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sien kartoittamista varten. Ty0 kisittelee ALMA-kunnossapitoratkaisun kayttoonoton yhteydessa teh-
tdvid datamigraatioprojekteja.

Datamigraatio on prosessi, jossa tallennettua dataa poimitaan yhdesté tai useammasta tietoldhteesta ja
siirretddn kohdejérjestelméén. Tietojérjestelmien rakenteellisen ja késitteellisen eroavaisuuksien
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tapauskohtaisesti. Datamigraatioprosessille luotiin viitekehys, jossa vaiheet ja tydmenetelmét suorite-
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KASITTEET

Attribuutti

Objektin tietokenttd, jolla on arvo.

Datamigraatio

Datan siirtiminen tietoldhteesté toiseen ja siihen liittyva tyo.

EAM
EAM (Enterprise Asset Management) on prosessi, jolla pyritdén kdyttdomaisuuden elinkaarenhallin-

taan.

ETL
ETL (Extract-Transform-Load) on prosessi, jossa dataa poimitaan l&htojarjestelmésti, muokataan ja

siirretdén kohdejarjestelmién.

Konversio

Datan muokkaaminen datamigraation aikana.

Metatieto

Tietoa kuvailevaa tietoa.

Objekti

Objekti vastaa oliopohjaisessa tietomallissa reaalimaailman ilmi6ti tai kohdetta.

SQL

Structured Query Language on standardoitu relaatiotietokantojen kyselykieli.
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1 JOHDANTO

Vitec ALMA Oy kehittdd, toimittaa ja ylldpitdd ALMA-nimistd suunnittelu-, teknisen tiedon, tapahtu-
mien ja kunnossapidon hallintajdrjestelmai seka siihen liittyvid palveluita. Palveluliiketoimintaa ovat
jéarjestelmdn kayttoonotto-, ylldpito-, kehitys- tai laajennuspalvelut. Tavoitteena on tuottaa asiakkaalle
lisdarvoa modernilla ALMA -ratkaisulla, joka suunnitellaan ja toteutetaan palveluliiketoiminnan tekno-
logia- ja liiketoimintaosaamisen avulla. Kéyttoonotto- tai muutosprojektin yhteydessé syntyy usein
tarve datamigraatiolle, jossa kéytostd poistuvan tietojédrjestelmén tiedot siirretddn osin tai kokonaisuu-

dessaan uuteen jirjestelméén.

Tama opinndytetyd on tehty Vitec Alma Oy:n palveluliiketoiminnan kayttéonotto- tai laajennusprojek-
tien liitdnndisini tehtidvien datamigraatioiden prosessin kehittdmiseksi. Tydssd kuvataan ALMA-pro-
jektin eteneminen yldtasolla ja teknisen toteutuksen olennaiset vaiheet ja kéytettavit tydmenetelmat.

Ty0 on rajattu kunnossapidon ALMA-ratkaisuihin.

1.1 Tyon tausta

Tietojarjestelmiprojektissa tydskennellddn tietyn méadritetyn tavoitteen saavuttamiseksi projektille en-
nalta asetetun laajuuden rajoissa. Projektin padmaéra voi olla suppea ja rajautua jonkin tietyn jarjestel-

maén tai teknologian kdyttdonottoon. (Lientz 2011, 4.)

ALMA-kéyttoonotoissa laajuus ja tavoitteet vaihtelevat ratkaisukohtaisesti. Projekti voi kestda pitkdén
ja sitoa merkittdvisti resursseja projektiin osallistuvilta organisaatioilta. Jarjestelmailld hallittavan tie-
don seki toimintaprosessien tuntemus on vélttimitontd kayttoonotto- ja muutosprojekteissa. Lisdksi
tarvitaan tietojérjestelma- ja teknologiaosaamista, jota asiakasorganisaatiolla on vaihtelevasti vapauttaa
projektin kiyttoon. ALMA-palveluissa suoritetaan tarvittavat asennukset ja ALMA-ratkaisun asiakas-
kohtaiset konfiguraatiot vaatimusten mukaiseksi. Tarvittaessa projektitiimissd toteutetaan myds data-
migraatio, jossa kdytOstd poistuvan jarjestelmin data tuodaan uuteen jarjestelmédn. Datamigraatio ei
ole ALMA-palveluiden ydinliiketoimintaa, vaan niitd tehddén ainoastaan jirjestelméprojektien liitén-

néisena.



Onnistunut tietojarjestelméprojekti edellyttdd huolellista suunnittelua ja valmistautumista. Projektin
osapuolten vélinen tyonjako suunnitellaan ennen projektin alkua, vaikka toisinaan resursointiin joudu-
taan tekeméddn muutoksia myds projektin aikana. Datamigraatio vaatii teknologiaosaamisen liséksi
kohdejarjestelmén toimintalogiikan tuntemusta sekd ymmaérrystd tiedolla hallittavasta liiketoiminnasta.
Paras asiantuntemus siirrettdvisté tiedoista ja niiden liiketoiminnallisesta merkityksestd on tiedon kayt-
tajalla. ALMA-palveluliiketoiminnan suorittama datamigraatio vaatii tiivistd yhteistyotéd projektitii-
missd, koska tiedonsiirto kopioimalla jérjestelmasté toiseen ei ole mahdollista erilaisen toimintalogii-
kan ja tietorakenteen vuoksi. Tietojérjestelméprojektien aikana voidaan kehittdd myos litketoiminnalli-
sia prosesseja, jolloin muutosten mahdolliset vaikutukset tiytyy huomioida ja toteuttaa datamigraati-

0ossa.

ALMA-palveluliiketoiminnan tyStunneista merkittdvd osa on datan késittelyyn, konvertointiin tai siir-
toon liittyvaa tyotd. Toiminnanohjausjérjestelmain kirjatuista tyotunneista voidaan eritelld datamigraa-
tioon liittyviin tdihin kdytetyn tydajan osuus kaikista palveluliiketoiminnan laskutettavista tunneista
(KUVIO 1). Muut ty6tehtévit -osa sisdltidd kaikki laskutettavat tuotekehitys, projektitoimitus, yllépito

ja tuotetukeen liittyvét tyot. Vuosittain jaetut tyotunnit -taulukko on liitteessd 1.

Aloitusaika -V Tehd\/t tyétunnit 2018-2021

Sum of Maara

Migraatio .Y

= Muut tunnit

= Migraatio

KUVIO 1. Tehdyt ty6tunnit 2018-2021 (Vitec Alma Oy, Toiminnanohjausjérjestelmé 2022)

Projektin kustannusarvion suurin riski ja epavarmuustekijd on tarvittavan asiantuntijatyon mééra
(Lientz 2011, 155). Projektiin osallistuvan tiimin resurssitarpeen ja asiakkaalle projektista aiheutuvien
kustannusten vuoksi tydmédrien arviointi on olennainen osa projektien suunnittelua. Datamigraation

tyoméérid on ollut vaikea arvioida, koska asiakkaan kédytostd poistuvien jérjestelmien sisdltimén datan



miirad ja laatua on mahdotonta arvioida ennen projektin alkua. Datan 1dhdejérjestelmien vaikutus to-

delliseen tyomaiéradn selvidé usein vasta projektin aikana. (Manninen 2021.)

Kéyttoonotto- ja muutosprojektit ovat ALMA-palvelujen ydinliiketoimintaa, ja niiden hallintaan on
vakiintunut prosessi. Datamigraatio on kertaluontoinen projekti, ja sen vuoksi suunnitellaan ja toteute-
taan aina tapauskohtaisesti. Tyohon kuluvaa aikaa on vaikeaa tai mahdotonta suunnitella etukiteen.
Tyomaaran tarkempaa arviointia tarvitaan resurssien tehokasta suunnittelua ja projektien kustannusar-
viointia varten. Kaytdnnon tydomenetelmid kartoittamalla voidaan tutkia mahdollisuutta tehostaa data-
migraatioita sekd yhtendistdd tyossd kiytettdvid menetelmid. Yhtendistd prosessimallia seuraamalla
voidaan saavuttaa parempi ennakoitavuus ja tasalaatuisempi tulos projekteille. Lisdksi tyon henkilo-

riippuvuus vihenee, jos kdytettdvit tydmenetelmét ovat yhteisid.

1.2 Tutkimuksen tavoite ja rajaukset

Opinndytetyo kisittelee datamigraatiota projektin hallinnan seké saavutettavan tuloksen laadun niko-
kulmasta. Projektissa tavoiteltu tulos on pysyva muutos, joka saadaan aikaan laadukkaasti, oikea-aikai-
sesti ja kustannusarvion rajoissa. Teknisestd ndikokulmasta tarkasteltaessa tavoitteena on saavuttaa kor-
kea laatu, josta syntynyt kokemus, synergia ja tydssd kehittyminen voidaan hyodyntdd myohemmissa

projekteissa. (Lientz 2011, 18-19.)

