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Analiiiitikaprojektide realiseerimise tehnoloogilised lahendused

Liithikokkuvote:

Kéesolev magistritod analiiiisib ja kirjeldab peamisi tehnoloogiad, mida kasutatakse
suuremate analiiiitikaprojektide korral: andmeladu, andmejarve, loogilist andmeladu ja
andmejaoturit. Analiiiis sisaldab eestikeelses teaduskirjanduses seni kisitlemata
tehnoloogilisi lahendusi. T66 sisaldab iilevaadet tehnoloogiate arhitektuurist, tugevustest
ning norkustest. Lisaks vordleb magistritod késitletud tehnoloogiaid ning koondab

tehnoloogiate omadused tabelina.

Magistritod 10pptulemust saavad praktilise sisendina kasutada analiiiitikavaldkonna
projektide tellijad ja arendajad. T60 annab info uudsematest valdkonna tehnoloogiatest
ning vajaliku sisendi paremate lahenduste pakkumiseks. Lisaks saab magistritddst sisendi,

mis aitab valida ettevotte vajadustest 1dhtuva tehnoloogilise lahenduse.
Votmesonad: Andmeladu, andmejérv, loogiline andmeladu, andmejaotur, drianaliiiis

CERCS: P175 Informaatika, siisteemiteooria
Technological Solution’s in Data Analytics Projects

Abstract:

This master's thesis analyzes and describes the main technological solutions used in large
analytical projects: data warechouse, data lake, logical data warechouse and data hub.
Analyzes includes technological solutions that have not been described in the Estonian
scientific literature before. The master’s thesis provides an overview of the technologies
architecture, advantages and disadvantages. In addition, the characteristics of the
technologies are compared.

The master’s thesis can be used as a practical input by clients and developers in the field
of analysis. The work provides information about the newest technologies and provides
developers the necessary input for offering their clients the best solution. Work’s result
can also be used as assistant tool for choosing the right technological solution based on the

company's needs.
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Sissejuhatus

Ettevotte edukus soltub suurel mééral sellest kui histi suudab ettevote oma tegevuseks
vajalikke andmeid koondada, talletada ning enda kasuks t66le panna. Lahenduseks on
siinkohal spetsiaalsed analiiiitikaprojektide realiseerimise tehnoloogiad nagu néiteks
andmeladu. Jatkusuutliku ning ettevotte tulevikuperspektiive arvestava tehnoloogia valiku

langetamiseks on aga vaja esmalt moista erinevaid tehnoloogiaid.

To6o kirjutamisel piistitati hiipotees, et eestikeelses teaduskirjanduses ei ole varem
vaadeldud analiiiitikalahendusi laiemas vaates, kus kisitletakse erinevaid (sh ka koige
uuemaid tehnoloogiaid nagu niiteks andmejérv ja loogiline andmeladu) tehnoloogiaid
koos nende vordlusega. Selline késitlus annaks kokkuvdtva iilevaate ettevottele, kes tahab
endale ehitada ténapdevast analiilitikalahendust ning kellel on vaja valida tema ettevotte

vajadustest ldhtuv sobiv tehnoloogiline lahendus.

Kédesoleva magistritod eesmirk on kontrollida piistitatud hiipoteesi, analiilisides
olemasolevaid kirjalikke allikaid, mis késitlevad analiiiitikaprojektide realiseerimise
tehnoloogiaid. Lisaks on magistritod eesmérgiks luua eestikeelne allikas, mis kirjeldab

uuemaid analiiiitikalahenduste tehnoloogiaid.
Magistritoos on piistitatud jairgmised uurimisiilesanded:

1) uurida, millised on peamised analiiiitikaprojektide realiseerimise tehnoloogiad,
mida kasutatakse suuremate projektide korral;

2) anda iilevaade uurimise kéigus leitud tehnoloogiatest;

3) analiiisida ning kirjeldada uurimise kiigus leitud tehnoloogiate omavahelisi

erinevusi.

Magistritoos  analiiiisitakse ja  kirjeldatakse analiiiitikaprojektide  realiseerimise
tehnoloogiaid suurte analiiiitikaprojektide vaatest. Suur lahendus on selline, mis kasutab
mitmeid erinevaid andmeallikaid, erinevaid andmeformaate, erinevaid andmetele
ligipddsemise meetodeid ning lahendusel on mitmeid erineva profiiliga kasutajaid. See
tdhendab, et suurel analiilitikalahendusel on véga palju erinevaid ndudeid ja vajadusi.

Samas leidub nende nduete tditmiseks mitmeid erinevaid tehnoloogiaid.
Tehnoloogiate analiilisil on magistritdds lahtutud jargmistest kiisimustest:

1) millised on lahenduses kasutatavad andmed;



2) kes ja milleks neid andmeid kasutab;
3) kuidas andmeid talletatakse;

4) kuidas liigutatakse andmeid analiiiitikalahendusse ja selle sees.

Magistrito0  jaguneb  kolmeks osaks. Esimeses osas tehakse sissejuhatus

analiilitikavaldkonda ning selgitatakse peamisi moisteid. TGO teises osas tutvustatakse
analiilitikaprojektide realiseerimise tehnoloogiaid — nende olemust, arhitektuuri, tugevusi

ja norkusi. T66 kolmandas osas vorreldakse kisitletud tehnoloogiaid ning esitatakse

tehnoloogiate omadused koondtabelina.



Liihendid ja moisted

Andmejirv (Data Lake) — tehnoloogiline lahendus, mis voimaldab koguda, siilitada,
toddelda ja tagada kasutajatele ligipdds mistahes (st nii struktureeritud kui ka
struktureerimata) andmetele.

Andmekaeve (Data Mining) — protsess, mille kédigus analiiiisitakse andmete peidetud
mustreid, et muuta need andmed kasulikuks ja kasutatavaks teabeks. Andmed andmekaeve
jaoks kogutakse ja koondatakse erinevatest allikatest, niiteks andmeladudest.
Andmekaeve algoritmid otsivad andmetest mustreid, mida ettevotted saaksid kasutada
paremate otsuste tegemiseks. Néiteks saab andmekaeve abil teha paremaid otsused, mis
aitavad kulusid vidhendada, tulusid suurendada voi klientidele paremat teenust pakkuda.

Andmelett (Data Mart) — iihe konkreetse arililesande lahendamiseks mdeldud andmelao
osa. Andmelett annab kasutajale juurdepddsu konkreetset tiilipi andmetele, mille
kasutamise jérele esineb sage vajadus.

Andmemudel (Data Model) — andmebaasi mudel, mis defineerib &ra loogika, millised
andmed ning millistel tingimustel andmebaasi salvestatakse. Andmemudel méiirab &ra
andmete koosseisu ja struktuuri. Andmemudelit kujutatakse enamasti graafilisel kujul ning
see on koostatud driprotsessist ldhtuvalt.

API (Application Programming Interface) — rakendusliides ehk programmiliides.
Reeglistike kogum, mida kasutatakse erinevate tarkvarateenuste omavaheliseks suhtluseks
nagu néiteks suhtlus andmevahetuse teenuse osas [1].

Asjade internet (Internet of Things, lihend IoT) — osa internetist, mille moodustavad
vorku tihendatud ning omavahel andmeid vahetavad nutiseadmed. Asjade interneti alla
kuuluvad niiteks vorku tihendatud sensorid ning nende poolt mdddetud andmed.

Ennustav analiiiitika (Predictive analytics) — téiustatud analiilitika vorm, mis uurib
andmeid eesmirgiga saada vastused kiisimustele nagu ,,Mis hakkab juhtuma?” voi "Mis
tdendoliselt juhtub?" [2].

ETL (Extract, Transform, Load) —protsess, mis vastutab andmete andmebaasi sisestamise,
tootlemise ning laadimise eest.

ELT (Extract, Load, Transform) — protsess, mis vastutab andmete andmebaasi
sisestamise, laadimise ning to6tlemise eest. Sisuliselt on ETL-i ja ELT niol tegemist sama
lahendusega, erineb vaid vastavate alamprotsesside t66jérjekord.

Juhtimislaud (Dashboard) — ehk juhtimise to6laud. Juhtimislaud on &drianaliiiisi vahendi
viljund, mis kuvab {iihe konkreetse valdkonna kriitilised mdoddikud v&i néitajad
eraldiseisva vaatena, vOimaldades kasutajal jélgida ning uurida ettevotte eesmairkide
tditmise kulgu.

Masindpe (Machine Learning) — programmid, millel on vdime dppida ,,kogemustest™
(suuremast andmehulgast) ja véljastada paremaid tulemeid.

Metaandmed (Metadata) — andmed andmete kohta ehk andmed, mis kirjeldavad andmete
erinevaid tahke ja omadusi. Metaandmeid kasutatakse drianaliiiisi lahendustes andmete
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parimisel (tehnilised metaandmed) ning andmete sisu iiheseks ning tdpseks moistmiseks
(drilised metaandmed).

ODS (Operational Data Store) — andmelaos asuv ldhtesiisteemi andmete koopia.

Relatsiooniline andmebaas (Relational Database) — tabelite, kirjete ja veergude kaupa
korraldatud andmete kogum [1]. Relatsiooniline andmebaas loob tipselt méédratletud
seosed andmebaasi eri tabelite vahel. Tabelite vahel médratud seosed holbustavad andmete
otsimist, korraldamist ja aruandlust. Relatsioonilises andmebaasis kasutatakse
struktureeritud paringukeelt (SQL). Relatsioonilise andmebaasi juhtimissiisteemideks on
nditeks Oracle, MySQL, PostgreSQL, SAP Sybase.

Struktureeritud andmed (Structured Data) — andmed, mille struktuur (iilesehitus) ning
koosseis on enne andmete kasutuselevottu kokku lepitud. Struktureeritud andmeid on
voimalik salvestada relatsioonilisse andmebaasi ning sealt périda struktureeritud
paringukeele abil.

Struktureerimata andmed (Unstructured Data) — andmed, mille struktuur (iilesehitus)
ning koosseis ei ole enne andmete kasutuselevottu kokku lepitud. Struktureerimata
andmed on {ildjuhul muutuva struktuuri ja koosseisuga.

STG (Staging) — andmete eellaadimise ala. See on kiht, kuhu regulaarselt imporditakse
lahtesiisteemidest uusi andmeid, ehk pérast viimast andmelao laadimist ldhtesiisteemi
lisatud ja/vdi muudetud andmeid.

SQL (Structured Query Language) — piaringukeel relatsiooniliste andmebaasidega
suhtluseks.

NoSQL (Not only SOL) andmebaas — on vastand relatsioonilisele SQL andmebaasile.
NoSQL andmebaas ldhtub mitterelatsioonilise andmebaasi pShimottest ning erinevalt
relatsioonilisest andmebaasist ei pea NoSQL siisteemid vastama rangelt ette kirjutatud
andmemudelitele. Sellest tulenevalt suudavad NoSQL andmebaasid késitleda mistahes
andmeid [1].



