiskelijaa I6ytamaan oppimateriaalia Internetista kéyttamalla hakusanoina
otsikoita, kuvauksia tai tiedon tallennuspaikkaa samoin kuin kirjastoissa on totuttu etsi-
maan mielenkiinnon kohteena olevaa kirjallisuutta [LTWO08]. Standardi on kansainvali-
sesti vakiintunut erityisesti web-ymparistoon toteutettujen tietokoneavusteisten oppi-
misymparistdjen kuvaamisessa. Oppisiséltdjen kuvaamiseen kaytetdan tieto-olioita, jot-
ka voivat olla mitd tahansa, jotka kuvaavat oppimistapahtumaan liittyvaa oliota. IEEE
madrittelee oppimateriaalin seuraavasti [IEE02]:

”Miki tahansa tieto-olio — digitaalinen tai ei-digitaalinen — jota voidaan

kiyttdd oppimiseen, opettamiseen tai kouluttamiseen.”

Oliot voivat olla fyysisia tai abstrakteja [Tou07], digitaalisia tai ei-digitaalisia [Tie02].
LOM-standardia on alettu kehittdd vuonna 1997 ja sitd kehitetdan edelleen vastaamaan

muuttuvan teknologian asettamia haasteita oppisisallén metadatalle.

LOM-standardin perusrakenne muodostuu yhdeksasta peruselementistd, joita voidaan
kutsua kategorioiksi [TouQ7] tai luokiksi [Tie02].
e Yleinen (General). Oppisiséallon yksildiva tunnus, joka kuvaa oppisisallon koko-
naisuutta.
e Elinkaari (Lifecycle). Oppisisallén kehittymiseen vaikuttaneet historiaa ja nyky-
tilaa kuvailevat tiedot.
o Tieto metatiedosta (Meta-metadata). Metadataa itseddn kuvaavaa tietoa, ei oppi-
sisaltoon liittyvaa tietoa.
e  Tekniset ominaisuudet (Technical). Teknisid vaatimuksia ja ominaisuuksia ku-
vaavaa tietoa.
e  Opetukselliset ominaisuudet (Educational). Oppisiséllon keskeisia opetukselli-
sia ja pedagogisia ominaisuuksia kuvaavaa tietoa.
e Oikeudet (Rights). Oppisisaltoon liittyvat tekijan- ja kayttdoikeudelliset tiedot.
e Suhteet (Relation). Oppisisallon ja muiden oppisiséltdjen suhteita kuvaavaa tie-
toa.
e Huomautukset (Annotations). Oppisisaltéon liittyvien kommenttien ja niiden an-

tajan seka kommenttipaivamaaran tiedot.
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e Luokitus (Classification). Oppisiséllon luokitusjarjestelmaan liittyvat tiedot.

Jokainen peruselementti (luokka) sisaltaa tarkennuksia niihin liitetyill& asiakohdilla
(item) [Ste01]. Seuraavassa kuvassa on kuvattu LOM-standardin *Opetukselliset omi-

naisuudet’ -kategoria (Kuva 7).

Interactivity type Leaming resource type (ordered list, eight items)
—_— —=
The type of interactivity supported by the resource Specific kind of resource
Interactivity level Leaming centext ( unordered list, elght items)
- = ;
Level of interactivity between an end user and the resource |, The typical kind of learners
Voo |
o . [
Semantic density - Intended end user role (ordered list, four Items)
—— - LOM: Educational
Usefulness of the resource compared to its size of duration = MNormal user of the resource
|'I|l .-'l I'- Il\l
Difficulty .-'f / \ \ Typlcal age range (unorderad list, four Items)
How hardl it is to work through the resource Agle of the typical intended user
Descripton Typical learning time
—_— —_——
Comments on how the resource is used Typical time it takes to work with the resource

Kuva 7. LOM-standardin Opetukselliset ominaisuudet -kategoria [Ste01]

Opetukselliset ominaisuudet -kategoria sisaltdd seuraavaksi esiteltdvat tarkennukset
[Tie02].

e Vuorovaikutustyyppi (Interactivity Type). Tietoa oppisisallon
ja sen kayttajan vélisestd vuorovaikutuksesta. Esittava (expositive) oppisisélto
on tyypillisesti lukemalla oppimista (kirjalliset dokumentit) tai hypertekstissa
navigointia, aktiivisessa (active) oppisiséllossé opiskelija osallistuu oppisisallén
muokkaamiseen (simulaatiot, kyselyt, harjoitukset). Vuorovaikutus voi olla
my®s ndiden yhdistelma (mixed) tai maaritteleméaton (undefined).