Asiakkaan ndkokulmasta datamigraatio on kertaluontoinen projekti, joka tehdédén jarjestelmén kayt-
toonoton yhteydessd. ALMA-palveluiden nikdkulmasta kiyttoonottoprojektit ja niiden yhteydesséa teh-
tavit datamigraatiot ovat toistuvia ja prosessina samankaltaisia projektikohtaisesta variaatiosta huoli-
matta. Datamigraatiossa saavutettava laatu on olennainen isantéprojektin onnistumisen kannalta, koska
ALMA -ratkaisun toiminnot perustuvat kayttoonottohetkella siirrettyyn dataan. Datamigraation myd-

histyminen voi vaikeuttaa my0s isdntiprojektin aikatauluun.

Palveluliiketoiminnan kehitysmenetelmii tutkiessa nousee usein esiin palveluiden tuotteistaminen,
jolla pyritdén paketoimaan palvelusta toimiva kokonaisuus, jonka siséllosté ja laadusta osapuolilla on
yhteinen ymmarrys (Tuominen, Jérvi, Lehtonen, Valtanen & Martinsuo 2015, 1). Aalto-yliopiston jul-
kaisussa Palvelujen tuotteistamisen kdsikirja - Osallistavia menetelmid palvelujen kehittimiseen kisi-
telladn tuotteistuksen tavoitteita, haasteita ja prosesseja. Asiantuntijapalveluille on tunnusomaista mo-

nimutkaisuus ja suuri asiakaskohtainen raitildinti, joka kuuluu palvelutoiminnan perusluonteeseen.



Tuotteistamisen tavoite on oikean tasapainon loytdminen. Julkaisussa erotetaan my0s tuotteistuksen
kaksi tasoa, ulkoinen ja sisdinen. Sisdiselld tuotteistamisella tarkoitetaan palveluliiketoiminnan kuvaa-
mista ja vakioimista, jossa kuvataan palveluprosessi, toimintatavat ja vastuut. Tuotteistamisen kannalta
on lisdksi olennaista tunnistaa asiakkaan prosessit seké palvelun asiakkaalle ndkyvit osat prosessista.

(Tuominen ym. 2015, 5.)

OpinndytetyOssd datamigraatiota pyritddn viemadn kohti tuotteistettua palvelua, jolloin asiakkaan tar-
peisiin vastaava asiantuntijaty0 ja siitd saatava tulos on selkeédsti méadritelty ja helposti ymmarrettava
kokonaisuus. Asetetut tavoitteet edellyttavit kattavaa palvelun ja toimintatapojen sekéd tydmenetelmien
kuvausta. Palvelun tuotteistaminen on moniulotteinen projekti, joka edellyttdd asiakkaiden laajaa osal-
listumista, sekd osanottoa yrityksen muista toiminnoista, kuten markkinoinnista. Koko palvelun tuot-
teistaminen ei tdssd opinndytetydssd ole tarkoituksenmukaista. Tavoitteena kuitenkin on pyrkia kohti
sisdistd tuotteistusta, jossa datamigraatioprosessi ja saavutettava laatu pysyvit samanlaisina projektista
toiseen. Vakioiminen avaa prosessia yrityksen sisdisille sidosryhmille ja ldpindkyvyys projektiin para-
nee. Teknisestd ndkokulmasta vakioinnilla pyritdén tydmenetelmien yhdenmukaistamiseen, jolloin

menneiden projektien opeilla saadaan synergiaetua myos tuleviin projekteihin.

Vaikka jokainen projekti on erilainen, yhtenédinen prosessi ja tydmenetelmét parantavat tarvittavien re-
surssien arviointia kertyvian kokemuksen kautta. Projektin laajuutta ja kompleksisuutta pyritdédn arvioi-
maan esiselvityksessd projektissa tarvittavan tydméadrdan ennakoimiseksi. Datamigraation laajuus on
verrannollinen siirrettdvén tiedon mairdin seka esiselvityksessi esiin tulleisiin konvertointitarpeisiin.
Osa konvertointitarpeesta on sama kaikissa projekteissa, osa tehddén projektikohtaisen méérittelyn pe-
rusteella. Esiselvitysvaiheen data-analysointi paljastaa konvertointitarpeita ja laatuongelmia ja liittyy
siten tarvittavan tydajan ja tulosten laatuvaatimusten arviointiin. Siirretyn datan tulee olla laadultaan
yhteneviistd, johdonmukaista ja ilman paillekkéisyyksid. Data voi olla osin vanhentunutta, tai epétéy-
dellistd. Télloin projektin onnistumiseen vaikuttaa siirrettdvan tiedon alkuperdinen sekd migraatiossa
tehtivien rajaus ja konversiotoimenpiteiden avulla saavutettava laatu. Toimenpiteet laadun varmista-

miseksi integroidaan osaksi prosessia.

Tyo6n tavoitteena on kuvata yleiselld tasolla prosessi sovellettavaksi ALMA-palveluliiketoiminnan da-
tamigraatioprojekteissa. Prosessi ei ota kantaa roolitukseen tai osapuolten viliseen tyonjakoon, vaan

kuvaa prosessin etenemisti palveluliiketoiminnassa ja asiakasrajapinnassa. Prosessin soveltamista vai-
keuttaa projektikohtaisten eroavaisuuksien liséksi erilainen toimintaympadristd. Datamigraatio voidaan

esimerkiksi toteuttaa suoraan tuotantoymparistoon, mika vaikeuttaa testausvaiheen ldpivientia.



Teknisen toteutuksen ndkdkulmasta prosessi on kuvattu esimerkin avulla luvussa 4. Tavoitteena on ku-
vata yksityiskohtainen malli prosessin soveltamisesta kdytdnndssd toimivaksi testattujen tydmenetel-
mien avulla. Liséksi opinndytetyohon on kerdtty hyviksi todettuja kdytdntdjd datamigraatioiden toteut-

tamiseen tutkimuksen aikana kertyneen kéytannon kokemuksen seké teoreettisen taustatiedon avulla.

1.3 Tutkimusmenetelméi

Téssd opinndytetydssd on hyddynnetty osallistavaa toimintatutkimusta, jossa ongelmanratkaisuun pyri-
tadn vallitsevaa toimintatapaa muuttamalla. Tutkimus on kadytinnonlaheinen, ja tutkijalla on aktiivisen
toimijan rooli muutosprosessissa. Toimintatutkimuksessa yhdistyvit nykyhetken kehittimiseen tai pa-

rantamiseen pyrkivé toiminta ja uutta tietoa synnyttava tutkimustyd. (Kuula 2021.)

Tutkimuksessa datamigraatioprosessin nykytilaa ja kehitysmahdollisuuksia on kartoitettu teoreettisen
viitekehyksen avulla hyddyntden useiden migraatioprojektien aikana syntynyttd tyokokemusta osana
Vitec Alma Oy:n palveluliiketoimintaa. Kehitystoimenpiteet on esitetty projektinhallinnan seké tekni-

sen toteutuksen nakokulmasta.



2  DATAMIGRAATIO

Tieto on yritykselle tirkedd pddomaa. Kerdtyn tiedon, siis datan, hyddyntdminen ja hallinta on yrityk-
selle tiarked menestystekiji, jonka avulla saadaan ndkemys yrityksen sisdisestd toiminnasta tai toimin-
taympéristostd. Tietoa kerdtddn tiedonhallintajédrjestelmiin, joita yrityksen historian aikana on saattanut
olla kdytossd useampia. Eri jarjestelmien aikana keritty tieto on usein aikakautensa nékoisté, ja nykyi-
nen kdytOssd oleva jérjestelmd saattaa sisdltdd muista jarjestelmista tai tietoldhteistd kerittya tietoa.
Mitd laadukkaampaa tieto on, sitd paremmin se toimii yrityksen toiminnan ja padtdksenteon tukena.
Jarjestelmaympiriston muutosvaiheessa tehdddn datamigraatioita, joissa tietoa siirretdén tietojirjestel-
mésté toiseen tai rikastetaan jérjestelmén dataa ulkoisesta tietoldhteestd (Sarmah 2018, 1). Datamigraa-

tioita tehddin organisaatioissa my0s muista syisté, esimerkiksi

= Nykyisen tallennusalustan tila ei riitd, koska datan mééri kasvaa eksponentiaalisesti
= Datan tallennukseen ja hallintaan kéytetty teknologia halutaan nykyaikaistaa

= Dataympiriston monimutkaisuutta ja kustannuksia pyritdén minimoimaan

= Datan kdytettivyys, siirrettivyys ja saatavuus halutaan varmistaa

= Datan puhtaus ja virheettomyys halutaan varmistaa (Sarmah 2018, 1.)

