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Abstrakti

Massarddtdloinnin -~ konfiguraattoreiden teknisen toteuttamisen kuvaaminen on jddnyt
akateemisessa  kirjallisuudessa  vihidiseksi. Tutkimuksissa on yleensd keskusteltu
massarditiloinnin tuotannollisista ndkokulmista tai jarjestelmien kiytt6onotosta.

Raportissa tarkastellaan tietokanta- ja tietovarastointiratkaisujen suhdetta massarddtdloinnin
myynnin konfiguraattoreihin. Massar#itiloinnin teoreettisia malleja sekd viitekehyksia
peilataan kirjoittajan aikaisempiin case-tutkimuksiin massaraitilointi- ja
tietojirjestelmaympiristoissd. Tutkimuksen ldhtokohtana on, ettd monimutkaisemman
asiakaskonfiguraattoreiden teknisessd toteutuksessa tulisi ensisijaisesti hyddyntdd
tietovarastointitekniikoita sen sijaan, ettd tarvittavaa tietoa haettaisiin suoraan organisaation
operatiivisista tietojirjestelmisti.

Tutkimuksessa huomattiin, ettd massarditiloinnin seki sitd tukevien tietojirjestelmien tason
kasvaessa ja nidin ollen myds monimutkaistuessa, on tietovarastointitekniikoiden kéytto
hyodyllistd ja kannattavaa.

Avainsanat
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JOHDANTO

Tarpeita myynnin konfiguraattoreille

Tarpeet massarditilointid tukeville tietojdrjestelmille ovat kasvaneet huomattavasti. Gartner
ennustaa, etti 80% todennikdisyydelld vuoteen 2015 mennessd ihmiset kustomoivat 90%
informaatiostaan, tyokaluistaan, koulutuksestaan seki teknologisista resursseistaan, joita he
kayttivit toissd, kotona tai vapaa-ajalla (Morello & Burton, 2006). Jo nyt asiakkaat ostavat
yhd enemmin tuotteita tai palveluita, jotka sopivat heiddn omiin haluihinsa ja tarpeisiinsa
(Piller, 2004). Thmiset ovat my0ds valmiita maksamaan nykyistd enemmén henkilokohtaisesti
radtiloidyistd, personoiduista, tuotteista. Nykyisestd massarddtdloinnistd ollaan siis
siirtyméssid hyvin ddrimmaiiseen henkilokohtaistamiseen (individualization). Tdmé tietenkin



luo myds uudenlaisia haasteita massardétilointid sekd henkilokohtaistamista tukeville
myynnin konfiguraattoreille.

Yleensd massarditidlointi liitetdéin uusien valmistus- ja tuotantoteknologioiden tuomiin
kyvykkyyksiin. Erottuvin massaréétiloinnin periaate on kuitenkin mekanismi, jonka kautta
ollaan vuorovaikutuksessa asiakkaan kanssa. Mekanismin kautta saadaan tietoa, jotta voidaan
midritelld ja kddntdd asiakkaan tarpeet konkreettiseksi tuotteeksi tai tuotespesifikaatioksi.
(Franke & Piller, 2003a) Jatkossa asiakas tulee olemaan yhd enemmin mukana tuotteiden
kehittdmisessd (co-producer) ja jo nyt hyodynnetdin massoja sekd online-yhteistoja
esimerkiksi open source -ohjelmistojen kehittdmisessi. Tuoreen tutkimuksen mukaan
(Mertanen, 2007) Suomessa tutkituista yrityksistd kuitenkin vain 43% kéytti téllaista
konfiguraattoria myynnin tuen apuna ja ainoastaan 14%:1la tutkituista yrityksistd kaikki
tilaukset tulivat konfiguraattorin kautta.

Tutkimuksen tavoite ja rajaukset

Tyon tarkoituksena on selvittid massarditidloinnin myynnin konfiguraattoreiden seké
tietokantojen ja tietovarastojen vélistd suhdetta. Tydssd pyritddin 10ytiméédn yleiselld tasolla
kuhunkin konfiguraattorityyppiin parhaiten soveltuva ratkaisu.

Ensisijaisesti pyritddn 10ytdmédn vastaus kysymykseen: Miten ja millaisissa myynnin
konfiguraattoreissa on tarpeen hyodyntdd tietovarastointitekniikoita?
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Kuva 1. Ty6n rajaus suhteessa tyypilliseen massarédétildinnin tietojirjestelméikokonaisuuteen
(muokattu Ahonniemi et al., 2007)

Kuvan 1 mukaisesti tyd on rajattu koskemaan ainoastaan massarditiloinnin myynnin
konfiguraattoreita seké niihin keskeisesti liittyvéd tuotetiedon hallintaa ja CRM-jérjestelmisté
loytyvaa asiakasinformaatiota. Muihin massarditiloinnin tietojirjestelmén
osakokonaisuuksiin raportti ei ota kantaa. Myoskéddn ei tarkastella myynnin eri
konfiguraattoreiden ominaisuuksia ja niin ollen pyritd 10ytdiméén parasta mahdollista mallia
konfiguraattorille. Pdépaino on yrityksen tietojérjestelmien vaatimuksissa konfiguraattoreille.
Asiakkaan vaatimukset, kuten helppokéyttdisyys, toiminnallisuus, ulkoasu ja tietoturva
jétetddn suurimmalta osin tarkastelun ulkopuolelle.



Tutkimusmenetelmit ja tyon rakenne

Seminaariraportin ensimméiinen kappale toimii johdantona aiheeseen. Kappaleessa kuvataan
tyon rakenne, tutkimusmenetelmit sekéd rajaukset. Tyon toisessa kappaleessa tarkastellaan
tiedonhallintaa massarditidloinnissd. Kappaleessa esitelldéin konfiguraattoreita, eri tapoja ja
tekniikoita tallentaa massardatdlointiin - liittyvdd  (tuote)tietoa sekd tuoterakenteita.
Kolmannessa kappaleessa luodaan suhde tietovarastoinnin ja massaréitdloinnin vélille. Neljés
kappale toimii yhteenvetona aiheeseen ja siind esitelldin tehdyt pdételmit esitetyn teorian ja
tapaustutkimusten pohjalta.