1. Analiiitika valdkonna tutvustus

Kéesolevas peatiikis tehakse sissejuhatus analiilitikavaldkonda ning selgitatakse peamisi
magistritoos késitletavaid moisteid. Kesksel kohal on drianaliilis kui analiilitikaprojektide
konteksti ldbivaim moiste. Peatiikis selgitatakse &rianaliiiisi olemust, eesmidrki ning
drianaliiisi rakendamise vOimalusi. Sissejuhatusena analiiiitikaprojektide realiseerimise
tehnoloogilistesse lahendustesse tutvustatakse tehnilisi lahendusi, mille abil  saab
drianaliilisi projekte ellu viia. Peatiiki 10petab drianaliiiisi trendide iilevaade sellest, mis

suunas analiiiitikalahendused on litkumas.
1.1 Arianaliiiisi ning drianaliiiitika méiste

Otsuste, jarelduste ning statistilise analiiiisi tegemiseks on vaja korrektseid andmeid ning
oskust neid Oigesti tolgendada. Analiiiitikaprojektide kontekstis on ldbivaks mdisteks
drianaliiiis’ (ingl Business Intelligence - BI). Arianaliiiis on tehnoloogiliste vahendite
kasutamine ettevotte andmete defineerimiseks, uurimiseks ja analiilisimiseks [1]. Néitena

saab siin tuua miiligitulu, toodete voi kulude analiilisimise tehnoloogiliste lahenduste abil.

Teine oluline mdiste analiilitika valdkonnas on #rianaliilitika (ingl Business Analytics —
BA). Kui drianaliiiisi eesmérgiks on teha andmetele tuginedes paremaid juhtimisotsuseid,
siis drianaliilitika eesmargiks on anda é&rianaliiiisiks vajalikud andmed ning meetodid.
Seega on drianaliiiitika kogum lahendustest, mida rakendatakse analiilisimudelite
kasutamiseks, moistmaks tegelikkust ja prognoosida tulevikku [2]. Selle mdiste alla

kuuluvad niiteks andmekaeve, ennustav analiiiis ja statistiliste mudelite ehitamine.

Arianaliiiisiks vajab ettevdte ennekdike andmeid ning vastavat tarkvara, mis koondab
kokku erinevates allikates sisalduvad andmed ja vdimaldab juhtidele luua tdhendusrikkaid

visuaale ning juhtimislaudu (ingl Dashboard).
1.2 Arianaliiiisi eesmirk

Arianaliiiisi eesmirgiks on anda ettevdttele vahendid, mis aitavad ettevdttel areneda, olla
konkurentsivdimelisem ning teha kaalutletud otsuseid. Seega vdimaldab é&rianaliiiis

ettevottele tdhusama otsustusprotsessi ja strateegilise tegevuse.

Arianaliiiis kasvab ettevdtet toetavate lahendustega pidevalt ning kohandub paralleelselt

tehnoloogia arenguga. Kaasaegse drianaliitisilahenduse osadeks on [3]:

1 e veee v ~e . e . . .
Téiendavalt on &rianaliilisi mdiste Eestis kasutusel driprotsesside kaardistamisel.



— reaalajas andmelaondus,

— andmekaeve,

— automaatsed anomaaliate ja erindite tuvastused,

— proaktiivsed teavitused koos teavituse saaja automaatse tuvastusega,
— sujuva tdovoo tagamine,

— masindppe kasutamine,

— geoinfosiisteemid,

— andmete visualiseerimine.

Arianaliiiis kasutab ettevdtte drivajadusest ldhtuvalt erinevaid tehnoloogilisi lahendusi, et
tagada ettevOttele juurdepdds andmetele, mis on kriitilised allikad Oigete otsuste
tegemiseks. Lisaks konkurentsivdime kasvamisele vdimaldab &rianaliiis vdhendada
ettevotte kulusid, tdsta tulusid ning klientide rahulolu, parandada ettevotte andmete

kvaliteeti ja palju muud.
1.3 Arianaliiiisi véimalused

Arianaliiiisi rakendamine annab ettevitetele erinevaid vodimalusi alustades lihtsatest
aruannetest ja  juhtimislaudadest ning 10petades  masindppel  baseeruvate
prognoosimudelitega. Sarnaselt erinevatele analiilisimeetoditele voib ka &rianaliiiisil olla

erinevaid tarbijaid.

Tarbijateks vOivad olla ettevotte juhid (teevad &riotsuseid) voi spetsialistid (vajavad
iilevaateid valdkonna seisust) jne. Lisaks ei pea érianaliilisi tulemi tarbijaks olema alati

inimene. Analiititikalahendus voib olla sisendiks ka infosiisteemile. Néitena saab siin tuua:

— tdiendava info kuvamine operatiivlahendustes (nditeks analiilitikalahenduses
arvutatud kliendi riskiskoor panga telleri tddvahendis);
— automatiseeritud tellimuste tegemine vastavalt analiiiitikalahenduse poolt

prognoositavale lao varude 1dppemisele ja tarnetidhtacgadele.

Arianaliiiisi vdimalused on viiga laiad. Leidub erinevaid paindlikke tehnoloogiaid, mis
voimaldavad andmeid ettevotte vajadustest lahtuvalt enda kasuks todle panna. Seejuures

vOib drianaliiiisi kasusaajaks olla nii inimene kui ka tehniline tarbija (néiteks infosiisteem).



1.4 Arianaliiiisis kasutatavate andmete tiiiibid

Andmed, mida analiilitikaprojektides kasutakse, on kas struktureeritud voi
struktureerimata. Need on mdisted, mida &rianaliiiitika kontekstis ldbivalt kasutatakse ning

mis leiavad kajastust ka kéesolevas magistritdos.

Struktureeritud andmete korral on andmete koosseis ja struktuur eelnevalt kokku lepitud.
Neid on voimalik salvestada relatsioonilisse andmebaasi ning périda sealt struktureeritud

paringukeele (ingl Structured Query Language — SQL) abil [1].

Struktureerimata andmed on pidevalt muutuva struktuuri ja koosseisuga. Struktureerimata
andmeid ei ole maistlik salvestada relatsioonilisse andmebaasi, vaid selleks on olemas
spetsiaalsed NoSQL (Not only SQL) andmebaasid. Tiiipiliselt Kkésitletakse
struktureerimata andmetena nditeks dokumendifaile (MS Word, PDF jt dokumendid),

audiofaile, sonumivahetuse andmeid jpt [1].
1.5 Arianaliiiisi projektide tehnilised lahendused

Analiiiitikavaldkonna enamlevinud tehnilisteks lahendusteks on andmeladu, andmejirv ja
andmejaotur” [4]. Eestis kasutatakse neist enim andmeladu.Viiteid andmejirve ning

andmejaoturi Eestis kasutamise kohta magistrit66 autor ei ole leidnud.

Koik eelmises 10igus nimetatud tehnoloogiad koosnevad mitmest komponendist. Suur osa
komponentidest on 1dppkasutajate eest peidus ning nende eesmérgiks on tagada nduetele
vastavate andmete kéttesaadavus vilisele tarbijale. Peamiseks véliseks tarbijaks on lihtsa
kasutajaliidesega juhtimislaud vdi aruandlus- ja analiiiitikakeskkond. Uldistatult vdib neid
nimetada andmete presenteerimise komponendiks. Eestis kdige tuntumad andmete

presenteerimise tdovahendid on Power BI [5] ja Tableau [6].
1.6 Arianaliiiisi trendid

Vahendid, mida é&rianliiiitikaks kasutatakse, peaksid toetama valdkonna trende. Jirjest
rohkem liiguvad lahendused andmete reaalajas laadimise suunas. Ettevotetele ei piisa
enam kord kuus voi isegi kord pidevas tehtavatest analiilisidest, vaid erinevatest

stisteemidest peab olema vdimalik andmeid koondada ja analiiiisida oluliselt sagedamini.
Lisaks on andmete ja analiiiitika trendid suundumas lahendustele, mis voimaldavad [7]:

— lisaks struktureeritud andmete kasutamisele analiiisida ka struktureerimata

andmeid;

2 . .
Autori eestindus.
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— pilvepdhiste lahenduste kasutamist, tagamaks paindlikumat laiendatavust ja

joudluse kasvu;

— graafiliste vdljundite laiemat kasutamist, sh tehisintellekti ning masindppe (ingl
Machine Learning) kasutamist selgemate ja paremini tdlgendatavate graafikute

loomiseks;

— diinaamiliste, konkreetse kasutaja  vajadustest ja soovidest ldhtuvate

juhtimislaudade loomist.

Soltumatu ning objektiivne uuringufirma Gartner [8], on 2021. aasta andmete ja analiiiitika
trendidest toonud vilja jirgmise arutelu [7]: Uha rohkem ettevdtte juhte hakkavad
mdistma andmete ning analiilitika téhtsust ettevotte kasvu suurendamise kontekstis. Kui
senini on andmeteadlased/analiilitikud olnud ettevottes eraldiseisev meeskond ning
teisejargulisel positsioonil, siis tulevikus liigub andmete analiiiisimise roll ettevotte
votmetegevuste alla. Siiski alahindavad ettevotte juhid andmete ning nende tdlgendamise
ja analiiisimise keerukust. Kui andmehalduse juhte (ingl Chief Data Officer — CDO)
kaasata ettevotte eesmarkide ja strateegiate otsustusprotsessi, suudaksid nad jarjepidevalt

suurendada ettevotte tootlikkust ja drivaédrtust kuni 2,6 korda.

Konkreetsete tehnoloogiliste lahenduste trende vaadeldes voib ndha ettevotete selgeid
eelistusi. Gartneri 2020. aasta uuringu kohaselt investeerivad IT- ettevotted andmete ning
analiiiitikalahenduste valdkonnas koige enam just andmelao, andmejirve ning

andmejaoturi tehnoloogiasse [4].

Uringust ndhtub, et enamus ettevotetes on kasutusel andmeladu, kuid prognooside
kohaselt on jdrgneva kahe aasta 10ppedes kdik kolm (andmeladu, andmejdrv ning

andmejaotur) tehnoloogiat kasutusel suhteliselt vordsel méaéral.

Analiiiitikavaldkonda tutvustavas peatiikis selgitati drianaliilisi eesmérki ning rolli, mida
4rianaliiiis tdidab ettevdtte edukuses. Arianaliiiis muutub ettevdtte juhtidele {iha

olulisemaks ning vdimalusi drianaliilisi rakendamiseks on rikkalikult.

Jargnevas peatiikis keskendutakse &drianaliilisi realiseerimise vdimalustele. Voimaluste

uurimisel analiiiisitakse ja kirjeldatakse analiilitikaprojektide realiseerimise tehnoloogiaid.
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2.  Analiiitikaprojektide  realiseerimise  tehnoloogilised

lahendused

Kéesoleva peatiiki eesmérgiks on analiilisida ja kirjeldada, millised on peamised
analiiiitikaprojektide tehnoloogilised lahendused, mida kasutatakse suuremate projektide
korral. Peatiikis kisitletakse andmeladu, andmejdrve, loogilist andmeladu ning

andmejaoturit. Vilja tuuakse peamised mdisted, arhitektuur, eelised ning puudused.

Analiiiitikaprojektide realiseerimise tehnoloogiaid analiilisitakse ja kirjeldatakse
kéesolevas peatiikis suurte lahenduste vaatest. Suur lahendus on selline, mis kasutab
mitmeid erinevaid andmeallikaid, erinevaid andmeformaate, erinevaid andmetele
ligipddsemise meetodeid ning lahendusel on mitmeid erineva profiiliga kasutajaid. See
tdhendab, et suurel analiilitikalahendusel on vdga palju erinevaid noudeid/vajadusi. Samas

leidub nende nduete tditmiseks mitmeid erinevaid tehnoloogiaid.
Tehnoloogiate analiiiisil lihtutakse selles peatiikis jirgmistest kiisimustest:

— millised on lahenduses kasutatavad andmed;
— kes ja milleks neid andmeid kasutab;
— kuidas andmeid talletatakse;

— kuidas liigutatakse andmeid analiiiitikalahendusse ja selle sees.