Téssd opinndytteessd késitellddn datan migraatiota tietojarjestelmin kéyttoonotossa, jossa vanhentunut
jarjestelma korvataan uudella. Datamigraatio on osa isompaa jarjestelmaympériston muutos- tai kayt-

toonottoprojektia, jolloin migraatioprosessi seuraa isantdprojektin vaiheita ja aikataulua.

2.1 Mita on datamigraatio

Datamigraatio on monivaiheinen prosessi, jossa dataa tuodaan yhdesta tai useammasta ldhdejarjestel-
maéstd kohdejirjestelmiin. Eroavaisuudet 1dhde- ja kohdejirjestelmédn arkkitehtuurissa ja litketoimin-
nan vaatimukset aiheuttavat tarpeen muokata l1&ht6jdrjestelmén dataa ennen siirtoa kohdejarjestelméaén.

Ylitasolla prosessi voidaan kuvata kolmeen osaan, kuvan 2 mukaisesti (Federal Student Aid 2019, 5).



Datamigraatioprosessi ylatasolla

Purkaminen / Koonti- Lataaminen
konvertointi alusta
Analysointi Validointi Validointi

KUVIO 2. Datamigraatioprosessi ylitasolla (mukaillen Federal Student Aid 2019, 5).

Teknisen toteutuksen nikokulmasta prosessi tunnetaan nimelld ETL (Extract, Tranform, Load). Pro-
sessia hyddynnetddn datan integroinnissa tietovarastoon tai toiseen kohdejérjestelmaan. Tuontivai-
heessa (Extract) data tuodaan eri tallennusmuodoista, kuten SQL- tai NoSQL-palvelimilta, tietojérjes-
telmisté tai tiedostoista koontialustalle (Staging Area). (IBM Cloud Education 2020). Konversiovai-
heessa (Transform) dataa muokataan kéyttotarkoitusta vastaavaksi. Dataa voidaan késitelld mm. seu-

raavin menetelmin:

= suodattaa, puhdistaa, yksinkertaistaa tai validoida

= suorittaa laskentaa tai konversioita kuten yksikko, -tai tekstimuunnoksia

= tarkastaa laatu tai tarkoituksenmukaisuus

= poistaa tai salata

= muotoilla kohdejirjestelmén edellyttiméién muotoon taulukoiden ja niiden vélisiin yhteyksien

avulla (IBM Cloud Education 2020).

Vientivaiheessa (Load) muokattu data siirretddn kohdejérjestelméin kerralla tai ajastettuina paivityk-

sind. Prosessi voidaan toteuttaa ETL-ty0kalun tai pilvipalvelun avulla (IBM Cloud Education 2020).

Datamigraatioprosessin kulku ja tarvittavat tydvaiheet riippuvat projektin koosta, laajuudesta ja moni-

mutkaisuudesta. Datamigraatiolla voi olla merkittdvasti kustannus- ja muita vaikutuksia organisaation



toimintaan jérjestelmien kdyttokatkon, heikon suorituskyvyn tai kdyttdjien kautta. Ndiden vaikutusten
hallitsemiseksi tulee olla luotettava ja johdonmukainen menetelmad, jolla datamigraatio suunnitellaan,

valmistellaan, toteutetaan ja auditoidaan. (Sarmah 2018, 10.)

2.2 Datamigraation prosessimalleja

Datamigraatioprosessi on usein kertaluontoinen tapahtumasarja, jonka vaiheet suunnitellaan tapaus-
kohtaisesti projektin ja liiketoiminnallisten tavoitteiden mukaisesti. Tehtdvin laajuus ja kompleksisuus
lisdédvit resurssien, litkketoiminnallisen asiantuntemuksen ja teknologiaosaamisen tarvetta sekd vaikut-
tavat projektin roolitukseen. Geneerisid prosessimalleja datamigraatioprosessin hallintaan on julkaistu

useita.

Federal Student Aid -organisaation julkaisussa Data Migration Roadmap Guidance (Federal Student
Aid 2019) kuvataan hyviksi todettuja kiytintoja datamigraatioprojektien hallintaan. Hyviksi todettu-
jen kdytintojen soveltaminen parantaa mahdollisuuksia onnistua datamigraatiossa. Projektin onnistu-

mista arvioidaan seuraavin kriteerein:

- Minimaalinen hiiri6 liiketoiminnalle
- Tehokas resurssien kiytto (aika, kustannusarvio ja henkil6t)
- Riskien minimoiminen ja laadunvarmistus

- Kustannusten hallinta (Federal Student Aid 2019, 1)

Julkaisussa kuvataan datamigraatioprosessin vaiheet ja niiden siséltimét tehtivét, roolitus seké vaihei-
den tulokset. Prosessissa on yldtasolla neljd pdédvaihetta: suunnittelu, analysointi, toteutus ja projektin

sulkeminen. Jokainen vaihe sisdltdd tehtdvid, joiden yksityiskohtainen sisélto ja toteutustapa riippuvat
projektin laajuudesta ja kompleksisuudesta. (Federal Student Aid 2019, 6.) Taulukossa 1 on kuvattu

prosessin vaiheet ja kunkin vaiheen sisdltimét tdrkeimmat tehtévit.



TAULUKKO 1. Prosessin vaiheet ja tirkeimmét tehtdvét (mukaillen Federal Student Aid 2019, 6-7).

Suunnittelu Analyysi ja mallinnus | Toteutus Sulkeminen

Projektin suunnittelu Suunnittelun tulosten Menetelmien Tulosten dokumen-
arviointi kehittdminen tointi

Vaatimusmaarittely Tietoturvaméidritteiden | Tietojen puhdistus ja Hyvien kéytintojen
luonti konvertointi dokumentointi

Toimintaympériston Menetelmien suunnit- | Testisiirtojen suoritus | Tulosten viestinté

kartoitus telu

Roolien ja vastuiden Datan laadun validointi | Testisiirtojen validointi

méidrittely

Suunnitteluvaiheessa syntyy projektisuunnitelma, jossa mairitelldan projektin laajuus ja rajaukset, lii-
ketoiminnalliset vaatimukset, 1dhdejirjestelma ja projektin roolitus. Projektisuunnitelma sisdltdd myos
tietoturvallisuus- ja riskiarvion seki laatuvaatimukset. Analysointi ja suunnitteluvaiheessa kartoitetaan
lahdejarjestelmén ja kohdejirjestelmén tietorakenteet, seki tietojen vastaavuudet ja tarvittavat konver-
sio- ja tarkastustoimenpiteet. Analyysin jdlkeen voi olla tarpeen palata suunnitteluvaiheeseen, ja tehda
projektisuunnitelmaan muutoksia analyysin tulosten perusteella. Toteutusvaiheessa testataan tiedon
tuonti ja konversiot ja tiedonsiirrot kohdejarjestelméén. Toteutus- sekd analysointi ja suunnitteluvai-
hetta iteroidaan, kunnes projektisuunnitelman tavoitteet ja laatuvaatimukset voidaan hyvéksya. Hyvak-
synnén jdlkeen suoritetaan tiedonsiirto kohdejérjestelmédn ja validoidaan siirtojen tulokset (Federal
Student Aid 2019, 6-7). Projektin sulkemisen yhteydessa kerétéédn ja dokumentoidaan tulokset ja hy-
viksi todetut kidytdnnot (Federal Student Aid 2019, 36).

Prosessin soveltamisen lisdksi Data Migration Roadmap Guidance (Federal Student Aid 2019) listaa
onnistuneen projektin menestystekijoitd, joita yleiselld tasolla ovat datamigraation eriyttiminen omaksi
projektikseen, liiketoiminnan asettamien vaatimusten kartoittaminen nykyhetkelld ja tulevaisuudessa,
priorisointijarjestyksen ja laatuvaatimusten selvittdminen, tilaajan tarpeiden ja odotusten arviointi en-
nen projektia ja projektin aikana, 1dhtodatan huolellinen analysointi, tiedonhankinta 1dht6jérjestelmén

ominaisuuksista seké projektin resurssien huolellinen suunnittelu (Federal Student Aid 2019, 3-4).