Raportti on luonteeltaan konstruktiivinen suunnittelututkimus. Suunnittelututkimukselle on
luonteenomaista uusien konseptien, konstruktioiden, mallien ja metodien luominen (Jérvinen,
2007). Menetelméi yhdistdad kdytinnonldheistd ongelmanratkaisua ja akateemista kirjallisuutta.
Tyo6ssd onkin tiivistd vuoropuhelua massarditiloinnin keskeisen teorian sekd kirjoittajan
aikaisempien tapaustutkimusten kanssa.

TIEDONHALLINTA MASSARAATALQOINNISSA

Myynnin konfiguraattorit

Yleistda

Asiakkaalle on usein hankala 16ytéii oikeaa tietoa tai ylipddtinsékin tuotetta ja toisaalta tehda
valintoja useiden tuotevarianttien vililld (Jiao & Helander, 2006). Tdmén pidivin asiakkaat
ovat tietoisia ostovalinnoistaan ja vaatimuksistaan, joita he asettavat toimittajille. Nami usein
myOs vaihtelevat tilauksesta toiseen. On siis tarpeen rakentaa erilaisia konfiguraattoreita
yrityksen ja asiakkaan vilille. Kirjallisuudessa (Franke & Piller, 2003a) niitéd
konfiguraattoreita kutsutaan valinta-alustoiksi (choice board), suunnittelujérjestelmiksi
(design system), tyOkalupakeiksi (toolkit) tai yhdessd suunnittelun alustoiksi (co-design
platform). Toolkit-tyyppiset konfiguraattorit ovat perinteisid myynnin konfiguraattoreita
kehittyneimpid sovelluksia, joissa asiakkaalla on mahdollisuus suunnitella tuote tai palvelu
entistd paremmin ja tarkemmin vastaamaan omia tarpeitaan (von Hippel, 2002). Tdssé tyOssa
konfiguraattoreita katsotaan kokonaisuutena ja termillé tarkoitetaan kaikkia dsken mainittuja.

Franken ja Pillerin mukaan (2004a) myynnin konfiguraattorin tarkoitus on ohjata asiakas
tuotteen konfigurointiprosessin ldpi. Jirjestelmid voi esimerkiksi esittdéd erilaisia variaatioita,
antaa lisdd tietoa, visualisoida tuotetta ja nidyttdd sen hinnan. Onnistunutta myynnin
konfiguraattoria ei voida madéritelld pelkéstdin teknologisesti, vaan tirkedtd on myOs sen
integroituminen osaksi koko liiketoimintainfrastruktuuria (Orsila & Aho, 2006). Keskeistd on
my0s, ettd konfiguraattori toimii halutulla tavalla, jotta asiakas veisi tilauksensa loppuun asti.
Joskus jopa fyysinen kauppa korvataan myynnin konfiguraattorilla. Télloin konfiguraattorin
tulee vilittdd samanlainen ostokokemus ja tdyttdd asiakkaan korkeat massardétdldintiin
liittyvét odotukset (Franke & Piller, 2003a). Yleistd myynnin konfiguraattoreille on myds, ettéd
tuotteen rakenteen eri vaihtoehdot on jo valmiiksi mallinnettu organisaation toimesta (von
Hippel, 2002). Ennen kuin konfiguraattoreita on mahdollista ottaa kiyttoon, tulee
organisaation asiakasintegraation, sisdisien prosessien ja niitid tukevien tietojérjestelmien olla
kunnossa (Piller et al., 2004).



Konfiguraattoreita on kiyttotarkoitukseltaan hyvin erilaisia esimerkiksi oman viinin
sekoittamista t-paitojen, kenkien, laskettelusuksien ja puolijohdelaserdiodien suunnitteluun.
Suosittu sivusto (configurator-database.com) listaakin jo yli 500 erityyppistd konfiguraattoria
monilta eri teollisuuden aloilta.

Hyvin konfiguraattorin ominaisuuksina voidaan pitdd (Ahonniemi et al., 2007; Mertanen,
2007, Piller, 2008):
e Ratkaisuavaruuden ja riippuvuussuhteiden esittiminen
Kokeilemisen kautta oppiminen (trial-and-error -tyyppinen ongelmanratkaisu)
Palaute (simulaatio, virtuaalinen prototyyppi)
Selked, looginen rakenne ja hyvéa kiytettavyys
Kaksisuuntainen  IT-integraatio;  tuotetiedot =~ PDM:ddn ja  automaattinen
ylldpidettivyys PDM:std
Hinta ja toimitusaikatiedot nakyvilld
e Teknisesti nykyaikainen
e Herittdd ja luo luottamusta

Konfiguraattoreihin liittyvd tieto

Konfiguraattoreihin liittyy hyvin eritasoista tietoa. Olennaista myynnin konfiguraattoreiden
esittimille tiedolle on tuotteen keskeisimmédt ominaisuudet (parametrit), rakenne ja
mahdollisesti jotain myynnillisid asioita, kuten hinta eri volyymeissd (Orsila & Aho, 2006).
Verkkokaupparatkaisuissa usein liitetddn tuotteen yhteyteen myos tietoa muiden asiakkaiden
ostokdyttdytymisestd. Puolijohdeteollisuuteen tehdysséd tapaustutkimuksessa (Orsila & Aho,
2006) ulkopuolinen konfigurointityokalu liitettiin suoraan yrityksen tuotantojérjestelmiin.
Talloin asiakkaat pystyivit kyseleméédn, onko heidin konfiguraattorissa mééritteleménsé tuote
saatavissa varastosta ja kuinka monta tuotetta yritys pystyisi toimittamaan heti. Taémi vastaa
hyvin Pillerin esittimdd (2008) match-to-order —tyyppistd rédtidlointitapaa. Toisaalta
asiakkaan antamaa konfiguraatiotietoa voitiin my0s verrata jo toimitettuihin tuotteisiin ja
katsoa, onko vastaavanlaista tuotespesifikaatiota tehty ennen tai voitaisiinko uusi spesifikaatio
tehdd olemassa olevien pohjalta. Samalla asiakkailta keritty tieto toimi myOs ldhteend
tulevaisuuden tuotteille, tuoterakenteille sekd apuna markkinoinnille.