e Oppimateriaalin laji (Learning Resource Type). Oppimis-
resurssin tyyppid kuvaavaa tietoa. Valintalistalla on 14 vaihtoehtoa: harjoitus
(exercise), simulaatio (simulation), kysely (questionnaire), kaavio (diagram),
kuva (figure), piirros (graph), luettelo (index), kalvo (slide), taulukko (table),
kertova teksti (narrative text), koe (exam), kokeilu (experiment), ongelman aset-

telu (problem statement), itsearviointi (self assessment). Kenttd on pakollinen.
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Vuorovaikutuksen mddrd (Interactivity Level). Arvio siita,
kuinka vuorovaikutuksellista materiaali on. Tasoja on viisi: hyvin alhainen (very
low), alhainen (low), keskiverto (medium), korkea (high), hyvin suuri (very
high).

Asiasisdllén tiiviys (Semantic Density). Oppisisallon sisél-
tdmén informaation mé&arén verrannollisuus sen kokoon tai kestoon néhden. Va-
littavana viidesta tasovaihtoehdosta, jotka ovat samat kuin edellisessé kohdassa.
Kohderyhmdn rooli (Intended End User Role). Tieto siité, ke-
nelle oppisiséltd on suunniteltu ensisijaisesti kaytettdvéksi. Tasoja on nelja:
opettaja (teacher), oppimateriaalin tekija (author), oppija (learner), johtaja
(manager). Esimerkiksi kun oppisisélto sisaltda oppilaitokselle ohjeet oppimate-
riaalin jakeluun, merkitaan tasoksi johtaja ja kun oppisisallossa kuvataan tamén
oppimateriaalin kanssa tyoskentelemisté, on tasona oppija.

Konteksti (Context). Tieto siitd, missd ympéristossé oppisisaltd on ensi-
sijaisesti suunniteltu kaytettdvéksi. Tahan merkitddn oppilaitostaso, jolla oppisi-
séltoa voidaan kayttaa. Esimerkiksi: esiopetus (primary education), ala-aste (se-
condary education), ylaaste (higher education), lukio (secondary school), yli-
opisto (university). Tama on tekstikentta.

Tkdsuositus (Typical Age Range). Tieto siitd, minka ikaisille kayt-
t4jille oppisiséltd on ensisijaisesti suunniteltu. Kenttd on tekstikenttd, johon kir-
jataan ikaryhman véli tai minimi-ika, esimerkiksi 0-5 tai vain aikuisille.
Vaikeustaso (Difficulty). Tieto siitd, mitd vaikeustasoa oppimateriaa-
li sisaltdd sen tyypilliselle kayttdjalle. Kenttd on tekstikenttd ja siihen voidaan
kuvata vaikeustasoa yleisesti kaytossa olevilla termeilld, esimerkiksi hyvin help-
po tai keskiverto.

Oppimisaika (Learning Time). Arvioitu aika tdmé&n oppimateriaalin
sisallon suorittamiseen. Kenttddn merkitddn esimerkiksi ”PT 1H30M” (PT =

Playing Time).
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e Kiyttdtapakuvaus (Description). Oppisisallon kayttoon suositelta-
via tapoja. Tietotyyppind on tekstikenttd, johon voidaan kuvata esimerkiksi
opiskelijalle tarkoitettu itseopiskelumateriaali.

e Kohderyhmidn kieli (Language). Oppisisallon kieli on kuvattu luokan
Yleinen asiakohdassa, mutta tama kentté voidaan lisatd myos opetukselliset omi-
naisuudet -kategoriaan. Talld kentalla kerrotaan, mitd kieltd oppimateriaalin
kayttdja kayttad. Esimerkiksi suomenkielisille opiskelijoille suunnattu englan-
ninkielinen aineisto, saa arvokseen “fi”, mutta luokassa Yleinen, kieleksi vali-

taankin “en”.