Datamigraatioprosessia kuvataan teknisemmallad tasolla artikkelissa Data Migration (Sarmah 2018).
Ennen prosessin aloittamista mééritellddn strategia, joka mahdollistaa datamigraation toteuttamisen
nykyisten ja tulevien liiketoiminnallisten tavoitteiden perusteella (Sarmah 2018, 1-2). Strategian suun-

nittelussa selvitetdian
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Migraation hyvéksymiskriteerit ja hyviksynnén arviointitapojen maérittely
Datamigraation aikaiset konversiot

Ketterd menetelmd, jolla tietojoukkojen siirto on mahdollista suorittaa iteratiivisesti
Laadunvarmistustapa ja laadulliset kriteerit

Lihtotietojen tietorakenne (profilointi)

Lahde- ja kohdejirjestelmén vastaavuudet

Erot ldhde ja kohdejarjestelmien arkkitehtuurissa ja késittelytapa datamigraatiossa
Koontialustan (Staging Area) valinta ja liittiminen l&hde- ja kohdejérjestelmiin
kertaluontoinen tai vaiheittainen suoritustapa

Projektin tarkistuspisteiden vaatimusten ja aikataulun suunnittelu seké auditointi
Historiadatan arkistointitarve ja tapa

Konversiosdéntdjen kartoitus ja luominen

(Sarmah 2018, 1-2.)

Strategiassa valitaan sopivimmat menetelmat ja teknologia datamigraation suorittamiseen. Toteutuk-

sessa voidaan edetd yleisen SDLC (Software Developement Life Cycle) -prosessin avulla, joka jaetaan

vaatimusten méérittely-, suunnittelu-, valmistelu-, testaus-, ja toimitusvaiheisiin. (Sarmah 2018, 2-3.)

Prosessi kuvataan teknisen toteutuksen ndkdkulmasta, jossa datamigraation aikaiset tehtidvit ovat ku-

vattu yksityiskohtaisesti. Tehtdvien roolit seki lista tuloksena syntyvistd dokumentaatiosta on yhdis-

tetty tehtdviin. Arviointivaiheessa tunnistetaan tietoldhteet, noudetaan data, tarkastellaan tulokset,

suunnitellaan validointi sekd seuraavat tydvaiheet. Puhdistusvaiheessa datan laatu, mééré ja puhdistus-

tarpeet miéritellddn ja toteutetaan. Taulukossa 2 ovat tietojen arviointi ja -puhdistusvaiheiden toimen-

piteet, roolit sekd syntyvit méérittelydokumentit.

TAULUKKO 2. Datan arviointi ja puhdistus (mukaillen Sarmah 2018, 3)

Vaihe 1. Datan arviointi

Avaintehtivit Avainryhmiit Tuotokset/dokumentit
* Tietoldhteiden tunnistaminen * Projektipaillikko * Laajuus ja strate-
+ Kyselyt ja otteet ldhtdaineistosta * Loppukayttéjat/ giasuunnitelmat
» Suorituskykyarviointi kdyttdjien kanssa litketoiminta * Projektin tehtavét
* Laajuuden tarkastus * Tilaaja ja aikataulu
*  Projektisuunnitelman ja aikataulun
luonti




Vaihe 2. Datan puhdistus

Avaintehtavit

Avainryhmiit

Tuotokset/dokumentit

Puhdistustarpeen arviointi
Ty6vaiheiden kirjaaminen
Puhdistus

Rakenteen oikaisu tarvittaessa
Datan laatuarviointi

Mittarien luonti

*  Projektitiimi
*  Tilaajan tukitiimi

* Automaattisesti
konvertoitua ja
puhdistettua dataa

* Mittarien seuranta-
dokumentit ja yh-
teenveto

Datan puhdistuksen ja médriteltyjen konversioiden suorittamisen jélkeen edetdén testiajoon. Testissd
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havaitut virheet ja puutteet korjataan, ja tiedonsiirto voidaan suorittaa tuotantojérjestelmain taulukon 3

tyovaiheiden mukaisesti. Testiajoja voidaan suorittaa useasti ennen lopullista tiedonsiirtoa.

TAULUKKO 3. Tietojen siirto testaus- ja tuotantovaiheessa (mukaillen Sarmah 2018, 4)

Vaihe 3. Testisiirto ja lataus kohdejérjestelmain

Avaintehtiavat

Avainryhmit

Tuotokset/dokumentit

Vastaavuustaulukoiden luonti ja tarkas-
tus

Testiotosten purku ldhdejirjestelmasti
Purkamisen automatisointi
Puhdistuksen viimeistelyt
Jérjestelmdkohtaisten konversioiden
skriptien luonti

Testisiirtojen toteutus

Massasiirtojen valmistelu
Liiketoimintasddntdjen validointi
Poikkeamien raportointi

Datan validointi

*  Projektitiimi
*  Tilaajan tukitiimi
+  Datan omistaja

* Purettuja ja konver-
toituja tietojoukkoja

* Konvertoinnin teh-
tavit ja skriptit

* Poikkeaminen tar-
kistuspisteet

Vaihe 4. Viimeinen siirto ja lataus kohdejérjestelmédn

Avaintehtavit

Avainryhmiit

Tuotokset/dokumentit

Lopullinen purku ldhdejérjestelmésti
Kohdejérjestelmén tai muut jérjestelma-
kohtaiset kustomoinnit

Lopullisten siirtojen pilotointi
Massasiirrot kohdejéarjestelmaian
Liiketoimintasddntdjen validointi
Poikkeamien tiedottaminen tilaajalle
Datan validointi

*  Projektitiimi
*  Tilaajan tukitiimi
+  Datan omistaja

* Purettu ja konver-
toitu data

* Konvertoinnin teh-
tavit ja skriptit

* Poikkeaminen tar-
kistuspisteet
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Tuotantosiirtojen jilkeen validoidaan tulokset ja laatu. Hyviksynnin jilkeen viimeistellddn projektin
dokumentaatio. Dokumentaatio sisdltdd datan sekd kohdejirjestelmén tarkastus, laatu ja suoritusraport-

teja sekd manuaaleja. (Sarmah 2018, 4.)

Tassd luvussa kuvatut yleiset mallit eroavat prosessin vaiheistuksessa, mutta vastaavat tehtavétasolla
toisiaan. Yhteistd malleille on my®&s huolellinen suunnittelu, datan analysointity6t seka riskien ja laa-

dullisten haasteiden kasittely.

2.3 Projektin suunnittelu

Data Migration Roadmap Guidance (Federal Student Aid 2019) julkaisussa kuvataan datamigraatio-
prosessin suunnittelu- ja analysointivaiheita, ja niiden tuloksia. Tulokset kirjataan projektisuunnitel-
maan. Kattavan projektisuunnitelman tekeminen ennen prosessin alkua on haastavaa, koska yksityis-
kohtaisempi méérittely tarkentuu vasta projektin aikana. Migraation osalta on suositeltavaa luoda oma
erillinen projektisuunnitelma, johon kirjataan projektille asetetut tavoitteet seké suunnitteluvaiheen sel-
vitystyon tulokset. (Federal Student Aid 2019, 9.) Suunnitelman tulee olla hyvéksytty liiketoimintapro-
sessien omistajien sekd projektin toimeenpanevan tiimin toimesta. Migraatiostrategian ja toteutusme-

netelmien lisdksi suunnitelma sisdltdd seuraavat yksityiskohtaisemmat osat

= Datan konvertoinnin suunnittelu

= Datan nouto tai integraatiosuunnitelma
= Rinnakkaisten toimintojen suunnittelu
= Datan laadunhallinnalliset kriteerit

= Datan arkistointisuunnitelma

= Testaus ja validointisuunnitelma

(Federal Student Aid 2019, 17.)

Hyviksi todettu kayténto on sisdllyttdd projektisuunnitelmaan myds siirrettdvin datan laadunhallintaan
liittyvét toimet. Lahtojdrjestelmén dataa voidaan kartoittaa madrittelemalld laadullisia mittareita puut-
teiden tai epdsddnnoéllisyyksien tunnistamiseksi. Laatusuunnitelmaan kirjataan datan puutteille hyvék-
syttéva taso ja mahdolliset datamigraation aikana tehdyt datan oikaisuun pyrkivit toimenpiteet. (Fede-

ral Student Aid 2019, 9.)
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2.3.1 Datan analysointi

Perusteellisesti tehty projektisuunnitelma sisiltdd datan analysointi ja suunnitteluvaiheen vaatimukset,
tyovaiheet sekd datamigraation tietorakenteen. Tadma siséltda 14htojarjestelmin, koontialustan ja koh-
dejérjestelman sisdiset yhteydet sekd menetelmét 14ht6jirjestelmén datan saattamiseksi kohdejirjestel-
méin vaatimaan muotoon. Analysointivaiheen tuloksena syntyvit attribuuttien méaéritteet siséltiva tieto-
malli, tietohakemistot, konvertointiin kdytettavit funktiot ja konvertointilogiikka seka jarjestelmien
viliset vastaavuustaulukot liiketoimintamallin asettamat vaatimukset huomioiden. (Federal Student

Aid 2019, 22.)