Nendele kiisimustele saab koondatud vastused iga tehnoloogilise lahenduse alapeatiiki

kokkuvotvas 16igus.
2.1 Andmeladu

Andmeladu (Eestis on siinoniilimina kasutusel ka moiste andmeait) koos andmeid
visualiseeriva kasutajaliidesega on ettevotte juhtidele ning spetsialistidele peamine

toovahend, mis tagab juhtimisotsusteks vajaliku info.

Lihtsustatult vOib andmeladu kirjeldada kui infosiisteemi, mis koondab andmed
erinevatest keskkondadest ning vdimaldab koostada aruandeid ning teostada nendel

andmetel tuginevat analiiiisi.

Arianaliiiisi projektide tehniliste lahenduste jaotis 1.5 tdi villja, et drianaliiiisi lahenduse
tehnoloogiad (sh andmeladu) koosnevad mitmest komponendist ning suur osa

komponentidest on 16ppkasutajate eest peidus.
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Vaatleme andmeladu ning selle komponente ldhemalt. Andmelao lahendus tervikuna

sisaldab [2]:

andmete ldhtesiisteeme (operatiivinfosiisteeme);

— andmete laadimise protsessi (reeglina koos andmete iihtlustamise ja
puhastamisega);

— andmebaasi/andmeid (summeeritud andmed, detailandmed);

— aruandlusvahendeid (andmete visualiseerimine, analiilitikalahendused);

— andmelao halduskeskkonda, sh metaandmeid (tehnilised metaandmed, arilised

metaandmed).

Ulaltoodud loetelust on andmete lihtesiisteemid andmelao lahenduse andmeallikateks.
Lihtesiisteemideks vdivad olla niiteks tootmistarkvara ja kliendihaldustarkvara.
Ulaltoodud loetelust kolm komponenti: andmete laadimise protsess, andmebaas ning
halduskeskkond, on aga andmelao arendusmeeskonna ehitada ja hallata. Need kolm
komponenti on andmelao 16ppkasutaja eest nd peidus. Andmelao komponentidest on
1oppkasutajale ndhtav ehk kasutajaliidese kaudu kéttesaadav —aruandlusvahendi

komponent.

Andmelao moistet on vdimalik kisitleda nii laiemas kui ka kitsamas vaates. Andmeladu
kitsamas vaates on andmebaas, mis on optimeeritud aruandlusele ja analiilisi teostamisele
[9]. Andmeladu laiemas vaates sisaldab andmelao moiste erinevaid protsesse, meetodeid
ja tehnoloogiaid andmete kasutamiseks, sealhulgas ka andmelao andmebaasi, ldhte-

siisteeme ja aruandlusvahendeid.

Seda, kas andmeladu on kisitletud kitsas voi laias mottes, defineerib dra kontekst, milles
andmeladu on esitletud. Kéesolevas magistritoos ldhtutakse peamiselt andmelao laiemast

moistest.

Andmelao arhitektuuri kirjeldavatel joonistel on andmeladu tihti seostatud andmebaasi
tahistava ikooniga. Selgitava nditena on lisatud allolev joonis 1 kui iiks tavapédraseid

lahenemisi, kuidas esitatakse andmelao arhitektuuri kirjalikes allikates [10]:
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LAHTEALLIKAD LAADIMIS- = ANALUUTIKAVAHENDID
PROTSESSID ETTEVOTTE ANDMELADU

& =

Pilvelahendused /" Andmelett 1
/

/

oDS Andmelett 2

\
Operatiivinfosiisteemid ETL Andmeladu \ Aruanded

) @
A
Andmelett 3

Failid

Joonis1l. Andmelao arhitektuuri esitamise néidis

Joonisel 1 on kujutatud andmelao arhitektuur. Rohelisel alal on kujutatud andmeladu
kitsamas mottes ehk andmeladu kui andmebaas. Koos teiste joonisel toodud

komponentidega on tegemist andmelaoga laiemas mottes.

Andmelaol on neli tihtsat omadust, millest andmeladu ehitades alati lahtutakse. Omadused
on defineerinud W.H. Inmon, kelle The Global Data Management Community on
tituleerinud andmelao isaks [11]. Inmon kirjeldab andmelao olulisi omadusi ning

defineerib, et andmeladu on [12]:

subjektorienteeritud (ingl Subject Oriented),

integreeritud (ingl Integrated),

pusiv (ingl Nonvolatile) ning

ajast soltuv (ingl Time Variant) andmebaas.

Subjektorienteeritud — st andmeladu on orienteeritud ettevotte tegevusvaldkondadele,
sindmustele (nt operatiivinfosiisteemid on objektorienteeritud ehk keskenduvad
objektidele nagu klient, teenus, arve jt).

Integreeritud — kogutakse kokku ldhtesiisteemidest saadavad andmed, mis iihtlustatakse,
puhastatakse ning korrastatakse.

Piisiv — andmelattu laaditud algandmed hoiustatakse nende algupdrasel kujul.
Ajast soltuv —votmestruktuuriks on aeg. Andmete analiiiisi tehakse ajast (aasta, kuu jt)

lahtuvalt st andmed on otseses seoses ajaga.

Eestis kasutusel olevatest andmelao lahendustest vOib nditena tuua Eesti tervise
infosiisteemi (TIS) andmeid analiiiisiva statistika andmelao [13] ning té6tukassa andmelao
(TARU) koos selle peale ehitatud otsusetoega OTT. OTT prognoosib todtu todle litkumise
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toendosust, toob vélja seda mdjutavad tegurid ja aitab seeldbi pakkuda tootule abi

individuaalsetest vajadustest 1dhtuvalt ning tdsta todtukassa efektiivsust [14].
2.1.1 Andmelao arhitektuur

Kiesolevas jaotises selgitatakse andmelao t60pohimotet. Sellest annab kdige parema
ettekujutuse allpool esitatud arhitektuuriline joonis, kus on vélja toodud andmelao olulised
komponendid. Joonise 2 alla on lisatud komponentide selgitused ning komponentide

rollid.

Andmed on andmelao peamine "kiitus". Andmed voolavad andmelattu erinevatest
infosiisteemidest/andmebaasidest (nditeks majandustarkvarad, kliendihaldusprogrammid
jpt) ja vilistest allikatest nagu partnerite siisteemid. Andmed kontrollitakse, puhastatakse,
teisendatakse ja seostatakse omavahel, et muuta nad omavahel vorreldavaks ja
toodeldavaks. Seejarel andmed salvestatakse andmelattu, mille jirel on andmed

kasutusvalmis.

Andmelao arhitektuuri selgitamisel on aluseks vdetud Resta OU (edaspidi Resta)
andmelao arhitektuur. Resta on enam kui 30 aastat tegutsenud andmeladude ja
drianaliilitikalahenduste arendaja [15] ning omab praktilist kogemust kiimnete suurte
projektide néol, seeldbi sobitub ettevOtte valik magistritdd eesmérgiga: analiilisida

analiilitikalahendusi suurte projektide perspektiivist vaadatuna.

Resta ehitatud andmeladude néitel on andmelao arhitektuur jargmine [9]:

1. Allikad 2. Andmelao andmebaas 3. Tarbijad

Andmete
»| visuali imise
rakendused

Majandustarkvara >

) 5
Tootmistarkvara IS Summeeritud Meta-
andmed andmed
> Aruanded
ELT/ .
ETL
Muud operatiiv-
infosusteemid _
o Detailandmed
| Andmeteaduse
o projekid
Failid

\

Joonis 2. Andmelao arhitektuur andmete liikumise pohimdttest lahtudes
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Arhitektuurijoonisest ndhtub, et moodustub kolm peamist gruppi: allikad, andmelao
andmebaas ning tarbijad. Allikatest liiguvad andmed andmelao andmebaasi, kust tarbijad

saavad aruannete voi visualiseerivate rakenduste jaoks vajalikke andmeid.
Vaatleme kolme gruppi ning neid esindavaid komponente ldhemalt:

1. Andmeallikateks voivad olla erinevad ettevottesisesed ja -vilised infosiisteemid/
andmebaasid (nditeks majandustarkvarad, kliendihaldusprogrammid jpt), veebilehed,
sotsiaalmeedia ja partnerite siisteemid. Samuti vdivad andmeallikateks olla failid ja

dokumendid nagu nditeks XML-failid, MS Exceli tabelid jms.
2. ELT véi ETL’ lahendusega koondatakse andmed lihteallikatest andmelao andmebaasi.

ELT ja ETL on mdlemad protsessid, mis vastutavad andmete laadimise, t66tlemise ning
andmebaasi sisestamise eest. Sisuliselt on ETL ja ELT néol tegemist sama lahendusega,
erineb vaid vastavate alamprotsesside toojarjekord. ELT ja ETL on saadud ingliskeelsete

sonade Extract, Transform ja Load esitéhtedest.

Eraldamise (E) faasis imporditakse andmed ldhteallikast andmete laadimise protsessiga
tegelevasse siisteemi. Lisaks valitakse selles etapis vilja, mis andmed vastavast siisteemist

on vaja andmelattu transportida.

Teisendamise (T) faasis teisendatakse andmed aruandluseks ja analiiiisiks sobivale kujule.
Lisaks toimub andmete iihtlustamine, mille kdigus vdetakse kasutusele iihesugused
vaartused iile koigi ldhtesiisteemide. Sealhulgas toimub andmete puhastamine, mille

kédigus eemaldatakse niiteks vigased andmed ja duplikaadid.

Laadimise (L) faasis laaditakse eelmises faasis teisendatud andmed andmelao andmebaasi.
Andmelattu salvestatavad andmed vo0ib jagada detailandmeteks (nditeks iiksikud
miitigitehingud) ja summeeritud (agregeeritud) andmeteks (néiteks kuu miitigikoondid).
Summeeritud andmeid kasutatakse enamlevinud pédringute kiirendamiseks. Lisaks
sisulistele andmetele salvestatakse andmelao andmebaasi ka metaandmed ehk andmed
andmete kohta. Koiki neid erinevaid andmetiiiipe kasutatakse tarbijatele vajalike

analiititikatulemite loomiseks.

Metaandmed kirjeldavad andmelao andmeid nii tehniliselt (millised tabelid ja véljad on

andmebaasis, millised on andmetiiiibid jne) kui ka driliselt (mis on vastava andmevilja

3 ETLi loetakse tédnapédeval juba vananevaks tehnoloogiaks ning enamasti on kasutusel ELT loogika.
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driline tdhendus). Enamik é&rianaliiiisi tarkvarasid kasutavad andmelao metaandmeid
selleks, et juhtimislaudade ja/vdi aruannete koostajad ei peaks teadma andmelao tépset
tehnilist andmemudelit (tabelid, véljad, seosed), vaid saaks oma todvahendis kasutada

vastavaid drilisi termineid.