LOM-standardissa jotkin kentét ovat pakollisia, mutta useat kentat sallivat vapaan teks-
tin tallentamisen. Esimerkiksi luokka ”Opetukselliset ominaisuudet” on pakollinen, jos-
sa attribuutti ’Oppimateriaalin laji” on pakollinen, mutta useisiin attribuutteihin voidaan
tallentaa tekstid. Jotkin kentdt voidaan tayttda automaattisesti, kuten tekijé ja luontipai-
vamaara. Standardin kéyttéa hankaloittaa kuitenkin tallennettavien kenttien suuri maara.
Valintalistat muodostavat oman ongelmansa ja joidenkin kenttien attribuutit sisaltavat
tallentajan subjektiivista tietoa, esimerkiksi oppimateriaalin vaikeustason maérittelemi-
nen. [Ste01]

Mikali LOM-standardin kaikki kentat otetaan kayttoon, on tallennettava jopa 64 tietoa.
Vertailun vuoksi mainittakoon, ettd Dublin Core -standardissa kenttid on vain 15. T&st&
johtuen opetusyhteisét ovat olleet laiskoja ottamaan LOM:ia ké&yttéon ja kokeneet stan-
dardin kayttoonoton tyolaaksi, vaikka toisaalta metatiedolle asetetut vaatimukset tiedon
saannin oikeellisuudelle ja tehokkaalle kayttamiselle vaativat tallennettavien tietojen

suurta maaraa [HaR02].

Kanadalaiset opettajat, tutkijat ja opiskelijat ovat edelleen kehittdneet LOM:ia omiin
tarpeisiinsa ja luoneet sovellusprofiilin the Canadian Core Learning Resource Metadata
Protocol (CanCore), jossa on madritelty LOM:in pohjalta oppimateriaalin kuvaukseen
suosituksia kaytettavista kentistd. CanCore antaa myos suosituksia elementtien kuvauk-

seen ja kaytettaviin termeihin sekd maarittelyihin [Can05].

47



IEEE:n LOM-standardia kaytetadn opiskelijoiden, opettajien, tutkijoiden ja tutkimus-
ryhmien oppimateriaalien ja tietdmyksen jakelun helpottamiseksi [Ste01]. Jotta materi-
aalien jako ja hyvéaksikayttaminen olisi mahdollisimman helppoa, metatietojen tallenta-
miseen olisi kaytettava resursseja, vaikka tallennusvaiheessa manuaalisten kenttien tal-

lentaminen viekin aikaa ja voi tuntua turhauttavalta.
3.5.3 OMG CWM (common warehouse metamodel)

Common Warehouse Metamode (CWM) on OMG:n (Object Management Group) kehit-
tdma standardi tietovarastojen metatietojen kuvaamiseen. Metadataa voidaan kayttaa
tietovarastojen kehittdmiseen, yll&pitoon, hallintaan ja kayttoon. Koska tietojen hallin-
taan ja analysointiin tarvitaan tietoja useiden tietovarastojen metadatasta ja metatieto-
malleista, on oltava organisaation yhteinen metadatavarasto (metadata repository).
CWM-standardi on siis meta-metadataa. CWM-standardi on luotu vastaamaan tarpeita,

joilla tietovarastojen metadataa voidaan kéayttad yhdessa. [Obj03]

CWM-standardi koostuu kolmen muun standardin pohjalle:
e UML (Unified Modeling Language)
e MOF (Meta Object Facility)
e XMI (XML Metadata Interchange)

UML (Unified Modeling Language) sisaltdd oman graafisen notaationsa olioiden ja nii-
den vélisten suhteiden esittdmiseen. XMI (XML Metadata Interchange) kasittaa sano-
man valitykseen k&ytetyn formaatin tiedot. MOF (Meta Object Facility) madarittelee
metatietomallin ja tukee ohjelmallisen rajapinnan tallentaa ja k&yttda metatietoja
[Obj03].

MOF-standardi tukee kaikenlaista metadataa, joka on kuvailtu kdyttden oliomallinnus
(Object Modelling) -tekniikoita. Metadatassa voidaan kuvailla jarjestelmia ja niihin liit-
tyvia tietoja monelta kannalta katsottuna, ja tietoja voidaan kuvailla kuinka tarkalla ta-

solla tahansa riippuen metadatan vaatimuksista [Obj03].
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CWM koostuu useista metatietomalleista, jotka voidaan luokiteltu tietosiséllon pohjalta.

o Tietolahteet (Data Resources). Oliot, relaatiot, tiedostot, moniulotteiset tiedot ja
XML-data tallennetaan tdhan luokkaan.

e Tietojen analysointi (Data Analysis). Tahdn luokkaan kuuluvat tiedot, jotka
edustavat tiedon muunnoksia, OLAP-tietoja, tiedon louhintaan liittyvia tietoja,
tiedon visualisoimiseen liittyvia tietoja ja terminologiaan liittyvaa tietoa.