Lihtdjarjestelmin datan profiloinnin avulla voidaan selvittdi tietorakenne seka tiedon laatu ja sisdlto.

Profilointi sisiltdd kolme vaihetta:

= Sarakkeiden profilointi kriittisen metadatan tunnistamiseksi
= Taulun sisdisten riippuvuussuhteiden tunnistaminen
= Padllekkéisen datan ja viiteavainten tunnistaminen

(Federal Student Aid 2019, 24.)

Automatisoidun datan profilointiin tarkoitetun ohjelmiston kdyttd on suositeltavaa hyvéksi todettujen
kdytdntdjen mukaisesti, mutta tyd voidaan suorittaa myds manuaalisesti. Profiloinnin tulosten perus-
teella voidaan suunnitella datan konversiot sekd tarvittavat oikaisu- ja puhdistustoimet. Profiloinnilla
voidaan tunnistaa laatuongelmia ja suunnitella toimenpiteitd niiden ratkaisemiseksi. Profiloinnin avulla
voidaan saada ymmarrys datan rakenteesta ja litketoiminnallisista vaatimuksista ja sitd kautta suunni-

tella datamigraatiossa tarvittavia toimenpiteitd (Federal Student Aid 2019, 25.)

Datan laadunhallinnalliset kriteerit sisdltyvit projektisuunnitelmaan. Kriteereissd méaéaritellain

datan laadulliset mittarit, validointitapa ja hyvaksytty datan menetys. Laadun parantamiseen pyrkivat
virheiden korjaustoimenpiteet suunnitellaan analysointivaiheessa. (Federal Student Aid 2019, 19-20.)
Yleisid laadullisia ongelmia datan laadussa tulee silloin, kun data ei noudata metadatan rakennetta tai
tarkoitusta. Numeroiden sijasta voi esimerkiksi olla kirjaimia. Data voi myds olla virheellista, tai sisél-

tad kaksoiskappaleita. (Federal Student Aid 2019, 24.)
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Korjaustoimet toteutetaan suunnitelman mukaisesti joko migraation aikana tai jo 1dhtojarjestelmissa.
Suunnittelu tehdéén liiketoimintaprosessin omistajien ja muiden sidosryhmien palautteen avulla. Kor-

jausten toteuttava osapuoli kirjataan suunnitelmaan. (Federal Student Aid 2019, 27.)

2.3.2 Riskiarviointi

Projektisuunnitelmaan tulee sisdllyttda riskiarviointi, jossa kaikki projektiin mahdollisesti kohdistuvat
uhat pyritddn tunnistamaan. Yleisesti tunnistettuja riskejd datamigraatiossa ovat resurssien tai tarvitta-
van teknologisen osaamisen puute kaikilla projektin osapuolilla, rajallinen péésy tietoldhteisiin tai jér-

jestelmiin seka niihin liittyvin dokumentaation puute (Federal Student Aid 2019, 9)

Riskeja tunnistetaan ja niiden vaikutusta minimoidaan riskienhallintasuunnitelman avulla. Datamigraa-
tiossa haasteita aiheuttavat usein datan laadulliset ongelmat, jarjestelmien monimutkaisuus sekd puut-
teet projektin hallinnassa tai organisoinnissa. (Sarmah 2018, 7.) Yleisesti tunnistettuja, mahdollisia ris-

kitekijoitd datamigraatiossa ovat lisdksi

= Datan sopimattomuus tai piilevét laatuongelmat

= Datan koontialustan integraatio tietoldhteisiin tai datan epdsopiva tallennusmuoto
= Liiketoiminnan vaatimukset datan konvertoinnille

= Lihdejirjestelmén datan kohdistaminen kohdejérjestelméain

= Datan validointi tai manuaalinen rikastaminen datan hallinnoijan toimesta

= Testiajojen epdonnistuminen tiedonsiirrossa kohdejirjestelméén

= Epitdydellinen tai puutteellinen data kohdejirjestelmissa tiedonsiirron jdlkeen

= Tiedonsiirron virhelistojen puute

(Sarmah 2018, 7.)

Tunnistettujen riskien lisdksi datamigraatioprojektissa voi syntyi piilevid kustannuksia, joihin tulee

varautua suunnittelussa. Kustannuksia voivat aiheuttaa

=  Suunniteltu ja suunnittelematon katkos jarjestelmén tai datan kaytossa
= Datan laatuongelmat kohdejirjestelméssd voivat aiheuttaa lisdtyotd ja viivyttidd kayttoonottoa
= Lisdéntynyt tyaika ja resurssitarve

= Datan menetys
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= Datan huolimaton validointi datamigraation aikana
= Alimitoitettu budjetointi

(Sarmah 2018, 8)

Huolellisesta riskien arvioinnista ja varautumisesta huolimatta jirjestelmén palautus migraatiota edel-
tavédn tilaan on syytd suunnitella huolellisesti ennalta-arvaamattomien tilanteiden varalta. Suunnitelma

kuvailee palautuksen vaatimat toimenpiteet jokaisessa prosessin vaiheessa. (Sarmah 2018, 9.)

2.3.3 Testaus ja validointi

Testauksen ja validoinnin avulla varmistetaan, ettd datamigraatio vastaa projektisuunnitelmaan kirjat-
tuja tavoitteita. Hyviksi todetun kdytdnnon mukaisesti prosessin aikana suoritettavat konversiot ja

muut prosessiin vaikuttavat seikat tulee testata ennen testisiirtojen tekemistd. Toimenpiteitd ovat

= Konversiovaiheessa suoritettavat muutos, puhdistus ja validointitoiminnot

= Konversiovaiheen tulosten oikeellisuuden varmistaminen

= Kohdejirjestelmén saatavuuden ja komponenttien varmistaminen tuotantojirjestelméaa vastaa-
vaksi

= Kohdejirjestelmin litketoiminnallisen osaamisen saatavuuden varmistaminen testiajojen aikana

(Sarmah 2018, 4.)

Testiajoja voidaan suorittaa useampia. Testiajon jdlkeen kohdejdrjestelméain tehdyt siirrot validoidaan

seuraavin toimenpitein:

= Visuaalinen tarkastus kohdejérjestelmain

= Prosessin testaus kokonaisuudessaan seki jirjestelmien vastaus tarkistusajoon
= Kohdejirjestelmien raporttien tarkastus tai kysely siirretyn datan osalta

» Tiedonsiirtojen virhe ja tdisméytysraporttien tarkistus

(Sarmah 2018, 5.)

Prosessin toimenpiteiden liséksi siirrettdvin datan validointia voidaan ldhestyé seuraavista ndkokul-

mista:
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Lisdttyjen tai pdivitettyjen tietueiden tarkistus pistokokein

Yhdenkertaisuuden tarkastaminen

Tiedon oikeellisuuden tai tietotyypin tarkastus sarakekohtaisesti

Erilliset arvot validointisuunnitelman mukaisissa sarakkeissa

Vastaavuuden varmistaminen suodatettujen tietojen avulla

Konversiossa yhdistetyt tiedot, joissa ldhdejéarjestelmédn useammasta tietueesta tuotu tieto on
yhdistetty yhteen tietueeseen kohdejéarjestelmassa

Poistettujen tietueiden tarkistus

Tietotyyppien tarkastus erityisesti pdivaméérien osalta

(Sarmah 2018, 6.)

Projektin onnistumisen voi varmistaa tulosten auditoinnilla ja jérjestelmien vélisen tiedonsiirron tés-

méytykselld. Kohdejérjestelmén dataa verrataan ldhdejarjestelmin dataan, jotta tietojen oikeellisuus

voidaan todeta jokaisen prosessin vaiheen aikana. Siirrettdvien tictueiden maéra taytyy tdsmayttda tie-

tojen tuonti ja latausoperaatioiden aikana, sekd suorittaa muut valitut laadulliset ja mééralliset vali-

dointitarkistukset jarjestelmien vélilld. Teknisten kriteerien lisdksi validointi voi siséltdé liiketoimin-

nallisia kriteereitd. (Sarmah 2018, 9.)
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3 ALMA-DATAMIGRAATIOT

Edellisessi luvussa esitelty teoreettinen viitekehys toimii perustana prosessimallin suunnittelulle, jonka

tarkoituksena on ALMA -jarjestelmiin tehtdvien datamigraatioprojektien hallinta.