3. Tarbijateks on andmelao puhul peamiselt 4rikasutajad. Arikasutajatele teeb andmelaos
ettevalmistatud andmed kéttesaadavaks andmete visualiseerimise rakendus (nditeks
Tableau, MS Power BI), juhtimislaud vdi mdni muu analiiiitikarakendus. Vdimalikeks
andmelao tarbijateks on ka andmeteaduse projektid. Joonisel on need markeeritud halli
taustaga, kuna andmeteaduse projekt esineb andmelao tarbijana oluliselt vihem kui

aruanne vOi andmete visualiseerimise rakendus.

Jargmisena liigume andmelao arhitektuuris {ihe taseme vorra siigavamale. Vaatleme,
milline on andmelao andmebaasi sisemine iilesehitus (joonisel 2 sinise vérviga téhistatud

2. Andmelao andmebaas) ning milliseid tegevusi andmetega teostatakse.

Resta on andmelao andmebaasi {ilesehitamisel 1&htunud suurtest projektidest, mis esitavad
andmelao arhitektuurile kdrged ndudmised. Vastavalt Resta metoodikatele jaotatakse
andmelao andmebaas mitmeks kontseptuaalseks kihiks. Iga andmebaasi kiht omab kindlat
rolli vajalike analiiiitikatulemite loomisel. Kihiline andmebaasi arhitektuur vdimaldab
tagada lahendusele esitatud kdrged drinduded nagu veakindlus, kiire aruandlus, lahenduse

laiendatavus, optimaalne ldhtesiisteemide ressursikasutus jpt.
Andmelao andmebaasi arhitektuuri kihid on kujutatud joonisel 3.

1. 2. 3. 4.

51 5.2 53

EL t»! STG |»! ODS (| T || Andmeladu | T |»|Andmeletid

Joonis 3. Andmete liikumine andmelao andmebaasis ELT laadimismeetodi néitel

17



Joonise 3 selgitused (komponendid 1-5) [9]:

1. STG (ingl Staging) — andmete eellaadimise ala. See on kiht, kuhu ldhtesiisteemidest
imporditakse regulaarselt uusi andmeid (peamiselt pérast viimast andmelao laadimist

lahtesiisteemi lisatud ja/vdi muudetud andmed).

Roll: STG kihi roll on ajutiselt hoiustada léhtesiisteemist imporditud andmeid ning
kontrollida nende terviklikkust enne nende iilekandmist jargmisse kihti. Andmed
laaditakse ldhtesiisteemidest STG alasse. Laaditakse vaid kokkulepitud andmed,
kokkulepitud andmestruktuuriga ning kokkulepitud ajal. Laadimisel kontrollitakse, kas
andmed vastavad kokkuleppele ning kas neid on voimalik kasutada. Kui laadimine ja
kontrollid dnnestuvad, on andmed valmis transpordiks jirgmisse andmelao kihti — ODS-i.

STG kihis hoiustatud andmed kustutakakse parast andmete edukat tilekandmist ODS kihti.

2. ODS (ingl Operational Data Store) on sisuliselt koopia ldhtesiisteemist. ODS-is on
kasutusel tépselt sama andmemudel mis léhtesiisteemis (samad tabelid, andmeviljad,

seosed jne).

Roll: Kui STG kihis hoiustatakse vaid uusi andmeid, siis ODS kihis sdilitatakse koik
andmelattu laaditud andmed (kogu andmete ajalugu). Nii STG kui ODS kihi andmemudel
on sama, mis on ldhteallika andmemudel. ODS kiht vGimaldab hdlpsalt vorrelda
lahteallika ja andmelao andmebaasi andmeid ning seda saab kasutada laadimisvigade
tuvastamiseks. Samuti on ODS kihti vdimalik kasutada lihtsamate aruannete

genereerimiseks.

3. Andmeladu — &rivajadustest tuleneva (aruandluse ja analiiiisi jaoks optimeeritud)
andmemudeliga andmete hoiustamise ja tootlemise kiht. Andmelaos olevad andmed on

sellisel kujul ning sellise detailsusega, mis vdimaldavad hdlpsalt teha drianaliiiisi.

Roll: Andmelao iilesanne on organiseerida ldhteallikast imporditud andmed timber ning
viia need analiilisiks ja aruandluseks sobivale kujule. Andmed laaditakse ODS kihist
andmelattu 14bi teisendamise faasi (joonisel 5.2). Andmelao laadimise kdigus ODS-ist
saadavad andmed puhastatakse, standardiseeritakse, rikastatakse (st lisatakse tdiendavaid
andmeid teistest ldhtesiisteemidest) ning tehakse muu vajalik eelt66 aruannete tegemiseks.
Andmelao kihti kasutavad é&rianaliiiitikud andmete analiiisimiseks (&rianaliiiisi

teostamiseks).

4. Andmelett on iihe konkreetse éariiilesande lahendamiseks mdeldud andmestik (voib

koosneda ka mitmest andmetabelist).
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Roll: Andmelette kasutatakse eelkdige sagedasti kasutatavate (standard)aruannete
alusandmetena. Tihti kuuluvad siia summeeritud andmetega tabelid (agregeeritud tabelid).
Mitmeid aruandeid saab genereerida otse andmelao andmemudelilt ning selles sisalduvate
andmetega ilma, et oleks vaja andmeletti. Andmeletti on vaja ennekdike juhtudel, kus
ettevte vajab aruandesse summeeritud, eelnevalt viljaarvutatud andmeid. Uks niide, kus
andmelett voib otstarbekas olla, on aruanne, mis niitab kuu I6pu seisuga kdigi ettevottes
tehtud tehingute summat. Selliste arvutuste tegemine otse andmelao andmemudeli pealt
oleks andmelaole liigselt koormav ning voib tekitada aeglust nii olemasoleva kui ka teiste

aruannete too0s.

5. ELT (ingl Extract, Load, Transform) — andmete eraldamise, laadimise ning
teisendamise protsess.

Vastavalt Resta metoodikale kasutatakse ELT laadimismeetodit. Andmete teisendamine ei
toimu iihe protsessina, vaid on jagatud mitmeks osaks. Jooniselt 3 nédhtub, et siin
kasutatakse EL+T=ELT loogikat. See tdhendab, et andmete teisendamine teostatakse

andmelao andmebaasi sees (tiiiipiliselt SQL lausetena vi andmebaasi protseduuridena).

Roll: ELT on protsess, mille iilesandeks on andmete liigutamine iihest kihist teise ning

vastavalt vajadusele ka andmete teisendamine.

Joonisel 3 kirjeldatud numeratsioonile tuginedes on ELT protsess jirgmine:

5.1. Esmalt eraldatakse ldhtesiisteemidest andmelao jaoks vajalikud andmed ning
laaditakse kodigepealt STG-kihti ning sealt edasi ODS kihti. Kuna andmete transportimisel
STG kihist ODS kihti sisulist andmete teisendamist ei toimu, siis ei ole seda joonisel eraldi
teisendusprotsessina vilja toodud.

5.2.  Seejérel toimub andmete teisendamine aruandluseks sobivale kujule.

5.3. Viimase sammuna toimub andmete teisendamine andmelaost andmelettidesse.

ELT kirjeldamine oli joonisel 3 esitatud andmelao andmebaasi kihtidest viimane, ning
seega on koik andmelao arhitektuuri komponendid ja rollid selgitatud. Ulaltoodud
andmelao arhitektuur oli esitletud suure ning keeruka projekti nditel. Lihtsama projekti
korral ei ole koiki siin jaotises tutvustatud kihte vaja realiseerida ning mitmeid erinevaid
tegevusi vOib teostada iihe protsessi sees. Seega on iga andmelao arhitektuur erinev ning

kujuneb konkreetse ettevotte drivajadustest.
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2.1.2 Andmelao tugevused

Eelnevalt vaadeldi andmelao iildist olemust ning arhitektuurilist ehitust. Andmelaost
terviklikuma iilevaate saamiseks késitletakse kéesolevas jaotises andmelao kui

analiilitikalahenduse tehnoloogia tugevusi.
Andmelaol on jargmised tugevad omadused [16]:

— voimaldab ettevottel teha strateegilisi otsuseid ning juhtida efektiivsemalt, andes
sellega kaudse eelise konkurentide ees;

— vdimaldab ligipadsu ajaloolistele* andmetele;

— tagab standardiseeritud ja kvaliteetsed andmed,

— suurendab andmeanaliiiisi voimekust ja kiirust;

— tostab ettevotte miiligitulu ja tugevdab ettevotet ldbi juhtimisotsuste, mis
pohinevad ajakohastel ning korrektsetel andmetel;

— kasutamisvdimalused on holpsalt laiendatavad ettevotte vajadustest 1dhtuvalt;

— on kasutatav nii ettevotte lokaalses infrastruktuuris kui ka pilvepohise teenusena.

Vorreldes teiste analiiiitikalahenduste tehnoloogiatega, tduseb andmeladu esile ennekdike

kvaliteetsete, kontrollitud andmete vahendajana.

2.1.3 Andmelao norkused

Vastukaaluks eelmises jaotises vaadeldud andmelao tugevustele, on loetletud andmelao

peamised norkused [17]:

— Andmelaol on korged hoolduskulud (nii infrastruktuuri, kvalifitseeritud meeskonna
kui ka voimalike tarkvara litsentside kulud).

— Kuigi andmelaod todtavad suurepéraselt struktureeritud andmete korral, on
struktureerimata andmetega todtamisel eelised teistel tehnoloogilistel lahendustel.

— Olukorras, kus ettevotte é&rivajadused kiiresti muutuvad, voib spetsiifilise
driprobleemi lahendamise jaoks koostatud andmelao aruandlus muutuda aegunuks.

— Andmelao laadimise protsess (andmete eraldamine ldhtesiisteemides, teisendamine
ja laadimine andmelao andmebaasi) votab paratamatult aega ja seetdttu ei kajasta

andmelao aruandlus iildjuhtudel kédesolevat hetkeseisu.

Andmelao (nagu ka teiste analiiiitikalahenduste) loomine on suur arendusprojekt, mille

juurutus vajab nii arendusmeeskonna kui ka ettevotte spetsialistide ning juhtide olulist

* Lahtesiisteemidest vdidakse siisteemi joudluse siilitamiseks vanemad andmed éra kustutada (niiteks
vanemad kui 2a vanused andmed). Andmelattu imporditud andmeid ei kustutata.
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panust. Efektiivse andmelao loomise votmeteguriks on projekti tellija ja tditjaga koostods

stindinud ettevdtte drivajadusi arvestav andmelao andmemudel.
2.1.4 Andmelao kokkuvdte

Andmelao peatiikis selgitati andmelao olemust ning definitsiooni. Andmeladu kisitletakse
ennekdike andmelao mdiste laiemas médratluses — andmeladu kui tehnoloogiate ja
praktikate kompleks, mis tagab juhtimisotsusteks vajaliku info. Erinevate jooniste toel
toodi vélja andmelao arhitektuur, komponendid ning komponentide rollid. Lisaks kirjeldati

peamisi andmelao eeliseid ja puuduseid.

Andmete perspektiivist vaadatuna, saab andmelaost tehtud {ilevaate kokku votta

jargmiselt:

— andmeladu kasutab peamiselt struktureeritud andmeid;

— andmelao peamisteks kasutajateks on é&rikasutajad, erinevad spetsialistid ning
ettevotte juhid;

— andmed on salvestatud andmelao andmebaasi ning

— andmed liiguvad andmelaos 14bi ETL voi ELT lahenduse.