Konfiguraattoreiden rakenne

Teoreettisesti konfiguraattoreiden ei tarvitse perustua tietotekniikkaan, mutta kdytdnnossi
kaikki perustuvat siihen ainakin joltain osin. Konfiguraattoreiden eroista huolimatta on niisté
loydettivissd kolme keskeistd komponenttia (Franke & Piller, 2003a):

* Konfiguraatio-ohjelmisto, joka esittdd mahdolliset variaatiot ja ohjaa kiyttdjdd
konfiguraatioprosessissa kysymaélld kysymyksid tai antamalla suunnitteluvalintoja.
Valintojen johdonmukaisuus ja saatavuus tarkastetaan tidssi kohtaa.

®  Palautetyokalu on vastuussa konfiguraatioiden esittdmisestd. Palaute suunnitelmasta
annetaan visuaalisella tai jollain muulla tavalla (hinta, toiminnallisuus...) ja se on
perustana kéyttdjian kokeilun kautta oppimiselle.

® Analysointityokalut, jotka muuttavat asiakkaan tilauksen materiaalilistoiksi,
rakennesuunnitelmiksi ja tyon aikatauluiksi. Ne siirtidvit konfiguraation tuotantoon tai
toisille osastoille.



Kiytinnossd konfigurointityokalu on enemmin kuin IT-tydkalu. Se on tapa ohjata
vakiintuneita (stable) prosesseja joustavassa organisaatiossa. Ideana on esitelld ratkaisuun
liittyvdd tietoa sisidisille ja ulkoisille kéyttdjille. (Piller, 2008) Case-yrityksen
konfiguraattorissa sovellus ohjasi kiyttdjad puolijohdelasersirun ridétdloinnissd ja antoi
palautetta mahdollisista ratkaisuvaihtoehdoista (Orsila & Aho, 2006). Varsinaista
analysointityokalua ei ollut, vaan tyokalu integroitiin suoraan yrityksen PDM- sekd ERP-
jérjestelmiin, jolloin tilaukset ldhtivdt automaattisesti eteenpiin ja nidkyivit suoraan myos
yrityksen tilauskannassa. Samaa tuoterakennetta ja tuotespesifikaatioita kiytettiin seké
asiakaspédssi ettd yrityksen sisdlld.

Konfiguraattoreiden kehityskaari

von Hippel ja Katz esittivit tutkimuksessaan (2002), ettd valmistavaan tuotantoon liittyviit
konfiguraattorit ovat  yleensd  alkuvaiheessa  hyvin  yksinkertaisia.  Téllaisten
konfiguraattoreiden kehittdmisessi yritys aluksi analysoi olemassa olevia tuotteita ja paittii,
mitkd parametrit tai dimensiot ovat keskeisid ndiden suunnittelussa ja konfiguroinnissa.
Toisaalta usein on my0s tapana (von Hippel & Katz, 2002), ettd sisdiseen kdyttoon kehitettyja
konfiguraattoreita muokataan hieman kayttdjaystavillisemmiksi ja annetaan asiakkaiden
kdytettaviksi. Tdten toimittiin my0s case-yrityksessd (Orsila & Aho, 2006). Organisaation
ensimmiisen konfiguraattorin tulee tuoda tarpeeksi toiminnallisuutta, jotta se on asiakkaiden
mielestd kiinnostava suhteessa muihin mahdollisiin valintoihin. Yrityksen itsessdédn on
mahdollista luoda kilpailuetua itsellensi ja toisaalta myOs lisdarvoa asiakkaillensa, joten jo
ensimmadiseen versioon kannattaa panostaa. Huono konfiguraattori vie asiakkaat helposti
kilpailijalle. Myohemmissd konfiguraattoreiden vaiheissa yritys voi kehittdd sovellusta
eteenpdin kerddmilld palautetta asiakkailta. Uusinta teknologiaa edustavat jo aikaisemmin
mainitut toolkit-tyyppiset konfiguraattorit, joissa konfiguroidut tuotteet vastaavat entistd
paremmin asiakkaan omia tarpeita.

Tuotetiedon hallinta massaraétilointijarjestelmissa

Keskeistd konfiguraattoreiden onnistumiselle on hyvin hoidettu ja hallittu tuotetiedon hallinta
(PDM). Yleensi konfiguraattori onkin vain asiakkaalle tai kiyttéjélle pdin ndkyvé jadvuoren
huippu (Sievidnen, 2008). Yleiset massarditiloinnin (tuote)tiedonhallinnan haasteet
vaikuttavat myos konfiguraattoreihin. Téllaisia ovat (VTT, 2006; Mertanen, 2007; Piller,
2008) mm.
¢ Tuotevariaatioiden ja kompeksisuuden hallinta
e Rakenteiden (mm. suunnittelu, tuote, tuotanto, ylldpito) integrointi yhteniiseksi
prosessiksi
e Tuoterakenteiden modulaarisuus ja  ajantasaisuus sekd nditd  vastaavat
liiketoimintaprosessit
e Joustava tietomalli, jotteivat rajapinnat estd tiedonkulkua
¢ Tuotantoprosessien, komponenttien ja tuoterakenteiden standardointi
e Muutosjohtamisen haasteet, esim. (myynti)henkiloston sitouttaminen konfiguraattorin
kayttoon