3.1 ALMA-kunnossapito

ALMA on suunnittelu- ja tiedonhallintajirjestelméd (EAM), jota kdytetddn eri teollisuuden toimialoilla
omaisuuden ja dokumentoinnin hallintaan seké teollisuuskunnossapitoon. ALMA on kiytossd myos
prosessisdhkdistyksen ja kenttdinstrumentoinnin suunnittelussa, ylldpidossa ja projektien hallinnassa.
ALMA mahdollistaa toimintaan liittyvan tiedon keskitetyn hallinnan, joka nopeuttaa tiedon hakua ja
saatavuutta. Jarjestelmén osia eli moduuleja voidaan kdyttad itsendisesti tai yhdessa. (Vitec Alma Oy
2021.) ALMA-jarjestelmad kehittdd, toimittaa ja yllapitdd Vitec Alma Oy. Yritys on perustettu vuonna

1986, ja padtoimipiste sijaitsee Kokkolassa. Vitec Alma Oy on osa Vitec Software Group-konsernia.

EAM (Enterprise Asset Management) -toiminnan tavoitteena on yrityksen fyysisen omaisuuden elin-
kaaren hallinta suorituskyky4, laatua ja tehokkuutta parantamalla. EAM on térkeda erityisesti yrityk-
sille, joiden kdyttbomaisuus on suuri. Teollisuudessa tuotantolaitoksia ja laitteistojen kayttoikaa yllapi-
detddn ennakoivan kunnossapidon avulla. ALMA-tiedonhallintajdrjestelmdn EAM ja kunnossapitorat-

kaisun avulla voidaan hallinnoida laajasti toimintoja:

- Kustannusseuranta ja monipuoliset raportit eri tasoille: johto, péallikét, tyonjohto, asentajat
- Monipuoliset kalenterindkymait eri tasoille: johto, padllikdt, tyonjohto, asentaja

- Ennakko- ja seisokkihuoltojen resursointi, suunnittelu, ohjeistus sekd seuranta

- Péivittdiset/ viikoittaiset/ kuukausittaiset huollot

- Korjaava kunnossapito: vika- ja hiiridilmoitukset seké vikatyot

- Vuoro- ja kéyttopaivakirja

- Mittaavan kunnossapidon analyysit

- Varasto- ja materiaalin hallintatoiminnot, viivakooditukset

- Hankinnat ja sopimukset

- Teknisen dokumentaation hallinta

- Toimittaja-, henkil6-, asiakas-, tuote-, aine- yms. rekisterit
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- Projektit: tiedonhallinta, suunnittelu, projektien edistymén, toteuman seki kustannusten seu-
ranta

- Projektien ja suunnittelun tietojen ja dokumentaation haltuunotto

- Ty®éturvallisuuden hallinta: riskiarvioinnit, tyéluvat, turvallisuuskeskustelut

- Halytykset ja muistutukset

- Mobiilikédyttotarpeet

- Liitynnét ja integraatiot muihin jarjestelmiin: ERP, automaatio, laskutus, tuntikirjaus, kauko-
valvonta, kartta, VR

(Vitec Alma Oy 2021.)

MaintALMA on huolto, kunnossapito ja EAM-toiminnot siséltiva ratkaisu, jolla voidaan toteuttaa te-
hokasta ja optimoitua ennakoivan kunnossapidon strategiaa teollisuuden kunnossapitoon seka eri toi-

mialojen mobiilin huoltoliiketoiminnan ohjaamiseen (Vitec Alma Oy 2021).

Omaisuuden hallinnan ydintietoa on tuotantolaitoksen kiyttdomaisuus ja sen elinkaaren hallintaan tar-
vittava tieto. Kéyttdomaisuuteen seké niihin liittyviin tapahtumiin voidaan lisita teknisté tietoa tai do-
kumentteja. Toiminnanohjaus eli kunnossapitoty6t ja muut tapahtumat voidaan kohdistaa tarkasti ha-
luttuun kohteeseen (Vitec Alma Oy 2021). ALMA hyodyntia tuotantolaitoksen laitoshierarkian mu-
kaisesti laadittua laitosmallia, jonka huoltoa tai kunnossapitoa halutaan ohjata. Laitosmallin kohteet eli
objektit, esitetdéin kdyttoliittyman hierarkkisessa puundkymaéssi (Kuva 3). Objektin ominaisuudet eli
attribuutit ja niiden arvot ovat ndhtévilld objektieditorissa, jota ALMA-termein kutsutaan perusnéky-
maksi. Objektiin yhdistettyjd attribuutteja voi luoda vapaasti lisdé ja nimetd tarpeen mukaan. Attri-

buutille méaériteltdva tietotyyppi rajaa sithen syotettivia tietoja.

Kaikissa jéarjestelmén toiminnot perustuvat objekteihin, jotka tyypitetddn perustyypilld. Perustyyppi on
objektilla pakollinen tieto. Lisdksi voidaan kayttdd lisdtyypitystd, joka toteutetaan kdyttdonotossa pro-
jektisuunnitelman mukaisesti. Objekteihin voidaan linkittdd muita objekteja sekd erilaisia kunnossapi-
don tapahtumia. Perustyyppi vaikuttaa tietojen esittdmiseen kayttoliittyméassd. Kuvassa 3 nikyvén lai-

toshierarkian eri perustyypin objektit ndytetddin kuvakkeiden avulla.
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KUVA 1. ALMA-perusndakyma

Kayttoonoton yhteydessi tuotantolaitoksen laitoshierarkian mukaisesti luodaan laitosmalli, joka sisél-
tad kuvauksen organisaation laitteista ja prosessipaikoista. ALMA-termeilld puhutaan laitoshierarki-
asta hierarkkisen esitystavan vuoksi ja hierarkian kohteista tai laitekorteista, joilla yksittdisid objekteja
kuvataan. Kohteille voidaan linkittd4 muita perustietoja, kuten toimittaja, tuote, varasto, henkilotietoja
tai dokumentteja. Kunnossapidossa yleisimmin kéytettyja hierarkiatasoja ovat laitokset, alueet, proses-
sit, laitepaikat seka laitteet. Jos asiakkaalla on kdytdssddn esimerkiksi sdhko- ja automaatiosuunnitte-
lun tuottamia yksityiskohtaisempia tietoja, voidaan kohteita esittdd komponenttitasolla. Hierarkiakoh-
teilla on kunnossapidon kannalta tarvittavat tekniset tiedot, joita yllapidetidan jarjestelméin perusniky-
missd (KUVA 1). Teknisti tietoa voivat hierarkiakohteen tyypisté riippuen olla mitoitustiedot, vara-

osatiedot tai pdiviméadramuotoinen tieto kuten kiyttdonotto -tai takuun paattymispaivamaara.

Kéytossi olevista moduuleista riippuen hierarkioita voi olla useita. Laitosmallin lisdksi kdytettavissi

voi olla tehtdvi, dokumentti, toimittaja, varasto, varaosa ja nimikehierarkiat. Hierarkian rakenne méé-
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ritellddn toimintasiéntojen avulla. Kaikki hierarkiat nidytetddan puundkymaéssi, joita voi valita nidytetté-
véksi rinnakkain. Kuvassa 2 on ndhtédvissa laitoshierarkian liséksi tapahtumahierarkia, jossa ndytetdén

jarjestelmain luotuja kunnossapitotapahtumia.

& [101] Hierarkia = 3 122] Tapahtumat
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KUVA 2. ALMA-puunidkyma

[«

Kunnossapitotapahtumia voidaan luoda jirjestelméssd manuaalisesti tai ajastamalla. Yleisimmét tapah-
tuman tyypit ovat tehtdvé ja vikailmoitus. Ajastetut tehtdvat vaativat toimiakseen ennakkohuoltopoh-
jan, johon ajastuksen aikajakso, suoritusaika ja muut ominaisuustiedot lisatadn. Tehtévid voidaan esit-
tad hierarkkisesti puunidkymaissa tai kalenterin avulla. Tehtdvid voi koota kokoavan tyon tai projektin
alle, lisdksi tehtivélld voi olla vaiheita. Tehtdvét ja vaiheet ovat ALMA-termein my0ds objekteja, joiden

sisdltimaét tiedot ovat attribuutteja.