Andmeladu on kidesolevas magistritoos kirjeldatud analiiiitikaprojektide tehnoloogiatest
koige vanem ning ettevotetes kasutusel juba enne sajandivahetust. Jirgnevates peatiikkides
kisitletud tehnoloogiad on oluliselt uuemad. Moned uute tehnoloogiatega kaasnevad

moisted ei ole veel eestikeelsesse terminoloogiasse joudnudki.
2.2 Andmejarv

Eelmises peatiikis késitletud andmeladu on eelkdige mdeldud struktureeritud andmete
tootlemiseks ja analiilisiks. Samas tdnu asjade internetile (ingl Internet of Things — 10T) ja
sotsiaalmeedia plahvatuslikule arengule tekib jdrjest rohkem struktureerimata andmeid.
Andmeid oskuslikult kasutades on vOimalik saada palju viirtuslikku infot.
Struktureerimata andmete kasv aga tdhendab, et andmeladu ei pruugi analiiiitikalahenduse

loomiseks olla tdnapdeval piisav tehnoloogia.

Uks voimalikke lahendusi on andmejirv (ingl Data Lake). Andmejirv on tehnoloogiline
lahendus mis vdimaldab koguda, séilitada, toodelda ja tagada kasutajatele ligipdédsu

mistahes (st nii struktureeritud kui ka struktureerimata) andmetele.

Andmejirve moistet mainis esimest korda 2010. aastal James Dixon, kes korvutas

andmejirve maistet andmelettidega [18]. Dixon négi andmejérve kui suurt kogumit, kuhu
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andmed voolavad sisse eri allikatest, ning kust erinevad kasutajad saavad andmeid

analiitisida vOi kasutusele votta.

Andmejirve mdiste on uudne ning kirjalikke materjale napib. Autori poolt leitud kirjalikes
allikates on andmejirve temaatikat késitletud peamiselt mdiste ning olemuse tasemel.
Koige virskemalt ning pohjalikumalt on andmejérve analiilisinud 2020. aastal Sawadogo

ning Darmont, kes on andnud andmejérvele jargneva definitsiooni [19:100]:

»>Andmejirv on holpsalt laiendatav andmete hoiustamise ja analiiiisi siisteem, mis hoiustab
mistahes tiitipi andmeid. Andmejérves séilitatakse andmed nende algses vormingus ning
kasutatakse peamiselt andmespetsialistide (statistikud, andmeteadlased, analiiiitikud) poolt

teadmiste ammutamiseks.

Andmejarve tehnoloogia sisaldab [19]:

mistahes tiilipi andmete kogumist,

andmete organiseerimist ja sdilitamist,
— andmehaldusvahendeid ning -poliitikat,
— metaandmeid,

— juurdepéésu erinevatele kasutajatele,

— laiendatavust andmete hoiustamiseks ja to6tlemiseks.

Erinevalt andmelaost, ei tegele andmejdrve tehnoloogia konkreetsete &driprobleemide
lahendamise jaoks vajalike andmete ettevalmistamisega. Andmejérve lahenduse fookus on
erinevatest allikatest mistahes tiilipi andmete kokku kogumisel ning andmete séilitamisel
nende algupirasel kujul. Enamik andmejdrve lahendusi ei sisalda andmete teisendamist

vOi siis tehakse teisendusi vaid vdhesel méaral.

Eestis on andmejidrve tehnoloogia uudne. Kui andmelao lahendusena realiseeritud
projektidest vois eelmises peatiikis vilja tuua mitmeid néiteid, siis Eestis realiseeritud

andmejirve lahenduse kohta selgeid kirjalikke allikaid t66 autor ei ole leidnud.

Mujal maailmas on andmejirv laiemalt kasutusel mitmetes riikides. Gartneri 2020. aasta
uuringu kohaselt on andmejirv iiks kolmest enim kasutatavast édrianaliiiitika tehnoloogiast
[4]. Gartneri uuringus prognoositakse, et andmejirve kasutajate arv kasvab jargmise 12

kuu jooksul rohkem kui andmelao kasutajate hulk.

Jargnevas jaotises kirjeldatakse andmejérve tehnoloogilist olemust. Andmejérve
arhitektuur annab hea iilevaate, kuidas andmejarv andmeid kasutab ning kuidas tehakse

andmed erinevatele tarbijatele kittesaadavaks.
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2.2.1 Andmejirve arhitektuur

Andmejdrve arhitektuuri osas levib erinevaid kontseptsioone. Tehnilised lahendused
erinevad peamiselt selle poolest, kuidas andmejirv jagatakse erinevateks komponentideks

ning kui palju ja millist andmete to6tlemist andmejirves tehakse.

Sawadogo ning Darmont on oma t66s vorrelnud erinevaid kasutusel olevaid arhitektuure.
Autorid kategoriseerisid erinevad arhitektuurid tiigi (ingl Pond) ja tsooni (ingl Zone)

arhitektuuriks [19].

Tiigi tiiiipi arhitektuuris on andmejirv jaotunud eraldiseisvateks osadeks léhtuvalt
andmete tiitibist. Konkreetne tiik defineeritakse andmete tiiiibi jargi ning sellele vastavalt
miiratakse tiigile andmete salvestamise ja to6tlemise vahendid. Uheks tiigiks vdib olla
struktureeritud andmete tiik ning seal kasutatakse andmete salvestamiseks ja tootlemiseks
relatsioonilist andmebaasi. Teiseks tiigiks voib olla nditeks sensorandmete tiik ning seal
kasutatakse andmete salvestamiseks ja tootlemiseks monda NoSQL andmebaasi
(MongoDB [20], Redis [21]) v0i suurandmete tootlemise tarkvara (MapReduce [22],
Apache Spark [23]). Kolmandaks tiigiks voib olla tekstiandmeid sisaldav tiik ning seal
kasutakse teksti tootlemise tarkvara (nt Apache OpenNLP [24], GATE [25]).

Tsoon tiiiipi arhitektuuris on andmejirv jaotunud eraldiseisvateks osadeks ldhtuvalt
andmete puhastatuse astmest. Nditeks voib olla eraldi tsoon, mis tegeleb virskete
andmetega, kus eelnevalt ei ole andmetele kontrolle vdi puhastusi rakendatud. Teiseks on
tsoon, kus andmete puhastamisel on rakendatud tavapiraseid kvaliteedikontrolle.
Kolmandaks on tsoon, kus asuvad usaldusviirsed andmed — andmed, mis on pohjalikult

kontrollitud, puhastatud ja valmis kasutuseks niiteks analiiiisitsoonis.

Uldistatult kirjeldab andmejirve arhitektuuri alljirgnev joonis 4 [26].
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1. Allikad

Arlrakendus 2. Andmed 3. Tarbijad
Failid ) . Andmeteaduse
afle - projektid
Andmehaldus Administreerimine,
Andmeladu > Andmeladu
> ETL/
ETL - >
Andmed Meta- APl
andmed
Pilve- . Analltikute
lahendus > - juhtimislauad
- Andmete
Logid »| visualiseerimise
rakendused
Sensorid

Joonis 4. Andmejérve arhitektuur

Arhitektuurijoonisest néhtub, et moodustub kolm peamist gruppi: allikad, andmed ning

tarbijad. Allikatest liiguvad andmed andmejéirve, kust tarbijad saavad vajalikke andmeid.
Vaatleme kolme gruppi ning neid esindavaid komponente ldhemalt:

1. Andmeallikateks vdivad olla andmed erinevatest ldhteallikatest nagu
majandustarkvara, andmeladu voi pilvelahendused. Andmejirv voib kasutada ka seadmete

poolt kogutud andmeid nagu kaamerate, sensorite andmed jt.

Andmed koondatakse kokku, rakendades ETL voi ELT laadimisprotsessi. Kusjuures
andmete teisendamist, mida teeb niiteks andmelao lahendus, klassikalise andmejérve
kontseptsiooni kohaselt ei toimu. Andmed salvestatakse andmejirve lahenduses andmete

algupérases olekus.

2. Andmete salvestus- ning halduskeskkond on disainitud toetamaks andmete
turvalisust, skaleeritavust ning elastsust. Selles kihis toimub andmete ning neid
kirjeldavate andmete e metaandmete salvestamine. Erinevate toGvahendite abil
vOimaldatakse siin andmejirve andmed indekseerida ning rakendada vajalikud

seadistused.
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Andmejdarve oluliseks komponendiks on metaandmed. Kuna andmejirve saabuvad
andmed paljudest erinevatest ldhteallikatest, siis on oluline, et andmete kasutajal oleks
tilevaade, millised andmed andmejarves asuvad. Selleks on andmejdrves alati

metaandmete kataloog. See sisaldab jargmist infot [19]:

— milliseid andmeid andmejirv sisaldab ja kus (millistes kaustades, andmebaasides
vms) need asuvad;

— millal on andmed andmejérve laaditud;

— millises formaadis andmed on (JSON, XML vms);

— milline on andmete struktuur ja tdhendus (nt JSON failis kasutatavad atribuudid,

atribuutide &rilised kirjeldused jms).

Andmete salvestamise vahendina kasutatakse andmejérves peamiselt kas andmebaasi (tiigi
arhitektuuri  korral) vOi jagatud failisiisteemi (tsooni arhitektuuri korral) [19].
Andmebaasideks on vastavalt andmetele, kas relatsiooniline andmebaas voi NoSQL
andmebaas. Vdimalik on ka relatsioonilise ja NoSQL andmebaasi kombinatsioon iihes

andmejérves.

2017. aasta uuringu kohaselt kasutati andmejarvedes ligi 75% ulatuses andmete
salvestamiseks Apache Hadoop-i [27] jagatud failisiisteemi [28]. Apache Hadoop
lahendus suudab kisitleda mistahes andmetiiiipe, pakub andmete salvestamiseks korget
torkekindlust ja hdlpsat laiendatavust. Siiski pole Hadoop iiksinda koikide
andmestruktuuride kisitlemiseks efektiivne [28]. Lahenduseks oleks siinkohal Hadoop

lahenduse kombineerimine kas relatsioonilise ja/voi NoSQL andmebaasiga.

3. Andmejérve tarbijateks voivad olla andmeladu, andmete visualiseerimise rakendus
(néiteks Tableau, Power BI jt), analiiiitilised rakendused, masindppe mudelid ja vahendid
(nditeks R programm). Joonisel halli taustaga markeeritud tarbijad on erijuhtumid, mida
esineb andmejdrve tarbijana védhesel médral. Peamisteks andmejérve tarbijateks on

andmeteaduse projektid.

Andmejirve ja andmelao arhitektuuris leidub mitmeid sarnasusi. Tihti moistetakse neid
kahte lahendust kui alternatiivseid lahendusi [4], kuid mdlemad tehnoloogiad kannavad

siiski erinevaid eesmérke ja rolle.

Andmejirv kogub kokku nii struktureeritud kui ka struktureerimata andmed. Vajalikke
eeltegevusi andmetega, et valmistada andmed ette aruannete koostamiseks ning teostada

nendel andmetel tuginevat analiiiisi, andmejirve lahendus enamasti ei sisalda. Andmeladu
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seevastu kogub kokku ennekdike struktureeritud andmed ja andmete eeltodtlus kuulub

selle tehnoloogia pShifunktsionaalsuse hulka.