Case-yrityksen PDM-jirjestelmén kehittiminen johti siihen, ettd alkuperdisen 50
tuotekonfiguraation sijasta yritykselldi oli myohemmin yli 400 variaatiota kuvattuna
tietokannassa (Aho, 2006). Aina ei kuitenkaan ole tarkoituksenmukaista saada kaikkia
konfiguraatioita etukiteen tietokantaan — esimerkiksi Franken & Pillerin tutkimuksessa



(2004b) raataloitavista kelloista oli teoriassa mahdollista tehdd noin 648 miljoonaa varianttia.
Mertanen (2007) ei pidd variaatioiden médrdi ongelmana, vaan enemménkin tuotteiden
midrittimisen monimutkaisuutta. On siis selvdd, ettd tietojédrjestelmien sekd arkkitehtuurin
tulee olla tarpeeksi joustavaa, jotta variaatoita voidaan hallita ja toisaalta, ettd dynaamisia
konfiguraatioita voidaan tehda.

Tietokantatoteutuksia konfiguraattoreiden takana

Operatiiviset (toiminnalliset) relaatiotietokannat

Tietokanta on “loogisesti yhteenkuuluvien, tallennettujen tietojen joukko, jota voidaan
helposti kisitelld tietokantakielelld” (Hovi, 2005). Tietokannassa olevia tietoja hallitaan
tietokannan hallintajdrjestelmdlld - esimerkiksi Oraclella, Microsoft SQL Serverilld tai
MySQL:1ld. Nykypidivian yleisin tietomalli tietokannoissa on relaatiomalli. Se juontaa
juurensa 1970-luvulle ja perustuu joukko-oppiin, matematiikkaan ja predikaattilogiikkaan
(Aho, 2006). Relaatiotietokanta muodostuu tauluista ja niissd olevista sarakkeista, riveistd
sekd avaimista. Relaatiotietokannoilla toteutetaan nykyisin sekd operatiivisia sovelluksia ettid
tietovarastoja. Operatiivisissa tietojirjestelmissd tietokantataulut on yleensd viety ns.
kolmanteen normaalimuotoon, jolloin niistd on poistettu tietojen toistamista. T&lloin ne
palvelevat paremmin operatiivisten jirjestelmien tarpeita, mutta moniulotteisen tiedon
hakeminen niistd saattaa vaatia useita liitoksia eri taulujen vilille ja olla ndin ollen myds
hidasta ja operatiivisia tietojérjestelmid kuormittavaa.

Tietokantandkymdit

Tietokannan rakenteen monimutkaisuutta voidaan piilottaa tietokantandkymien avulla. Ne
eivit itsessddn ole tietokantatauluja, vaan ikéén kuin ikkunoita varsinaisiin tauluihin ja niihin
ei siten tallennu mitéén tietoa (Hovi, 2005). Usein nikymid sanotaan my0s virtuaalitauluiksi.
Mahdollinen rakenteellinen muutos tietokantaan on helpompaa toteuttaa suoraan nidkymiin,
jolloin konfiguraattorin ohjelmakoodiin ei tarvitse koskea ollenkaan. Téytyy kuitenkin
huomioida, ettd nikymistid on yhtd hidasta hakea tietoa, kuin vastaavan nikymin toteuttavalla
tietokannan kyselylauseella. Konfiguraattoria ajatellen nidkymistd ei kannata tehdd liian
yleiskédyttoisid, vaan pitdd taulujen ja liitosten médrd mahdollisimman pienend ja
kidyttotarkoitusta vastaavana.

On olemassa my6s ns. materialisoituja ndkymié, jotka toimivat hieman tietovarastoinnin
periaatteiden mukaisesti tallentamalla kyselyn tulosjoukon tietokantaan. Tilloin tulosjoukko
on uudelleenkéytettdvissd. Ndmid ndkymit ovat riippuvaisia kiytettdvistd tietokannan
hallintajérjestelmisté ja tdaytyy piivittdd aina alla olevan tietojoukon muuttuessa, tyypillisesti
kerran vuorokaudessa.

Summataulut

Etenkin tietovarastoissa summataan tietoa usein kuukausitasolle, mikd antaa hyvin vasteen
tietokantahauille (Hovi, 2005). Konfiguraattoreissa tdllaisia summa- tai vélitauluja voidaan
kdyttad esimerkiksi sédédntotietokantana tuoteparametrien yhdistdmiseksi tuotekohtaisesti.
Tilloin vasteaika tuotteen rakenteen esittdimiseen konfiguraattorissa pienenee huomattavasti ja
toisaalta rasittaa myOs operatiivista tietokantaa vihemmin. Tillaista ratkaisua hyddynnettiin
my0Os case-yrityksen (Orsila & Aho, 2006) konfiguraattorissa. Tietoturvan kannalta
summataulut ovat luonteva tapa konfiguraattorin sidintotietokannan toteuttamiseen. Mikdli



hakkeri piisisi sisille jirjestelméédn, hidn ei kuitenkaan nékisi taustalla olevaa tietokannan
oikeaa rakennetta ja tdten pédsisi tekem#in vahinkoa itse tuotantojérjestelmin
tietokantatauluille. Tietenkin konfiguraattorille annettaisiin vain oikeudet tarvittavien
summataulujen kdyttamiseksi.