Kunnossapitotoihin liittyy olennaisesti varaosien oikea-aikainen saatavuus. Materiaalinhallinnan tehté-
vid ovat varastotapahtumat, joilla materiaalia kulutetaan tehtdville tai vastaanotetaan varastoon saapu-
vaa tavaraa. Muita kunnossapitoon liittyvid tapahtumia ovat pdivikirjamerkinndt sekd kustannustapah-

tumat.
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3.2 Migraatioprosessin kuvaus

ALMA -kunnossapidon kayttoonottoprojekteissa datamigraatiot eivét ole erityisen vaativia rajallisen
tietojoukkojen méaaran ja kdyttotarkoituksen vuoksi. Siirrettdva data koostuu péédosin laitoshierarkiasta
ja niihin kohdistetuista kunnossapidon tai materiaalinhallinnan tapahtumista. ALMA-ratkaisut eivét
sisélld kirjanpitoa, vaan taloushallinnon tapahtumat siirretddn tarvittaessa rajapinnalla toiseen jérjestel-
madn. Téssd tydssd el huomioida tietoturvavaatimusten tai sensitiivisen tiedon aiheuttamia erityistoi-

menpiteitd, jotka kisitellddn tapauskohtaisesti isdntdprojektin méérittelyn yhteydessa.

Tietojarjestelmiprojekteja tehddén usein tarpeesta kehittdd organisaation toimintaa liiketoiminnallisten
tai strategian muutosten vuoksi. Organisaation toiminnan erityispiirteet huomioidaan jarjestelméin
kayttoonotossa vaatimusmaédrittelyyn tai projektisuunnitelmaan kuvattuina kiyttdtapauksina, jotka
huomioidaan my0s datamigraatiossa. ALMA-ratkaisujen toimintoja voidaan muuttaa joustavasti konfi-
guroimalla, jolloin ldhdekoodiin ei tarvitse tehdd muutoksia. Uudelle jérjestelmélle asetetut tavoitteet
ja projektin aikataulu méairitelldéin karkealla tasolla jo tarjousvaiheessa. ALMA-ratkaisu voi siséltda
jarjestelmaintegraatioita toisiin jarjestelmiin. Integraatiot tdytyy huomioida my0s datamigraatiossa, jos
siirrettdvé tieto on olennaista integraation toiminnan kannalta. Datamigraation tavoitteet mukailevat
iséntéprojektille asetettuja tavoitteita ja aikataulua. Isdntéprojektia késitellddn tassd tutkimuksessa vain

niiltd osin, kun se on datamigraation kannalta olennaista.

Téassd luvussa esitellddn prosessimalli, joka soveltuu ALMA-tietojérjestelmin kunnossapitoratkaisujen
kayttoonoton yhteydessa tehtdviin datamigraatioithin. Malli on luotu yhdistimélld edellisessa luvussa
esiteltyjen datamigraatioiden prosessimallien yhteydessé 10ydettyja hyviksi todettuja kiytantdjd ja
omaa ALMA-toteutuksissa kertynyttd kokemusta. Kokemuksen mukaan projektit eroavat suuresti toi-
sistaan laajuudessa ja kompleksisuudessa. Siirrettdvin datan mééra pidentdd tiedonsiirtoon kuluvaa ai-
kaa, ja sitd kautta projektiin kuluvaa aikaa. Suuri konversioiden méard ja monimutkaisuus kasvattaa
tyohon kuluvaa aikaa, ja tekee tyOmaéréin arvioinnista vaikeampaa. Tyo6ldimpiéd ja vaikeimmin arvioi-
tavia ovat harmonisointia vaativat projektit, joissa datamigraatio tehdédén jo kdytossd olevaan jérjestel-

maan.

ALMA -projekteissa sovellettava datamigraatioprosessi ja tydvaiheet on kuvattu tdssd luvussa yleiselld
tasolla. Teknisen toteutuksen yksityiskohtaisempi kuvaus seuraa luvussa 4. Projektikohtaisten erityis-
piirteiden vuoksi ainoastaan projektien yhteiset vaiheet voidaan jérkevisti kuvata. Yleinen prosessi-

malli ALMA-datamigraatioihin on kuvattu kuviossa 3. Jos kiytdssa on testijdrjestelma, suunnittelu,
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testaus ja toteutusvaihetta voidaan toistaa tarvittaessa, kunnes haluttu lopputulos tuotantosiirtoja varten

on saavutettu.

Tarjousvaihe Toimitusvaihe
Esiselvitys Suunnittelu ja testaus Migraation toteutus Tiedonsiirto ja testaus
Lanhdejarjestelma Lantotietojen purku Konversiomuutokset Tarkastusajof
testisiirtojen
Lahtdtiedon saatavuus Siirrettavien tietokenttien perusteella Virheenkorjaukset
valinta
Siirrettavien
tietojoukkajen Konversiotarpeiden Jaadytyspisteen asettaminen Siirtoajot
méaarittely maarittely v .
(LITE) . ) ) B ) La&htdtietojen vertaaminen
Alikataulun suunnittelu Tiedonsiirtotaulujen siirrettyihin tistoihin
Projektin laajuus ja Tarkistuspistest luonti tai parvitys
tavoitteiden maarittely - ] ’
Testisiirron toteutus Siirtotaulujen valmistelu
Riskien kuvaus ja ennakointi
Testisiirron tulosten
analysointi

KUVIO 3. ALMA-prosessimalli

Jos suunnitteluun tarvittavat tiedot datan migraation osalta ovat riittdvét, voidaan esiselvitys tehdi jo
tarjousvaiheessa. Projektin kustannukset ja resurssien tarve voidaan luotettavasti arvioida vasta esisel-
vityksen jilkeen, jolloin tavoitteet, toimintaympéristo sekéd tekniset ja laadulliset vaatimukset ovat sel-

villa.

3.2.1 Esiselvitys

Huolellinen esiselvitys selventdd projektin seuraavia tydvaiheita, ja parantaa ennakoitavuutta. Mitd
kattavampi esiselvitys on, sitd vihemman projektin aikana on odotettavissa ylldtyksié. Palveluliiketoi-
minnassa asiantuntijatyon maarélld on merkittdvé vaikutus projektin aikana syntyviin kustannuksiin.
Omakohtaisen kokemuksen perusteella merkittdvin projektin tyoméarad ja kompleksisuutta kasvattava

tekijd on siirrettivien tietojen harmonisoinnin tarve. Harmonisointia tarvitaan, jos

=  Kiytossd olevaa ALMA-ratkaisua laajennetaan tuomalla tietoa muista jérjestelmista
= Lihdejirjestelmid on useita tai tietoa erilaisissa tallennusmuodoissa

= Samaa tietojoukkoa péivitetddn tai tietoja yhdistetdén useammasta lédhteesti
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Harmonisoinnin tavoitteena on yhdenkertainen, paikkansa pitéva ja ajantasainen tieto, joka yhdistel-
ladn useammasta ldhteestd. Saatavilla olevan tiedon perusteella on usein mahdotonta selvittda sen ajan-
tasaisuutta tai paikkansapitdvyyttd, vaan paatokset harmonisoinnin sdédnndistd luodaan projektin aikana
tapauskohtaisesti. Harmonisointisdénto tarkoittaa logiikkaa, jolla moninkertainen tieto voidaan elimi-
noida saatavilla olevan tiedon tai paitdksen perusteella. Jos datamigraation kohteena oleva ALMA on
jatkuvassa kdytossd, ratkaisun erityispiirteet ja kdyttotapa tulee huomioida esiselvityksessa. Tiedon ri-
kastaminen toisesta tietoldhteestd luo merkittdvén riskin tiedon yhteneviisyyden, johdonmukaisuuden
ja padllekkéisyyden kannalta. Tiedon yhdistimisen aiheuttamat haasteet harmonisoinnin ja tiedon laa-
dun kannalta selvidvit usein vasta projektin aikana perusteellisesta esiselvityksestd huolimatta. Mah-
dollisuus testiympdriston kdyttdon on tarkedd harmonisonnin sédéntdjen seké tiedonsiirron validoinnin

ja testauksen vuoksi.

Ensimmadisessd ALMA-kiyttoonotossa jarjestelmén ndkymat ja laitosmalli voidaan luoda vapaasti il-
man aiemman kayton luomia rajoitteita. Tiedot siirretddn kertaluontoisesti tuotantojirjestelméén ennen
kayttoonottoa. Jatkuvassa kiytossé olevaan jérjestelmédin tiedot voidaan siirtdé vaiheittain, jolla kayt-
tokatkon pituus voidaan minimoida. Kéyttokatkon pituus méariytyy sen perusteella, kuinka pitkan kat-
koksen asiakasorganisaatio jarjestelméssddn sietdd. Datamigraation suorittavan tahon kannalta kaytto-
katkoksen pituuden tulee olla riittdva siirtojen seké validointien valmistumiseksi. Testiympériston
kédyttd nopeuttaa huomattavasti tuotantoympériston tehtdavaa tiedonsiirtoa, koska testaus ja validointi
voidaan suorittaa jo testiympdristossd. Lyhyempi tiedonsiirtoaika lyhentdd myos kayttokatkon pituutta.
Testiymparistossd on my0s mahdollista testata kdyttoonottoprojektissa méadriteltyjd toiminnallisuuksia
asiakkaan omaa dataa hyddyntien. Omakohtaisen kokemuksen perusteella testiympéristd auttaa uusia
kéayttdjid ALMA-ratkaisun toimintalogiikan hahmottamisessa ja projektitiimid kéyttdtapausten testauk-

sessa ja validoinnissa.