Andmeladu ja andmejirve voib kasutada koos. Lahendus, kus andmeladu ammutab
andmeid andmejirvest, voimaldab rakendada nende kahe tehnoloogia kdige tugevamaid
omadusi [19]. Andmejdrv vdimaldab hdlpsat ning odavat suure hulga andmete
salvestamist, seega voib andmejirve kaaluda kui andmelao eellaadimisala voi ODS-i [28].
Andmeladu korrastab ja eeltootleb andmejarve andmed, et saaks need anda 10pptarbija

kasutusse.
2.2.2 Andmejirve tugevused

Eelnevas jaotises kirjeldati lithidalt andmejarve iildist olemust ning arhitektuurilist ehitust.
Terviklikuma {ilevaate saamiseks késitletakse kédesolevas jaotises andmejirve tugevusi

ning jargnevas peatiikis andmejérve norkusi.
Andmejirvel on jairgmised tugevad omadused [29]:

— Andmed on lihtsasti kéttesaadavad igal ajahetkel. Seeldbi on véimalik andmeid
analiilisida reaalajas. Nimetatud voimalused on tingitud asjaolust, et iildjuhul
andmejirves ei rakendata andmete eelnevat puhastamist ning teisendamist.

Andmed on pérast importimist kohe kasutusvalmis.

— Suure hulga andmete kuluefektiivne salvestamine. Erinevalt nditeks andmelaost, ei
vaja andmejarv kiireid, kuid samas kalleid SSD kdvakettaid. Salvestades andmed
néiteks Apache Hadoop-i jagatud failististeemi, on kulud madalad tdnu vabavarale

ja soodsatele kovaketastele.

— Andmejéirv pakub suurt valikut eri variatsioonides andmeid (struktuur, formaat,

péritolu jne).

— Andmete salvestamisel nende vormingut ei muudeta ning seeldbi on vdimalik

andmeid piiranguteta kasutada ja lisada.

— Andmed on rikkalikud ning mitmekesised, kuna andmed vdivad olla périt mistahes

allikatest ja formaatides (sotsiaalmeedia, sonumivahetused, fotod jne).

— Voimalus kasutada andmete uurimisel ning todtlemisel masindppe erinevaid
meetodeid. Andmejirv voimaldab salvestada erinevas formaadis andmeid ja véga
suures mahus andmeid. Need on omadused, mis on véga vajalikud masindppe

rakendamisel.
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Andmejirve eeliseid saab koige efektiivsemalt rakendada just teadusprojektides, kus on
konkreetne andmete kasutamise eesmérk ning ajaperiood. Andmejirve koondatud erineva
formaadi ning kvaliteediga andmed on rikkalikuks sisendiks andmeteadlastele, kes saavad

andmeid projekti vajadusest tulenevalt analiiiisida ning vormindada.
2.2.3 Andmejirve nérkused

Vastukaaluks eelmises peatiikis vaadeldud andmejiarve tugevustele, on loetletud ka
peamised ndrkused. Andmejirvel on jargmised omadused, mida analiiiitikaprojekti

tehnoloogia valimisel kindlasti peaks silmas pidama [19]:

— Andmete toStlemine ja analiiiisimine vajab korge kvalifikatsiooniga andmeteadlast

vOi spetsialisti (ei ole joukohane vastava véljadppeta inimesele).

— Andmete kooskdla ei ole garanteeritud, kuna andmed tulevad eri allikatest ning
andmeid {ildjuhul ei puhastata ega teisendata. Niiteks on voimalik olukord, kus iiks
ja sama andmeobjekt (nditeks klient) salvestatakse andmejérve erinevatest
lahtesiisteemidest, erineva tdlgendusega (erinev kliendi mdiste) ning erineva

semantikaga (iihel juhul identifitseerib kliendi tema ID, teisel juhul kliendi nimi).

— Andmejirvel puuduvad metoodilised ja tehnilised standardid. Kokkulepitud

loogikate jargimine aitaks dra hoida andmejarve projekti ebadnnestumise.

— Andmejirve tehnoloogia nduab tdhusat metaandmete siisteemi andmete
kasutamiseks ning andmete sisu digeks tdlgendamiseks. Metaandmete haldamiseks
ebasobivate meetodite vdi tehnoloogiate kasutamisel vOib andmejirv kergesti

muutuda mittetoimivaks né andmesooks (ingl Data Swamp).

Andmejirve kui analiilitikaprojekti tehnoloogia peamise kitsaskohana vo6ib vilja tuua
asjaolu, et andmed ei ole drianaliiiisiks koheselt kasutusvalmis. Erinevalt andmelaost ei ole
ettevotte juhil voi analiiiitikul voimalik saada vajalikke andmeid enne, kui andmeteadlane
vOi spetsialist on teinud andmejérve andmete osas pohjaliku puhastuse ja need iimber-

struktureerinud.

Juhul, kui kokku kogutud andmetele ei ole rakendatud korrektset metaandmete siisteemi,
mis vdimaldab kasutajal andmeid digesti tolgendada ja seostada, voib andmejarv muutuda
halvasti kasutatavaks. Korrektse metaandmete siisteemi korral on tuvastatav, mis tabelis
andmed asuvad, millised on tabelite vahelised seosed, mis allikast on andmed périt, millal

andmed on laaditud jms. Korrektse metaandmete siisteemi korral on andmetel selge ariline
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tolgendus: nditeks kauba maksumuse puhul on teada, kas hind sisaldab kdibemaksu voi

mitte.

Monede allikate kohaselt sisaldab andmejidrv moningast andmete teisendamist ja eelnevat
puhastamist. Samas tdhendab see, et andmejarv muutub sarnasemaks andmelaole ning
kaob andmejirve oluline omadus — hoiustada andmeid nende algupérasel kujul.
Toorandmete ehk todtlemata andmete analiiisimine on eriti oluline ennekdike

andmeteaduse projektides.
2.2.4 Andmejirve kokkuvote

Andmejarv on uudne tehnoloogia ning esmakordselt mainitud aastal 2010. Andmejarv
voimaldab koguda, sidilitada ja toddelda mistahes andmeid ning tagada kasutajatele

ligipdédsu neile andmetele.

Kéesolevas peatiikis on vaadeldud erinevaid kasutusel olevad andmejirve arhitektuure
ning esitatud {ildine andmejérve arhitektuurijoonis koos selgitustega. Pohjalikumalt on
arhitektuuri juures késitletud andmete salvestamise viise. Sarnaselt andmelao peatiikile,

kirjeldati andmejarve tehnoloogia peamisi tugevusi ja norkusi.

Andmete perspektiivist vaadatuna saab andmejirvest tehtud iilevaate kokku votta

jargmiselt:

andmejirves saab kasutada mistahes andmeid, nii struktureeritud kui ka
struktureerimata andmeid;

— peamisteks andmejérve kasutajateks on andmeteadlased;

— andmed on andmejéirve salvestatud jagatud failisiisteemi voi andmebaasi (sdltuvalt
valitud arhitektuurist);

— andmed liiguvad andmejérve 1dbi ETL/ ELT voi API liidese.

Eelmises peatiikis kirjeldatud andmeladu eristub andmejirvest mitmel moel. Tugevalt
joonistub vilja andmelao seos struktureeritud andmetega ning andmejérve seos mistahes
struktuuriga andmetega. Andmeladu omab andmete eeltdotluse ning puhastamise
funktsiooni, kuid andmejérve klassikaline kontseptsioon seda funktsiooni ei kajasta. Siiski
on mdlemale tehnoloogiale vordselt omane koondada andmeid erinevatest allikatest, need

hoiustada ning teha kéttesaadavaks erinevatele kasutajagruppidele.
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2.3 Loogiline andmeladu

Klassikaline andmeladu (ingl Data Warehouse — DWH) on ettevotteid aastakiimneid
edukalt teeninud, kuid klassikalise andmelao arhitektuur ei ole alati parim lahendus. Aina
kiiremini vajatakse uute aruannete valmimist, ettevOttesse lisandub jérjest uusi andmete

lahtesiisteeme ning ndudlus tehnoloogia paindlikkuse osas kasvab.

Lahendust pakub siinkohal loogiline andmeladu (ingl Logical Data Warehouse — LDW).
Loogiline andmeladu on kaasaegne andmearhitektuur, mis vdimaldab ettevottel kasutada
koiki oma andmeid reaalajas, olenemata sellest kus andmeid hoitakse, millises formaadis
andmed on ning milliseid tehnoloogiaid andmete salvestamiseks ja neile juurdepdisuks

kasutatakse [30].

Loogilise andmelao moiste voeti aktiivsemalt kasutusele aastast 2011 [31]. Loogilise
andmelao kontseptsioon kasvas vilja klassikalisest andmelaost, ajendatuna soovist muuta
andmeladu paindlikumaks ning rohkem vastavaks kaasaja vajadustele [31]. Mdistes esinev
sona ,,loogiline* viitab siin asjaolule, et uus trend keskendub informatsiooni loogikale,

mitte andmete hoiustamise mehhanismile [31].

Loogiline andmeladu on virtuaalne kiht, mis liidab klassikalise andmelao arhitektuuri
fiiisilised kihid {iheks loogiliseks tervikuks [32]. Loogiline andmeladu suudab périda
andmeid reaalajas ning erinevatest andmeallikatest, nii andmelaost kui ka teistest

siisteemidest, sh suudab kisitleda ka erinevaid andmestruktuure.

Loogilise andmelao omadustest vdib kdige enam kasu olla ettevotetel, kellel on vajadus
reaalajas andmete jirgi. Loogilise andmelao kasutajana voib vilja tuua ettevotte, kelle
andmed asuvad fiusiliselt erinevates ldhteallikates. Naiteks olukord, kus -ettevotte
miiligiandmed paiknevad nii ettevOtte e-poes (e-poe andmebaas), lokaalsetes
miiiigiesindustes (majandustarkvara) kui ka erinevates MS Exceli failides, ettevote aga
soovib tédpselt ndha, mitu toodet hetkeseisuga on miilidud, ning vajab selleks reaalajas

toOtavat aruandlust.

Loogilise andmelao mdiste ei ole magistritdd autorile teadaolevalt eestikeelsesse
terminoloogiasse joudnud. Samuti ei ole autoril andmeid, kas Eestis on loogilise andmelao
arhitektuur mones ettevottes kasutusel ning kas eksisteerib kohalik edasimiiiija, kes pakub

loogilise andmelao arhitektuuri toetavat platvormi.

Mujal maailmas on loogilise andmelao arhitektuur kasutusel mitmetes riikides. Suur hulk

ettevotteid kasutab ettevotte Denodo loogilise andmelao arhitektuuri toetavat platvormi
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[33]. Denodo platvorm on kasutajate tagasisidena saanud 5 tirni siisteemis 4,5 tdrni [34].
Tagasiside ning hinnangud on kasutajad andnud Gartneri poolt valideeritud
tagasisidestamise keskkonnas. Lisaks tunnustas Gartner Denodo platvormi tiitliga
»Klientide valik 2022“ andmete integratsiooni vahendite (ingl Data Integration Tools)

kategoorias [34].
2.3.1 Loogilise andmelao arhitektuur

Eelmises jaotises kirjeldati loogilist andmeladu kui virtuaalset kihti, mis liidab klassikalise
andmelao arhitektuuri fiitisilised kihid iiheks loogiliseks tervikuks. Loogilise andmelao
arhitektuuri kisitlemiseks on mitmeid vdimalusi. Uks vdimalus loogilise andmelao

arhitektuuri kédsitlemiseks on jagada arhitektuur jargmistesse kihtidesse:

— Alumises arhitektuurikihis on riistvara (nditeks serverid) ning vorguithendus, mida
nii klassikaline kui ka loogiline andmeladu tarbib.