e Tietovaraston hallinta (Warehouse Management). Tédhan luokkaan kuuluvat me-
tatietomallit, jotka sisaltavat tietoja tietovaraston prosesseista ja niiden tuloksis-

ta.
The CWM Metamodel
Management Warehouse Process Warehouse Operation
- . Data Information Business
Analysis VTR TDTETT Ll Mining | Visualization | Nomenclature
Resource Object Model | Relational Record Multidimensional XML
Business b Type Software
Foundation Information Data Types |Expression | and Mapping Deployment
ndexes
Object Model

Kuva 8. CWM-standardin metatietomalli [Obj03]

CWM-standardin metatietomalli (Kuva 8) sisaltdd metadataa organisaation useista me-
tatietomalleista, jotka edustavat organisaation tietovarastojen ja liiketalouden kiinnos-
tuksen kohteita yll& olevan kuvan mukaisesti. CWM-metatietomalli kdyttdd pakkauk-
sia (packages) japakkausten hierarkkista rakennetta (hierar-
chical package structure) kontrolloimaan tietojen monimutkaisuutta ja tu-

kemaan ymmartamistd sekd uudelleenkéytettavyytta.
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Pakkaukset (Kuva 8), jotka siséltdvat metatietomallissa kuvattujen olioiden luokat ja
niiden madrittelyt, on jaoteltu seuraavasti. [Obj03]

e Oliomallin pakkaus (Object Model package) Siséltaa tietoja
CWM-pakkausten valisistd suhteista, kdyttaytymissaannoistd, suhteista toisiinsa
ja esimerkkeja CWM-luokitteluista.

e Peruspakkaus (Foundation package) Siséltédd tietoja metadatan si-
séltdmista tietotyypeistd, niiden liiketaloudellisesta luonteesta ja siitd, kuinka
niitd on mahdollisuus kayttaa seka tiedon sovellusympéristoon liittyvista tiedois-
ta (avaimet, indeksointi, tyyppimuunnokset).

e Resurssipakkaus (Resource package) Siséltaa tietoja siitd, kuinka
metadata on rakennettu ja niiden moniulotteisuudesta sekd XML-
yhteensopivuudesta.

e Analysointipakkaus (Analysis package) sisaltdd metadatan tieto-
jen muunnoksiin kéytetyista vélineistd, analysointivalineistd, tiedon louhintava-
lineistd, tietojen visualisointivalineistd seka systematiikasta ja kdytetyistd sanas-
toista.

e Hallintapakkaus (Management package) Siséltéd tietoja, metadatan

tallennusprosesseista ja tietovarastoprosessien tuloksista.

CWM-standardi on suunniteltu tietovarastojen suunnittelijolle ja tietovarastoalustojen
toimittajille, palveluntuottajille, tietovaraston kehittéjille ja hallinnoijille, loppukayttajil-
le ja informaatioteknologioista vastaaville. Metadata on ndille kaikille toimijoille tarke&
tyovaline tietovaraston tietojen oikeellisuuden ja laadukkuuden takaamiseksi. Tietojen
valtavan kasvun my6td myos tietovarastojen ja niihin tallennettavien tietojen méaaréa on
kasvanut niin suureksi, ettd myos ndiden tietojen hallintaan tarvitaan luotettavia tyovéli-

neitd. CWM-standardi kuvaillaan paikkaamaan t4t4 puutetta.

Metatietojen hallinnointi vaatii organisaatiolta sitoutumista tietovarastoprojektiin liitty-
vaan metatietojen maadrittelyyn. Ennen kuin pystytddn kuvailemaan metatietoja, olisi
organisaation toimintaprosesseihin liittyvét kasitteet ja toiminnot pystyttdva kuvaile-

maan riittdvalla tasolla. Vasta tdman jalkeen voidaan kuvailla metatietoja ja meta-
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metatietoja. Tamé& onnistuu vain, mikali organisaation johdolla on riittavésti halua ja
ymmarrysta panostaa perustoiminnan lisaksi myos tiedon olemuksen ja kasitteiden vie-
miseksi organisaation toiminnan tasolla tytskentelevien ihmisten keskuuteen. Perusjar-
jestelmiin tietoja tallentavan on helpompi ymmartaa tyonsa laadukkuuden merkitys, kun
tietojen virheettomyydelle asetettujen kriteerien merkitys tietoja kayttavien analysoijien
toimesta on tallentajalle selvill4&. Metatiedoista ja meta-metatiedoista on hyotya vasta,
kun on madritelty tietotarpeet ja tiedolle asetetut laatukriteerit.