Tietovarastot

Useimmiten tietovarastoilla tarkoitetaan operatiivisten jérjestelmien ja raportointiratkaisujen
viliin rakennettavaa tietokantakerrosta, joka mahdollistaa tehokkaan raportoinnin
vaikuttamatta operatiivisten jirjestelmien suorituskykyyn ja toimintaan. Tietovarastossa
yhdistelldin  usean  eri  lidhdejdrjestelmédn  tietoja  yhdeksi = kokonaisuudeksi.
Massarddtilointijarjestelmissd  nditd  ldhdejirjestelmid  voivat  olla  esimerkiksi
tuotetiedonhallinta, tuotekonfiguraatioiden hallinta sekéd asiakashallinta. Tietovarastolle on
luonteenomaista sen kiyttotarkoitus. Tietovarastot rakennetaan palvelemaan jotain
kayttotarkoitusta, esimerkiksi raportointia tai massarditiloinnin  konfiguraattoreita.
Tietovarastossa tieto on yleensd summattu esimerkiksi kuukausitasolle ja suodatettu kaikesta
siitd tiedosta, jota operatiiviset jérjestelmit tarvitsevat toimiakseen, mutta joka on
tietovaraston kiyttotarkoituksen kannalta epdoleellista. Tdmé on my0s yksi tietovarastoinnin
eduista: vasteaika tietokantahakujen toteuttamiseen on tillaisissa ratkaisuissa huomattavasti
parempi. Operatiivisten tietojirjestelmien tietokantoihin verrattuna tietovarastoissa séilytetdin
aina historiatietoa, tyypillisesti tietoa ladataan tietovarastoon kerran pdivéssi. Tietovarasto ei
oikeastaan eroa relaatiotietokannasta mitenkdin muuten kuin tavalla, miten tieto on jidsennelty
eri tauluihin. Tietovarastoissa tieto on yleensd hyvin pitkille denormalisoitu tdhti- ja
lumihiutalemalleihin, eli tauluista usein 10ytyy runsaastikin toistettavuutta (redundanssia).

Tietovarastointiarkkitehtuuri konfiguraattoreissa

Kuvassa 2 esitetdidn erds mahdollinen malli konfiguraattorin tietovarastointiarkkitehtuurille.
Arkkitehtuuri késittdda ETL-prosessit (Extract, Transform and Load) datan poimimiseksi,
puhdistamiseksi, muuntamiseksi ja integroimiseksi operatiivisista sekd ulkoisista ldhteista.
Liséiksi ETL-prosessi siséltdd datan lataamisen ja péivittdmisen tietovarastoon. Yhden suuren
tietovaraston sijaan (tai lisidksi) tietovaraston arkkitehtuuri voi siséltdda my0s paikallisvarastoja
esimerkiksi toimipaikoittain tai liiketoimintaprosesseittain. Tietovarastointia tukevat
metatietojen kuvauskanta, mastertietojen hallinta (MDM), tietovaraston hallinnan tydkalut
sekd valvonta- ja ylldpitotyokalut.
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Kuva 2. Konfiguraattorin mahdollinen tietovarastointiarkkitehtuuri

Konfiguraattoreiden kannalta olennaisinta arkkitehtuurissa on tietovaraston tauluihin
operatiivisista tietokannosta sekd muista tietoldhteisti haettu tieto.  Tietovarastossa
esimerkiksi tuotetieto on keskitetysti tallennettuna ja konfiguraattorin kannalta edullisessa
tietorakenteessa jdsenneltynd. Mastertiedon hallinnassa voidaan ylldpitdd koko yrityksen
tuotenimikkeistod ja tyypillisesti MDS-jdrjestelmét (Master Data Service) osaavat hoitaa
my0s versioinnin tuotteiden rakenteiden, nimien tai ominaisuuksien muuttuessa.
Metadatakerroksessa voidaan hoitaa tietoturvaan liittyvié asioita ja piilottaa konfiguraattorista
esimerkiksi tuotteita tai niiden ominaisuuksia, joita ei ole vield julkaistu asiakkaalle.
Vastaavasti metadatakerroksessa voidaan julkaista tiettyjé tuotteen ominaisuuksia esimerkiksi
toimittajien kdyttdmid konfiguraattoria varten ja taas vaihtoehtoisesti toisia ominaisuuksia
asiakkaan konfiguraattorille. Tdm& on hyvin tyypillistd taloushallinnon jirjestelmien
raporteissa, kun esimerkiksi tietyiltd osastoilta halutaan piilottaa toisten osastojen dataa.

Dimensionaalinen mallintaminen konfiguraattoreissa

Dimensionaalisessa mallintamisessa pyritdin tuottamaan tietorakenteita, jotka loppukéyttdjien
on helppo tulkita ja kédyttdd tietokantakyselyiden muodostamiseen (Rantanen, 2007).
Kiytdnnossd prosessissa pyritdédn vihentdmididn taulujen ja tarvittavien liitosten méaérdd
yksinkertaistamalla rakennetta ja mahdollisesti summaamalla joitakin tietoja yhteen.
Tietokantatauluja siis denormalisoidaan.

Dimensionaalinen mallintaminen koostuu dimensioista ja faktoista. Konfiguraattoreissa
tuotteen parametrit (esim. paino, viri ja pituus) ovat sen ominaisuuksia kuvaavia dimensioita
(joiden suhteen asioita tarkastellaan) ja faktat mittoja tai tiloja, jotka riippuvat dimensioista.
Yleensd organisaatioiden tietovarastoissa ei tietorakenteita kuitenkaan tehdd tdlld
tarkkuudella. Tyypillisid tietovaraston dimensioita ovat esimerkiksi tuote, asiakas,
myyntipiste ja aika. Faktatauluissa on niihin kaikkiin liittyvdd mitattavaa tietoa esimerkiksi



lukuméériné kappaleina ja arvoina euroina. Tilloin voidaan helposti ndhdé esimerkiksi tietyn
myyntipisteen myynti annetulla ajanhetkelldi. Kuva 3 havainnollistaa riippuvuussuhteita
selkedimmin.
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Kuva 3. Faktat ja dimensiot esitettyni tdhden muotoisella rakenteella (Rantanen, 2007)

Kehittyneimmissd von Hippelin kuvaamissa (2002) toolkit-tyyppisissd konfiguraattoreissa
dimensionaalisen rakenteen kautta voidaan esittdd asiakkaalle asiakashistoriaan ja -
kdyttaytymiseen liittyvid monimutkaisempia riippuvuussuhteita ja koittaa esimerkiksi myyda
ylimédrdisia tuotteita tai palveluita (cross selling). Vastaavasti voidaan myyda
konfiguroitavaan tuotteeseen liittyvid péivityksid, lisdosia tai vastaavia kalliimpia
tuoteoptioita (up selling). Niin ikdédn tietovarastot mahdollistavat my6s long tail —tyyppisen
tiedon esittdimisen: “asiakkaat, jotka konfiguroivat niitéd tuotteita, olivat myos kiinnostuneita
ndistd tuotteista tai tuoteparametreisti’”.