— Jargmiseks kihiks on tarkvarakiht, mille peal td6tavad erinevad haldussiisteemid
nagu nditeks andmebaasihaldussiisteem.

— Seejdrel on andmevarunduskiht, kuhu reeglina kuuluvad erinevad platvormid, kus
andmeid hoiustatakse.

— Viimaseks kihiks on andmete arhitektuuri kiht. Selles kihis hallatakse koiki
andmetega seonduvaid votmekiisimusi ning tagatakse andmetele ligipdds. Selles

kihis asub loogiline andmeladu.

Kihtideks jagatud loogilise andmelao arhitektuuri kirjeldab joonis 5 [33]. Joonise

selgitused ning loogilise andmelao lihtsustatud t66pohimdte on lisatud joonise alla.
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Joonis 5. Loogilise andmelao arhitektuur

Loogiline andmeladu on joonisel kujutatud sinise katkendliku piirjoonega. Loogilises
andmelaos on kesksel kohal virtualiseerimiskiht, mis liidab temaga ithendatud léhteallikad

ttheks terviklikuks arhitektuuriks.

Léahteallikad omavad taristut (andmebaas, server, vorguithendus jm) ning oma arhitektuuri.

Virtualiseerimiskiht omab loogikat ning teadmist, milliseid andmeid millistest
lahteallikatest on vaja, milliseid reegleid andmete puhastamisel ning korrastamisel

rakendada.

Lihteallikateks voivad loogilise andmelao korral olla erinevad ettevdttesisesed ja -vilised
infostisteemid/andmebaasid (niiteks majandustarkvarad, kliendihaldusprogrammid jpt),
veebilehed, sotsiaalmeedia ja partnerite siisteemid. Samuti voivad ldhteallikateks olla
failid ja dokumendid.

Virtualiseerimiskiht on mistahes asukohas paiknev tarkvara. Tarkvara olemuseks on
teenus, mis tarbija tellimusel vahendab reaalajas tarbija poolt kiisitud andmeid.
Virtualiseerimiskiht omab iga ldhteallika andmemudelit ning reeglistikku, milliseid
andmeid on tarvis parida, kuidas léhteallika andmeid puhastada, korrastada ning milliseid

tegevusi (nditeks arvutusalgoritmide rakendamine) on andmetele vaja rakendada.

Lihtsustatult voib 0Oelda, et virtualiseerimiskiht on kombinatsioon ELT-st ning

klassikalisest andmelao andmebaasist. Virtualiseerimiskiht omab koiki ELT ning

andmelao andmebaasi omadusi, vilja arvatud andmete salvestamise funktsiooni. Soltuvalt
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edasimiilija tootest esineb moningaid loogilise andmelao arhitektuure, mis sisaldavad

andmete salvestamise funktsionaalsust.

Roll: Virtualiseerimiskiht algatab reaalajas paringu vajalikesse l4hteallikatesse kui tarbijalt
saabub andmete tellimus ehk péring (nditeks vajutatakse Tableau miiligiaruandes
»Virskenda® nuppu). Virtualiseerimiskiht koondab andmed kokku, rakendab vajalikud
reeglid ning teostab varasemalt kirjeldatud protseduurid, et viia andmed tarbija jaoks
vajalikule kujule. Seejédrel saab tarbija drirakendus péringule vastuse, mille sisuks on
virtualiseerimiskihi poolt ette valmistatud andmed. Loogilise andmelao andmed on tarbija

drirakendusele kittesaadavad 1dbi kokkulepitud API liidese [35].

Loogilise andmelao tarbijad on peamiselt drikasutajad (sarnaselt klassikalise andmelao
tarbijatele). Arikasutajatele teeb andmelaos ettevalmistatud andmed kittesaadavaks
andmete visualiseerimise rakendus (nditeks Tableau, MS Power BI), juhtimislaud voi

moni muu analiititikarakendus.

Joonisel 5 kirjeldatud loogilise andmelao arhitektuur on kujutatud alt iiles pShimottel,
lahtudes eespool kirjeldatud kihtidest. Selgelt joonistub vilja sarnasus varem vaadeldud
andmejirve ning klassikalise andmelao tarbijate ning ldhteallikate loetelu vahel. Lisaks
ilmneb virtualiseerimiskihi rolli kirjelduses palju klassikalisse andmelao t66pohimdtetega

sarnaseid omadusi.
2.3.2 Loogilise andmelao tugevused

Loogilise andmelao eelised kattuvad suurel maéiral eelpool kirjeldatud klassikalise

andmelao ning andmejérve eelistega. Loogiline andmeladu:

voimaldab andmeid reaalajas analiiiisida;

— tagab korrastatud ja kvaliteetsed andmed;

— annab ligipddsu mitmekesistele ning rikkalikele andmetele, kuna andmed v&ivad
olla périt mistahes allikatest ja formaatides (sotsiaalmeedia, vestlused, fotod jne);

— suurendab andmeanaliiiisi voimekust ja kiirust;

— tostab ettevotte miiligitulu ja tugevdab ettevotet ldbi juhtimisotsuste, mis

baseeruvad ajakohastel ning korrektsetel andmetel;

— on holpsalt laiendatav ning ettevotte muutuvate drivajaduste osas paindlik.

Vorreldes teiste analiiiitikalahenduste tehnoloogiatega, on loogilise andmelao suurimaks

eeliseks paindlikkus erinevate andmete, ldhteallikate ning tehnoloogiate suhtes. Ettevote
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saab loogilise andmelao vahendusel andmeid vaadelda reaalajas ning andmed on eelnevalt

kontrollitud ja korrastatud.
2.3.3 Loogilise andmelao norkused

Eelnevalt oli vilja toodud loogilise andmelao omadus pakkuda reaalajas erinevatest
allikatest périt andmeid, mis on vérsked ja mistahes formaadis. Seejuures peab loogiline
andmeladu tagama ka kvaliteetsed ning korrastatud andmed. Ariprotsesside korral, kus on
korged ndudmised, peab loogiline andmeladu arvestama ka ldhteallikatega. Léhteallikatest

andmeid pérides tuleb viltida ldhteallikate iilekoormamist.

Suur osa ettevotte ldhteallikatest on operatiivinfosiisteemid (nditeks majandustarkvara),
mis on todtajate poolt igapdevases kasutuses. Kui ldhteallikad on péringute tottu iile
koormatud, muudab see ldhteallika t66 aeglaseks ning ldhteallika t60s voib esineda

torkeid.

Loogilise andmelao iilesannete eduka tditmise eelduseks on kiire ja tookindel riistvara,
tarkvara ning vorguithendus ja seda nii ldhteallikate, tarbijate kui ka loogilise andmelao
virtualiseerimiskihi osas. Suurte andmemahtude ning aktiivsete péringute korral on
kindlasti tegemist véga suure tehnoloogilise véljakutsega. Virtualiseerimiskiht peab

suutma tagada andmed reaalajas koigile tarbijatele, 1dhtesiisteeme seejuures koormamata.

Peamiseks loogilise andmelao kitsaskohaks on keerukas arhitektuur. Loogilist andmeladu
kavandades peab arhitekt viga pdhjalikult ja detailselt arvestama koiki tehnilisi asjaolusid,

sh nii tdnaseid drivajadusi ja olemasolevate siisteemide voimekust kui ka tuleviku suundi.

Loogilise andmelao kontseptsioon on védga vdimekas, kuid samas seab riistvarale,

tarkvarale ning vorguithendusele vaga kdrged ndoudmised.
2.3.4 Loogilise andmelao kokkuvote

Loogiline andmeladu on iiks uuemaid analiiiitikaprojektide tehnoloogiaid ning autori
andmetel loogilise andmelao arhitektuuri Eestis veel kasutusel ei ole. Loogiline andmeladu
vahendab andmeid reaalajas, olenemata ldhteallikate hulgast, kasutusel olevatest

tehnoloogiatest ning andmete formaadist.

Loogilise andmelao peatiikis esitati lihtsustatud loogilise andmelao arhitektuuri joonis
koos selgitustega. Pohjalikumalt vaadeldi loogilise andmelao virtualiseerimiskihti, mis

omab kogu kontseptsioonis keskset rolli.
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Lisaks arhitektuurile toodi vilja loogilise andmelao peamised tugevused ja ndrkused.
Loogilise andmelao kontseptsioon on védga vdimekas, kuid samas seab riistvarale,

tarkvarale ning vorguithendusele korged noudmised.

Andmete perspektiivist vaadatuna, saab loogilisest andmelaost tehtud iilevaate kokku votta

jargmiselt:

— loogilise andmelao vahendusel saab kasutada mistahes andmeid, nii struktureeritud
kui ka struktureerimata andmeid;

— peamisteks loogilise andmelao kasutajateks on &rikasutajad, erinevad spetsialistid
ning ettevotte juhid;

— loogiline andmeladu vahendab andmed reaalajas ja eelnevalt kokku kogutud ning
korrastatud andmeid ei salvestata;

— andmed liiguvad loogilise andmelao lahenduses 1dbi péringute ning paringute

tehnoloogia soltub ldhteallika voi tarbija vajadustest.

Loogilise andmelao tugevuseks on andmete vahendamine reaalajas, mis sarnaselt
klassikalisele andmelaole sisaldab andmete puhastamist, korrastamist ning arikasutajate
jaoks ettevalmistamist. NOorkusena tuleb markida korgeid ndudeid riistvarale, tarkvarale

ning vorguiihendusele nende kiiruse ja tookindluse osas.
2.4 Andmejaotur

Eespool kirjeldatud analiiiitikalahenduste korval nagu andmeladu ja andmejérv on
viimastel aastatel tirkamas uus tehnoloogia — andmejaotur (ingl Data Hub). Andmejaotur
on alles arenemisjirgus ning kontseptsiooni kirjeldavaid allikaid napib. See omakorda on
kaasa toonud, et tihti ndhakse ekslikult andmejaoturit kui alternatiivset lahendust

andmelaole voi andmejérvele [4].

Eksiarvamuste véltimiseks ning selguse loomiseks on andmejaotur magistritods eraldi
vilja toodud. Autorile teadaolevalt ei ole andmejaotur eestikeelsesse terminoloogiasse

ning kirjalikku késitlusse veel joudnud.

Andmejaoturi siigavamaks moistmiseks analiilisis t60 autor andmejaoturit kisitlevaid
allikaid. Materjale leidus alates aastast 2017 ning véirskeim neist avaldati 2022. aastal.
Autor tegi leitud artiklitest valimi, ldhtudes allikate uudsusest ning pohjalikkusest.
Artiklitel ( [4], [36], [37], [38].) tuginev kokkuvotlik analiiiis ning autoripoolne tdlgendus

andmejaoturi olemusest on esitatud jargnevates 1dikudes.
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Andmejaotur voimaldab reaalajas vahendada andmeid erinevate léhtesiisteemide (andmete
haldussiisteemid) ning andmete tarbijate vahel. Lisaks vdimaldab andmejaotur andmete
kokku koondamist eri allikatest, andmete puhastamist ning iihtlustamist ning andmete
kéttesaadavaks tegemist tarbijatele. See tdhendab, et olulise omadusena sisaldab
andmejaotur ka andmehaldust (ingl Data Management), mis klassikaliselt sisaldub

ETL/ELT lahendustes.