3.6 Metatietomalli

Ennen tiedon tallentamista tietovarastoon on tiedonl&hteet kartoitettava. Tieto voi olla
eri tiedonlahteissa eri muodoissa, esimerkiksi tekstitiedostoina tai tietokantajarjestelmi-
na ja niin edelleen [SVV99b]. Tietovaraston rakentamisen aikana on syyta tehda tieto-
tarveanalyysi, jossa kartoitetaan ne tietolahteet ja tiedot, joilla on tietovaraston kdytdn
kannalta merkitystd. Tarveanalyysin pohjana voidaan kéayttad kasitemallia. Tassa vai-
heessa madritelladn myds tietotyypit ja niiden kuvaukset. Ndma tiedot antavat pohjan

metatietomallin rakentamiselle.

Metadata voidaan tallentaa fyysisend dokumenttina, mutta sen tallennusmuoto riippuu
kohteesta. Metatietomalli (metamodel) on dokumentti, jossa metadata ja sen sisaltamét
kentét kuvataan. Siind kuvataan rakenne ja kuvauksissa kéytetty abstraktiotaso. Useiden
tietovarastojen erilaisia metatietoja voidaan keratd yhteiseen metadatavarastoon (meta-
data repository) [Obj03]. Metatietomalli tallennetaan yleensa samaan paikkaan kuin
siind kuvatut metatiedotkin. Tietovaraston sisaltod kuvaava metadata voidaan liittad
osaksi tietovarastoa. Metatietomalli auttaa tietovaraston yllapit4jaé tiedon siirron hallin-
nassa, kun tietoja siirretddn useasta tietolahteesta tietovaraston kayttéon. Tietovaraston

hallinnan kannalta on oleellista suunnitella metatietomalli huolellisesti.

Metatietomalli marittelee my6s sen, mitd kenttid tdydennetddn automaattisesti, mitka
kentat ovat pakollisia ja kdytetdanko joidenkin kenttien kuvaamiseen jotakin toista stan-

dardia. Esimerkiksi pdivaméarien tallentamiseen voidaan kéayttad 1SO 8601 -standardin
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[ISO04] mukaista merkintatapaa, jossa paivamaara esitetddn muodossa VVVV-KK-PP.

Metatietomalli on syytd myos versioida.

”[Iman systemaattisesti koottuja ja tallennettuja metatietoja tietovarannot
ransistyvat ja tulevat vahitellen kayttokelvottomiksi tai ainakin vaikeasti

Kiytettiviksi.” [Sal05]

Mielestani Salminen kuvaa metatietomallin tarkoituksen yll& olevassa lainauksessa hy-
vin. Metatietomalli tulisi maaritella siten, ettei metadatan tallentaminen kuormita liikaa
perusjérjestelmien kéyttajia. Metatietomallin tulisi tukeutua olemassa oleviin standar-
deihin ja metatietomalliin tulisi kuvata taydennettavat kentat kuvauksineen siten, ettei
kenttien tayttdmisessa ole tulkinnanvaraisuuksia, vaan tallentajat tayttavat kentit samoin

mahdollisimman paljon samalla tavalla.
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4 YHTEENVETO

Virallisen standardin puuttuessa metadatamaarittelyt eroavat toistaiseksi viela huomat-
tavasti eri tieteen- tai taloudenalojen dokumenttienhallinnassa. Eri yhteisojen maarittelyt
rakentuvat hyvin samankaltaisista komponenteista, mutta pienet erot tekevét niiden yh-
distdmisestd vaikean. Yhteisesti hyvéksytyn standardin 16ytyessé suuri osa néista on-

gelmista saadaan korjattua. [Ala01]

Metadatan merkitys on tietovaraston hyvéksi kayton kannalta olennaisen tarkedd, kuten
on jo aiemminkin todettu. Kuopion yliopiston ja Joensuun yliopiston yhdistyessa yhtei-
seksi Itd&-Suomen yliopistoksi, on tyo tietojen viemiseksi yhteiseen tietovarastoon jo
aloitettu. Myos tahén tydhon osallistuessani, olen kuullut tietovarastoon ja metadataan
liittyvid kommentteja yliopiston edustajilta. Seuraavassa muutama vapaasti siteeraamani

kommentti:

”Dimensiorakenteiden mééritteleminen yhteneviiseksi on ensiarvoisen tir-
kedd, ettd raportointia voidaan kehittda siten, ettd myds eri operatiivisista
jarjestelmistd saatavat tiedot kayttaisivat samoja hierarkkisia rakenteita ja

olisivat néin ollen vertailukelpoisia.”