KONFIGURAATTOREIDEN JA TIETOVARASTOINNIN SUHDE

Yleisti

Aikaisemman teorian perusteella tietovarastointiratkaisuja voidaan kédyttdd massarddtdloinnin
konfiguraattoreiden tukena. Koska tietovarastossa on aina historiatietoa, se ei kaikissa
tapauksissa palvele massaridtilointijarjestelmid parhaalla mahdollisella tavalla. T#ll6in tieto
tulee hakea suoraan operatiivisesta tietokannasta, (materialisoiduista) tietokantandkymisti tai
summataulusta. Tietovarastoihin pohjautuvilla ratkaisuilla voidaan kuitenkin huomattavasti
nopeuttaa esimerkiksi tuotteen rakenteeseen liittyvdn harvoin muuttuvan informaation,
hakemista. Lisiksi tietovarastojen kautta voidaan tuoda konfiguraattoreihin my6s muuta
keskeistd liiketoimintatietoa, kuten myynnin dataa. PDM-jirjestelmétkin voidaan toisaalta
rakentaa niin, ettd ne tuoterakenteen tai tuotteen ominaisuuksien muuttuessa pdivittdvét
vastaavat tiedot my0s summatauluihin tai tietovarastoon.

Konfiguraattorin tarpeet massaréaatiloinnin eri tasoilla

Gilmore & Pine (1997) jakavat asiakassuhteen hoitamisessa tapahtuvan massarédétidloinnin
neljddn eri vaihtoehtoon (kuva 4). Jokaisessa ndisséd tarpeet konfiguraattorille ovat erilaiset.



Tyypillisesti yrityksissé ei sovelleta yhté ainoata tapaa, vaan nididen yhdistelmid (Ahonniemi
et al., 2007).
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Kuva 4. Massardatidloinnin nelikenttid (Gilmore & Pine, 1997)

Mukautuvassa  massarddtdloinnissd  yritys on tehnyt paljon etukiteisvalmisteluja
tuotemoduleiden yhdistelmien suunnittelussa. Konfiguraattori tdssid tapauksessa voisi olla
esimerkiksi suunnittelujdrjestelmid koneen ominaisuuksien suunnitteluun, jota kéytetddn
vuorovaikutuksessa yhdessd asiakkaan kanssa (Riihimaa & Ruohonen, 2002). Koneen
ominaisuudet voitaisiin yhdistdé tietovarastossa, jossa my0s ylldpidettdisiin tuoterakennetta
konsernitasolla.

Kosmeettisessa massarddtdldinnissd tuotantoprosessin loppuvaiheessa voidaan huomioida
asiakkaan tarpeet esimerkiksi tuotteen viérille, lisdvarusteille tai vaikkapa kéyttotarkoitukseen
liittyville asioille. Téssi vaihtoehdossa jopa operatiivisen tietokannan hyddyntdminen voi olla
riittdvdd, jos esimerkiksi halutaan vain nihdd, mitd virejd tai lisdosia kyseiselle
tuotevariaatiolle on saatavissa.

Lapindkyvissd massarddtdloinnissd asiakas ei tee itse ominaisuusméirittelyjd, vaan
toiminnan perustana on eri palvelukanavista keritty asiakas-tuotetieto ja sen soveltaminen
osana toimintaa (Rithimaa & Ruohonen, 2002). Tietovarastointitekniikoiden ja
tiedonlouhinnan avulla  voidaan tunnistaa esimerkiksi ennen havaitsemattomia
asiakaskdyttaytymismalleja. Hyvid esimerkki ldpindkyvistd massarditiloinnisti on Amazonin
kiayttim#dd long-tail -tekniikka, jossa asiakkalle esitetiin muiden asiakkaiden
ostokdyttdytymistd. Tdllaisissa ratkaisuissa tietovarastoinnilla onkin hyvin keskeinen rooli.

Yhteistoiminnallinen massarditilointi on usein hankalin, haastavin ja kallein (Riithimaa &
Ruohonen, 2002). Siind asiakas osallistuu tuotteen maédrittimiseen ja tuoterakenteeseen
voidaan vaikuttaa paljon (Ahonniemi et. al, 2007). Tyypillisesti téllaisessa mallissa asiakkaan
on vaikea ilmaista tarpeitaan, tai maédrittelyprosessi on liilan monimutkainen (Riihimaa &
Ruohonen, 2002). Massi-tutkimuksen mukaan  yhteistoiminnallinen malli  oli
konfiguraattoreiden yleisin toteutustapa Suomessa (Ahonniemi et al., 2007). Teknisesti tima
on myds haastavin toteutettavista. Yhtédéltd asiakkaan antamia maédrityksid tulee kirjoittaa
operatiiviseen tietojirjestelmdidn, mutta sovelluksen tulee myos taipua monimutkaisten
riippuvuussuhteiden  esittdimiseen  palautteena  asiakkaalle.  Yhteistoiminnallisessa
massarddtiloinnissd varmasti kaikkien aikaisemmin mainittujen tekniikoiden kaytté on
tarpeellista.