Andmejaotur pakub ligipddsu koigile andmetarbijatele, olgu siis tegemist tarkvaralise
rakenduse, andmeteadlase voOi &rikasutajaga. Ettevotte erinevad é&rirakendused saavad

andmeid andmejaoturi vahendusel, kasutades sobivat API liidest.

Erinevalt klassikalisest andmelaost ning loogilisest andmelaost ei keskendu andmejaotur
andmete analiiiitilisele kasutamisele (nditeks arvutuslike algoritmide rakendamine
andmetele, agregeeritud andmete ja aruannete loomine). Lisaks ei tegele andmejaotur
iildjuhul andmete salvestamisega, kuid sdltuvalt andmejaoturi edasimiiiijast vdib vastav

tarkvara sisaldada ka teatud méaral andmete salvestamise voimekust.

Andmejaoturi teenus keskendub konkreetsele ja piiritletud andmehulgale ning iga
andmehulga vahendamiseks on eraldiseisev andmejaoturi teenus. Niiteks on iiks teenus
moeldud kliendi andmete kokku koondamiseks ja vahendamiseks, teine teenus toote

andmete kokku koondamiseks ja vahendamiseks jne.

Kasutatud allikatest leitud andmejaoturi kirjeldusele tuginedes voib jédreldada, et
andmejaotur ei ole terviklik analiiiitikalahendus, nagu seda niiteks on andmeladu ja
andmejirv. Andmejaotur on pigem iiksik analiilitikalahenduse komponent, olles piiratud

hulga andmete vahendaja.

Eestis on andmejaotur uudne. Internetiotsingu tulemusel on tuvastatav Eestis vaid iiks

Data Hub °, milleks on ESTHub. ESTHub-i on kirjeldatud jargnevalt [39]:

ESTHub on riiklik satelliidiandmete keskus, mis voimaldab andmete otsimist ja
allalaadimist 14bi spetsiaalse portaali. Lisaks on kasutajatel voimalik t66delda andmeid
omaenda algoritme kasutades. ESTHub vahendab kasutajatele ainult Copernicuse

programmi andmeid.

Mujal maailmas on andmejaotur kasutusel mitmetes riikides ning leidub mitmeid
andmejaoturi edasimiiiijaid. Andmejaoturi tarkvara edasimiiiijateks on néiteks Informatica

(Data Integration Hub nimetuse all) [40], Cloudera (Data Hub nimetuse all) [41] ning

> Andmejaoturi mdistet Eesti kirjalikes allikates veel ei esine.
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Semarchy (Semarchy Unified Data Platform nimetuse all) [42]. K&ik nimetatud

edasimiiiijad pakuvad andmejaoturi tarkvara teatud erinevustega ning lisavdimalustega.

Andmejaotur voib olla heaks valikuks kui olemasolev andmehalduse lahendus ei voimalda
paindlikkust ning laienemist. Samuti on andmejaotur abiks olukordades, kus andmetele on
vaja rakendada tdiendavat voi uut andmehaldust. Andmejaoturit on voimalik rakendada ka
andmelao ja andmejérve lahendustes, kus andmejaotur pakub andmejirvele voi
andmelaole  juba  eelnevalt kokku kogutud andmeid. Seeldbi  vdheneb
andmelao/andmejéirve koormus, kiirenevad analiiiitikalahenduse andmevahetuse protsessid

ning suureneb analiiiitikalahenduse paindlikkus ning laiendatavus.

Kuna andmejaoturi néol ei ole tegemist analiilitikavahendiga, ei ole kéesoleva t66 raames
seatud eesmérgiks uurida ning kirjeldada andmejaoturit sama siigavuti, kui seda tehti
klassikalise ja loogilise andmelao ning andmejirve korral. Lisaks on andmejaotur

sedavord uudne, et puuduvad piisavad allikad, mille pohjal uurimist 14bi viia.

Leitud materjalide pdhjal saab kokkuvotvalt viita, et andmejaoturi néol on tegemist
tulevikutrende arvestades voimeka andmete vahendamise ning haldamise tehnoloogiaga.
Andmejaotur on paindliku arhitektuuriga ning tema funktsionaalsus sdltub ennekdike
konkreetsest andmejaoturi edasimiiiija tarkvarast vOi ettevotte &rivajadusest, kuna

andmejaoturit on vdimalik realiseerida ka arendusprojektina.
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3. Kasitletud tehnoloogiate vordlus

Kéesolevas magistritdds on késitletud nelja tehnoloogiat: andmeladu, andmejarv, loogiline

andmeladu ja andmejaotur.
Nimetatud tehnoloogiate analiiiisil on kdesolevas t66s ldhtutud jargmistest kiisimustest:

1) millised on lahenduses kasutatavad andmed;
2) kes ja milleks neid andmeid kasutab;
3) kuidas andmeid talletatakse;

4) kuidas andmeid analiiiitikalahendusse ja selle sees liigutatakse.

Tuginedes analiilisi tulemustele on koostatud tabel 1, mis koondab info kdikidest siin t60s

kisitletud tehnoloogiatest.
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Tabel 1. Andmelao,

vordlus

andmejirve, loogilise andmelao

ning andmejaoturi omaduste

Andmeladu Andmejarv Loogiline Andmejaotur
andmeladu
Andmete formaat Peamiselt Struktureeritud | Struktureeritud | Struktureeritud
struktureeritud | ja ja ja
struktureerimata | struktureerimata | struktureerimata
Peamised tarbijad | Arikasutajad | Andmeteadlased | Arikasutajad Ettevotte
erinevad
arirakendused
Andmete Jah Jah Ei Enamasti ei
hoiustamine
Andmevahetus ELT/ETL ELT/ETL/API API API
Andmete Jah Ei Jah Jah
puhastamine ja
standardiseerimine
Andmete Jah Ei Jah Ei
ettevalmistamine
aruandluseks
Reaalajas andmed | Ei Jah Jah Jah

Tabelist 1 nédhtub, et andmeladu, loogiline andmeladu, andmejirv ning andmejaotur ei ole

teineteisele alternatiivsed tehnoloogiad. Uhegi tehnoloogia korral ei esine tabelis samade

véairtustega rida. Enim erinevusi leidub andmete aruandluseks ettevalmistamise ning

andmete hoiustamise osas.

Suurimaks sarnasuseks on loogilise andmelao, andmejirve ning andmejaoturi omadus

pakkuda andmeid reaalajas, samuti on vdimalus hoiustada/vahendada kdiki tiilipi andmeid

(struktureeritud ja struktureerimata andmeid).
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Magistritoos kisitletud tehnoloogiad ei ole teineteise suhtes alternatiivsed lahendused,
kuid teades nende omadusi, saab neid edukalt omavahel kombineerida. Seda saab teha nii
tdiesti uute analiilitikaprojektide arendamisel kui ka olemasolevate analiiiitikaprojektide

tdiendamiseks ja kaasajastamiseks.

Selliselt on voimalik iihe tehnoloogia tugevusega katta teise tehnoloogia kitsaskohta.
Samuti saab tehnoloogiaid koos kasutada, 1dhtudes vaid nende funktsionaalsest rollist.
Niitena voib siin tuua loogilise andmelao arhitektuuri, mille ldhteallikateks on klassikaline
andmeladu ning andmejérv. Lisaks voib sellise lahenduse arhitektuuri kuuluda ka

andmejaotur, mis klassikalist andmeladu ja/vdi andmejérve varskete andmetega varustab.

Andmelaol, loogilise andmelaol, andmejérvel ning andmejaoturil on erinevad omadused,
kuid nad omavad iihist eesmérki: tagada digel hetkel diged andmed odigetele tarbijatele.

Kiisimus on vaid ettevotte andmetes ning drivajadustes.
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Kokkuvote

Magistritods analiitisiti ja kirjeldati analiilitikaprojektide realiseerimise tehnoloogiaid
suurte analiiiitikaprojektide vaatest. TOOs anti iilevaade tehnoloogiate arhitektuurist,

tugevustest, norkustest ning vorreldi késitletud tehnoloogiate omadusi omavahel.

Magistritdo liheks eesmirgiks oli toestada hiipotees, et eestikeelses teaduskirjanduses ei
ole varem vaadeldud analiiiitikalahendusi laiemas vaates, kus oleks késitletud erinevaid
(sh ka koige uuemaid) tehnoloogiaid koos nende vordlusega. Hiipotees sai toestatud 1dbi
teaduskirjanduse analiiiisi. Uheski leitud allikas ei leidunud kiesoleva magistritddga
sarnase eesmargipiistitusega kisitlust, kus lugejal oleks voimalik saada infot, milliseid

erinevaid (kaasaegseid) vahendeid on drianaliiiisiks voimalik kasutada.

Analiiiisi  kdigus leitud kirjalikud allikad késitlesid ennekdike kas konkreetset
tehnoloogilist vahendit (nagu niiteks Hadoop, ELT protsess) voi analiiiitikalahendust
konkreetse ettevotte voi projekti nditel, mis ei véimaldanud saada laiemat, valdkonnaalast
iilevaadet ja tehnoloogia arhitektuuri laiemat késitlust. Uuemaid analiilitikaprojektide

realiseerimise tehnoloogiaid kisitleti vaid tihes 10putdos (andmejarve niitel).

Kéesoleva magistritoo teine eesmérk oli luua eestikeelne allikas, mis kirjeldaks uuemaid

analiilitikalahenduste tehnoloogiaid. Tulenevalt eesmirgist viidi 1dbi jirgmised tegevused:

— uuriti, millised on peamised analiiiitikaprojektide realiseerimise tehnoloogiad, mida
kasutatakse suuremate projektide korral;
— kirjeldati uurimise kéigus leitud tehnoloogiaid, sh uusimaid tehnoloogiaid;

— kirjeldati uurimise kéigus leitud tehnoloogiate omavahelisi erinevusi.

Loetletud tegevuste tulemid on kirjeldatud kéesoleva magistritdo teises peatiikis ning on
magistritdo avaldamisel eestikeelseks allikaks, mis kirjeldab uuemaid

analiititikalahenduste tehnoloogiaid.

Tehtud magistritdd pakub edasiarendamise vodimalusi uuteks 16putdd teemadeks. T6os
kirjeldatud uusimad analiilitikaprojektide realiseerimise tehnoloogiad vajavad igatiks
pohjalikumat ning tehnilisemat laadi uurimist ning késitlemist, mida kéesolevas t60s

magistritdole seatud mahupiirangu tdttu ei olnud vdimalik teostada.

Magistritéo 16pptulemust saavad praktilise sisendina kasutada Eesti analiiiitikavaldkonna

tellijad (ettevotted, kes soovivad uut analiiiitikalahendust vdi olemasoleva kaasajastamist)
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ja arendajad (ettevotted, kes pakuvad tellijatele d&rivajadustele vastavaid
analiiitikalahendusi). Ettevotted saavad  magistritoost esialgse teadmise
analiilitikavaldkonnast, sh info valdkonna uusimatest tehnoloogiatest. Lisaks annab
magistritdo vajaliku sisendi, et arendajad saaksid pakkuda paremaid lahendusi ning tellijal

oleks vdimalus valida sobivaim lahendus.
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