Tietovarastoon siirrettdva tieto on oltava yhteensopivaa ja tietoja pitdd pystya yhdiste-
lemaan. Metatietoihin on tallennettava riittavat tiedot raportoinnin ja analysoinnin teki-

joiden tueksi, niin etta raportointi on luotettavaa ja oikeaa.

“Tietovarastoinnin rakentamisessa olisi otettava substanssiryhmien tarpeet

huomioon raportointi- ja analysointimahdollisuuksia méariteltdessa.”

Tiedolle on tallennettava myds siihen liittyvat rakenteelliset tiedot. Lis&ksi tiedon mitta-
ustarkkuus on oltava riittdvd. Esimerkiksi analysoinnissa on pystyttdva porautumaan
tiedon tarkimmalle tapahtumatasolle, mutta my6s summatasot on oltava saatavilla. Ra-
portointia ja analysointia on tehtdva riittavalla ammattitaidolla siten, ettd tiedon tulkin-

taan ei ja& epajohdonmukaisuuksia. Esimerkiksi tiedon ominaisuuksiin kuuluvat erityis-
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piirteet ja tiedon tallennuksessa kaytettavét poikkeustapaukset voidaan kuvata metatie-

doissa.

Metadatastandardiin pohjautuva metatietomallin kdyttd auttaa tietovaraston yllapit4jaa
ja tietojen kayttédjia hallinnoimaan tietoja. Tietojen siséltdjen kuvaukset 10ytyvat meta-
tietomallin méérittelemistd kentistd aina oikean muotoisina ja kenttid voidaan kayttaa
hakutekijoina tai luokittelutekijoind. Esimerkiksi tutkittaessa tiedon kirjaamiseen liitty-
vid tietoja antaa metatietomalli tietoja siitd, missé ja kenen toimesta analyyseihin ja ra-
portointiin liittyvat tiedot ovat syntyneet. Lisaksi voidaan kdyttda metatietomallin kuva-
uskenttiin tallennettuja tietoja kertomaan, mita analyysien ja raporttien siséltdmat tiedot

pitavat sisallaan.

Esimerkiksi taloushallinnon jarjestelmassé kéytettava tapahtumien Kirjaamiseen liitty-
van liikekirjanpidontilin kuvaus voi olla hyodyllinen tieto sille, joka haluaa lajitella yk-
sikkdnsd menoja ja eritelld sieltd vield aineisiin ja tarvikkeisiin kaytetyt kuluerat. Jos
raportoija ei ymmarra talousjarjestelman siséltdmien koodien ja kirjanpidon kirjauskay-
tantoj4, voi han tarkistaa metatietoihin tallennetuista kuvauksista ne. Edellisessa tapauk-

sessa liikekirjanpidon tilin kuvaus voisi siséltaa tekstin:

”Liikekirjanpito kasittaa vahintaan tuotto- ja kululaskelman seké taseen laa-
timiseksi tarvittavat tilit. Kéytetddn myos tapahtumien lajitteluun. Pakolli-

nen tililuokka kirjanpidossa Kustannuslajilaskenta tapahtuu Ikp-tilin kautta.”

Edellinen lainaus on valtionhallinnon yhteisen tietovarastohankkeen (YDW) ké&sitemaa-
rittelystd [YDWO08], joka on kirjattu ké&sitteelle LKP-tili.

Tiedon kasvun seurauksena alettiin rakentaa tietovarastoja, joiden tietoja kaytetdan paa-
toksenteon tukena, raportointiin ja liiketoiminnan suunnitteluun. Pian huomattiin, ettei
tiedon maara ole yksistaan riittdva tae liiketoimintaymparistossa tapahtuvien muutosten
nopeaan reagoimiseen, vaan tieto on jalostettava tietovarastossa informaatioksi ja edel-
leen tietdmykseksi. Tietdmykseen sisaltyy paitsi luottaminen saatuihin raportteihin ja
niitd siséltaviin tietoihin, myds kokemus- ja tunneperdisté tietojen tulkintaa. Mutta tie-

tdmys perustetaan kuitenkin paasaantoisesti tietojen oikeellisuuden pohjalta. Tietdmyk-
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sen tueksi tarvitaan tietoja myos tiedon taustalta, ja tastd tarpeesta syntyivat metadata
management ja master data management -ajattelutavat. Metadatan ja master datan tal-
lennuksen peruslahtokohta on, etté tieto voidaan osoittaa luotettavaksi ja laadukkaaksi.
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