Konfigurointi ja prosessien ohjaustarpeet

Kuvassa 5 esitetdéin prosessien ohjaustapoja suhteessa massatoimintoihin ja réétalointiin.
Perinteisessd varastovalmistuksessa ei yleensd ole mukana rddtdlointia, kun taas jo
suunnittelusta alkavassa réatdloinnissd (tilauskohtainen valmistus), rdétdléinti ohjaa koko
valmistusprosessia. (Ahonniemi et al., 2007).
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Kuva 5. Erilaisia prosessien ohjaustapoja (Mertanen, 2007)

Konfiguraattoreita ajatellen voidaan yleistiden sanoa, ettd rdétildinnin asteen kasvaessa myos
tietokannan kompleksisuus kasvaa. Talloin tietovarastoratkaisujen kédyttd on perusteltavaa ja
suositeltavaa. Tilauskohtainen suunnittelu vaatiikin jo monimutkaisempia von Hippelin ja
Katzin (2002) kuvaamia toolkit-sovelluksia perinteisempéén tilauskohtaiseen kokoonpanoon
verrattuna.

Myynnin konfiguraattoreiden eri tarpeet

Yksittdiis- ja yleiskdyttoiset konfiguraattorit

Sarinko (1999) jakaa konfiguraattorit yksittdiskdyttoisiin (single use) ja yleiskdyttoisiin
(general use). Yksittdiskdyttoiset konfiguraattorit ovat tarkoitettu hallitsemaan yrityksen
tilaus-toimitusprosessi tietylle tuotteelle tai tuoteperheelle. Yleiskéyttoiselld konfiguraattorilla
voidaan konfiguroida erilaisia tuotteita erilaisissa yrityksissd. Tarkkaa rajausta tietovarastojen
hyodyntdmiselle eri ratkaisuissa on hankala tehdd. Kuvan 2 mukaisesti yleiskdyttoiset
konfiguraattorit voisivat esimerkiksi hyodyntdd paikallisesti rakennettavia tuotelinja- tai
tehdaskohtaisia tietovarastoja (data marts). My0Os yhtendisen tietomallin ja sen yhteyteen
rakennetun tietovaraston hyodyntdminen on yleiskdyttoisissd konfiguraattoreissa perusteltua.

Primddriset konfiguraattorit

Priméériset konfiguraattorit edustavat yksinkertaisimpia konfiguraattoreita. Tarvittavat
komponentit valitaan yksittdin luettelosta ja konfiguraattori ei tarkasta vaihtoehtojen
yhteensopivuutta (Ahonniemi et al., 2007). Tdmi on usein myOs asiakkaalle turhauttavin
vaihtoehto, koska lukuisien valintojen jilkeen konfiguraattori saattaa tylysti ilmoittaa, ettei
vastaavaa tuotetta 10ytynyt.



Teknisesti priméddrinen konfiguraattori on yksinkertainen tehdd. Konfiguraattorissa voidaan
hakea tuotteen komponentteja ja muita ominaisuuksia suoraan operatiivisesta tietokannasta
ilman erillistd tietovarastoa. Ottaen huomioon, ettd konfiguraattorissa tarvittava logiikka on
vihiistd, se ei myoskédn tarvitse siihen liittyviin sdédntoihin erillistéd tietokantataulua.

Case-yrityksessd tehty  konfiguraattori oli  alkuvaiheessa tyypiltddn priméérinen
konfiguraattori. Se hyodynsi suoraan operatiivisen MES-jérjestelmidn tuotetietoa.
Alkuperiisessda PDM-jédrjestelméssi tuotteen parametrit olivat 16ydettdvissd suoraan tuotteen
nimestid (esim. ML-COAX-1310-FP-AL-3). Tdmé oli kuitenkin liian hankala ja riskialtis tapa,
joten tuotteet péitettiin parametrisoida myohemmin (Aho, 2006). Parametrisoinnin
valmistuttua paddyttiin kdyttiméin summatauluja, koska tuoterakenne esitettiin tietokannassa
dynaamisesti. Néin saatiin parempi vasteaika tietokantahauille.

Interaktiiviset konfiguraattorit

Interaktiivisista konfiguraattoreista 16ytyy astetta enemmin logiikkaa ja toiminnallisuutta.
Niissé tarkistetaan komponenttien yhteensopivuus ja poissuljetaan ominaisuuksia jo tehtyjen
valintojen perusteella (Ahonniemi et al., 2007). Téllainen toiminnallisuus vaatii jo erityisen
sdéantotietokannan organisaation tietojirjestelméidn. Mikili sdédntotietokanta on dynaaminen ja
titen tietokantarakenteeltaan monimutkainen, on hyodyllistd kdyttdd myos summatauluja.

Case-esimerkissd  primddriseen konfiguraattoriin  rakennettiin  myohemmin  tillaisia
poissulkevia mahdollisuuksia (Orsila & Aho, 2006). Kun asiakas valitsi tietyn tuoteperheen
tuotteita, mahdottomat tuotteen ominaisuudet piilotettiin konfiguraattorin listasta. Tédmin
informaation hakeminen suoraan operatiivisesta tietokannasta huomattiin rasittavan
tietojirjestelmédd liilan paljon, joten yrityksessd paddyttiin esittimédn sdédntotietokanta
erillisenid denormalisoituna tietokantataulunaan, jota pdivitettiin tuotteiden ominaisuuksien ja
rakenteen muuttuessa.

Automaattiset konfiguraattorit

Automaattiset konfiguraattorit eivét perustu pelkéstiin tuotteen moduulien tai komponenttien
valitsemiseen asiakasvuorovaikutuksessa, vaan ne pohjautuvat attribuuttitiedon kerdédmiseen.
Attribuuttitietoa  kerdtdin  tuotteen  ominaisuuksista,  asiakkaan  tarpeista  tai
toimintaympdristostd. Tuotteen ominaisuudet johdetaan kerdtystd attribuuttitiedosta.
(Ahonniemi et al., 2007) Automaattiset konfiguraattorit voivat myos luoda konfiguraation
jopa itse (Sarinko, 1999).

Teknisesti automaattinen konfiguraattori on haastavin tehdi. Asiaa luonnollisesti helpottaa,
mikéli yrityksen tuotetiedon hallinta on kunnossa ja tuotteeseen liittyvit ominaisuudet ja
parametrit on kuvattu jirkevilld tavalla tietojdrjestelméssd (Orsila & Aho, 2006). Usein
tietorakenteissa yksinkertainen on kaunista. Case-yrityksessd tuotteen ominaisuuksien
parametrisointi oli PDM-projektin aikana viety hyvin pitkille, joten rakenne tuki
automaattista konfiguraattoria. Automaattiset konfiguraattorit tarvitsevat véhintiddnkin
erilaisia summatauluja tai materialisoituja ndkymid tietokantaan toimiakseen jirkevélld
suorituskyvylld. Tietovarastot ovat siis oiva apu automaattisten konfiguraattoreiden
rakentamisessa



PAATELMAT

Ty0ssd huomattiin, ettd massarditiloinnin sekéd sitd tukevien tietojdrjestelmien tason
kasvaessa ja nidin ollen myds monimutkaistuessa, on tietovarastointitekniikoiden kéytto
hyodyllistd. Taulukkoon 1 on keritty yhteen kirjoittajan ndkymyksen mukaan soveltuvimmat
tietokantatoteutukset suhteessa massarédétiloinnin suuntauksiin ja osa-alueisiin.

Taulukko 1. Tekniikat suhteessa massaraitdloinnin suuntauksiin

Massaraitialoinnin | Osa-alue Operatiivinen | Materialisoitu Summa- Tieto-
suuntaus tietokanta nikyméi taulu varasto
Konfiguraattorin
taso

Priméérinen X X X

Interaktiivinen X X

Automaattinen X X X

Nelikentiin osa

Mukautuva X X
Liapindkyvi X
Kosmeettinen X X X X
Yhteistoimin- X X X X
nallinen

On huomattava, ettdi on aina riski tehdd konfigurointiratkaisu suoraan operatiivisen
tietokannan péidlle varsinkin jos sama tietokanta ohjaa myos yrityksen tuotantoa tai
vihintddnkin ainoana paikkana ylldpitdd tuotteisiin liittyvdd tietoa. Materialisoitujen
nikymien ja summataulujen kautta saadaan parannettua tietokantakyselyjen vasteaikaa ja
tehokkuutta ja tdten kasvatettua asiakkaan ostokokemusta. Tietovarastoinnin hyddyntiminen
riippuu enemménkin siitd, miten yritys on alunperin kuvannut tuotteisiin liittyvén tiedon
tietokantoihinsa. Keskeistd on pitdd yritysjdrjestelmien perusarkkitehtuuri yksinkertaisena,
jotta se taipuu liiketoiminnan muuttuviin tarpeisiin (Orsila & Aho, 2006).

Tiedon tallennusmenetelmien ja konfiguraattoreiden vilisestd suhteesta on olemassa vain
hyvin vihdn tutkimusta ja tyypillisissd tutkimuksissa kuvattiinkin massarédétiloinnin
tuotannollisia ndkokulmia tai jdrjestelmien kéyttoonottoa. Saman huomion tekivit myOs
Franke & Piller omissa kirjallisuuskatsauksissaan (2003b, 2004b). Toisaalta ei olekaan
tarkoituksenmukaista  10ytdd yhtd oikeata viitekehystd tai tekniikkaa myynnin
konfiguraattoreiden sek#d tietovarastojen vilisen suhteen kuvaamiseen, koska my0s
ldhdejérjestelmit ovat hyvin erilaisia. Myynnin konfiguraattoreille olisi mahdollista kehittda
yhtendinen denormalisoitu tietomalli, mutta tdlloin se olisi kompromissiratkaisu ja sen avulla
olisi hankala saada kilpailuetua suhteessa kilpailijoihin. Téllaisen yhtendisen tietomallin ja
rajapinnan piille olisi kuitenkin helppo rakentaa myohemmin muita palveluja toisten
organisaatioiden toimesta. Ehkipéd palvelukeskeinen arkkitehtuuri (SOA) ja Web Services
tuovat aikanaan ndmi toiminnallisuudet myds myynnin konfiguraattoreille.

Tietovarastojen hyodyntimisen ja palvelukeskeiseen arkkitehtuuriin siirtymisen lisdksi
tulevaisuuden konfiguraattoriratkaisuissa asiakkaiden kollektiivista dlykkyyttd hyodynnetidin



varmasti nykyisti yhd enemmin. Harvat yritykset kiyttdvit vield hyodykseen kaikkia
massarditiloinnin mahdollisuuksia. Pillerin mukaan (2008) johto keskittyy kustomoituihin
tuotantoprosesseihin ja jittdd kéyttdméttd hyvidksi mahdollisuuden ottaa asiakas mukaan
kehittdméin tuotetta. Kehittyneimpien toolkittien avulla olisi mahdollista luoda aivan uusia
innovaatioita ja hyodyntdd massoja tuotekehityksessd. Tillaisia menestyneitd esimerkkeja
Ioytyykin jo useita, esimerkiksi Lego, Dell ja Procter & Gamble (Libert & Spector, 2007).
Yritykset hyotyneviat myos Facebookin kaltaisista online-yhteisdistd, jotka tarjoavat avoimen
rajapinnan ohjelmien kehittdmiseen. T#lloin tarvittava asiakasmassa on jo valmiina, enéi se
taytyy houkutella kehittamién tuotetta konfiguraattorin avulla.
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