Tarjousvaiheessa suoritettavan esiselvityksen aikana projektiin osallistuvat tahot ja tydnjako ovat vield
sitovasti sopimatta. Resurssisuunnittelussa selvitetiddn kiytettdvissi olevat resurssit seké projektin to-

teuttamiseen vaadittava asiantuntemus. Esiselvitysvaiheeseen osallistuvat kaikki tarvittavat asiantunti-
jat sekd paattavat tahot niiltd litketoiminnan alueilta, jota projekti koskee. Kéytettidvisséd oleva teknolo-

gia seka siirrettavit tietojoukot kartoitetaan seuraavilta osin

= Léhdejdrjestelmi(t)

= Alustaratkaisun (tietokanta) asettamat tekniset vaatimukset
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= Tietojen noutotapa

= Siirrettdvien tietojoukkojen seki tietueiden maarat

Lahtojarjestelmén tietojen analysointi on valttdméatontd, jotta datamigraation vaatima tyomaara voi-
daan arvioida luotettavasti. Lahteitd voi olla myds useita: Kadyttdonotossa korvattavia jérjestelmii on
useampi, tai dataa rikastetaan muista léhteistd, kuten tiedostoista. Lahtotietojen saatavuus ja purkami-
seen tarvittavat resurssit tulee varmistaa, jotta projekti voidaan aloittaa aikataulun mukaisesti. Lahto-
tiedot voidaan toimittaa tietokannan varmuuskopiona, ja purkaa véliaikaiseen tietokantaan analyysia ja
testausta varten. Vaihtoehtoisesti voidaan tutkia mahdollisuutta suorittaa tarvittava kysely 1dhdetieto-
kantaan asiakkaan tietokantajérjestelméssi. Esimerkki tietokannanhallintaohjelmiston avulla tehtévasta
SQL-kyselystd on luvussa Virhe. Viitteen lihdetti ei 1oytynyt.. Vaihtoehtoisesti esiselvityksen apuna

voidaan kéyttda liitteen 3 lomaketta.

Lihtotietojen onnistuneen purkamisen jalkeen voidaan tehda tietojen profilointi ja analysointi. Profi-
lointiin ja analysointiin kéytettdvid tydmenetelmid on kuvattu yksityiskohtaisemmin luvussa 4. Kun
lahtojérjestelmin tiedot sisdltdvi tietokanta on purettu, voidaan tietojoukkoihin porautua yksityiskoh-
taisemmin. Tietojoukot testataan puutteellisten tai virheellisten tietojen varalta. Tekninen kuvaus 1&hto-
tietojen analysoinnista on kuvattu esimerkkitapauksen yhteydessd luvussa 4.3. Kaytostd poistuvan jér-
jestelmin tietorakenne ja kéyttotapa médrittelevit tietojoukkojen sijainnin ja esitystavan ldhdetietokan-
nassa. Jos tiedoille ei ole suoraa vastinetta kohdejérjestelméssé, tdytyy molempien jirjestelmien toi-

mintalogiikkaa ja kdyttGtapaa tutkia sopivan ratkaisun 16ytdmiseksi.

Esiselvityksen aikana syntynyt tieto kirjataan projektisuunnitelmaan. Datamigraatio voidaan eriyttda

omaksi projektikseen, jolloin suunnitteluun ja toteutukseen kéytetdén erillistd projektisuunnitelmaa.

3.2.2 Projektisuunnitelma

Projektisuunnitelma siséltdid ALMA-ratkaisun erityispiirteet ja kdyttotapaukset, joiden pohjalta datami-
graation toteutus voidaan suunnitella. Projektin onnistumisen kannalta on tirkedd, ettd suunnitelman
tekemiseen osallistuvat kaikki sidosryhmét my®0s liikketoiminnan operatiiviselta puolelta. Jarjestelmén
kayttoonotto on datamigraatiota korkeamman prioriteetin projekti. Isdntidprojektin suunnittelun yhtey-

dessd tarkentuvat datamigraation osalta
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* Projektin aikataulu

= Vaatimukset ja tavoitteet (vaatimusmadrittely)
* Harmonisoinnin tarve

= Jdrjestelméintegraatiot

= Resursointi ja projektitiimin roolitus

= Testiympdriston kidyttomahdollisuus

Projektisuunnitelman laatiminen aloitetaan esiselvitysvaiheessa. Siithen kirjataan kaikki ldhtotietojen
analysoinnissa esiin tulleet 16ydokset seké niiden aiheuttamat riskit, jotka késitellddn projektiryhmassa.
Sovittu etenemistapa seka ratkaisut kirjataan suunnitelmaan. Projektiryhméissa lapikdytivid asioita

ovat:

= Tietojoukkojen késitteelliset vastaavuudet

= Tietokenttien/attribuuttien vastaavuudet seka tietotyypit
= Perus/lisdtyypityksen vastaavuudet

= Tuotavan historiatiedon aikajanan pituus

= Tietojoukkojen rajaus

= Virheelliset tai epitaydelliset tiedot

Tietojarjestelmiprojekteille on ominaista, ettd projektin tavoitteet ja tulosten laajuus eivét usein ole
selkedsti méadriteltyjd, tai ne voivat muuttua projektin aikana (Lientz 2011, 5). Tdma pitdé paikkansa
my06s datamigraatiossa, jonka eteneminen seuraa osittain isantdprojektin kulkua. Toisinaan prosessi
odottaa jonkin kriittisen aiheen médrittelyn valmistumista. Y14 listattujen asioiden kisittelylle on jér-
kevid kirjata médrdajat projektisuunnitelmaan. Suunnitelmaa voidaan tdydentdd projektin aikana testi-
siirtojen katselmointien aikana syntyneilld johtopdétoksilld. Lopullinen projektisuunnitelma datami-

graation osalta valmistuu usein vasta, kun testisiirrot on suoritettu ja hyvéksytty.

3.2.3 Toimitusvaihe

Esiselvitysvaiheen jdlkeen voidaan aloittaa datamigraation tekninen toteutus, joka vastaa tydvaiheil-
taan luvussa 2.1 kuvattua ETL (Extract-Transform-Load) -prosessia. Aikataulu ja tyovaiheiden yksi-

tyiskohdat tehddin projektisuunnitelman mukaisesti. Toteutusvaiheessa kdytettivit tydmenetelmait ja
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teknologia on kuvattu esimerkin yhteydessd luvussa 4. Monimutkaisempi tai laajempi projekti voi vaa-

tia useamman testaus ja katselmointikierroksen, joiden perusteella tehdddn muutoksia.

Palveluketjuanalyysi on visuaalinen malli palveluliiketoiminnasta, jossa projektitiimin toiminta ja asia-

kasrajapinta on kuvattu tarjousvaiheesta toimitukseen saakka (KUVIO 4).

KUVIO 4. Palveluketjuanalyysi ALMA-migraatiossa

Fyysiset Toimitus/ Tietokannan  |Analyysin Testi Testiaineisto | Projekti- L3hto- Lahto- Siirtojen
el projekti- varmuus- yhteenveto, |jdrjestelmdn |kdytettdvissd |suunnitelma |jérjestelmdn |jdrjestelmdn |testaus ja
sopimus kopio tai tarkistus- pystytys jaddytys jaadytys validointi-
tiedostot listojen (kohteet, kunnossapito | poytakirja
toimitus hierarkia ja ja varasto-
nimikkeet) tapahtumat
Asiakkaan Vaatimusten |Tarjouksen Lihtotietojen |Siirrettavien Konversio- Jaadytyspistee |Ei yllapitoa Ei uusia Siirtojen
cfiTran madrittely, hyvaksynta toimitus tietojoukkojen tarpeiden n asetus, yllamainittuihi |tapahtumia katselmointi ja
esiselvitys ja tietueiden madrittely projektisuunni |n tietoihin ldhtojarjestel | hyviksynta
valinta telman maidn
hyvaksynta
Asiakkaalle Myynti- Tarjous Projekti- Testisiirrot Testiaineisto  |Projekti- Hierarkian, Tapahtumien |Jarjestelma
nakyvat neuvottelut suunnitelman kaytettdvissd |suunnitelman |kohteidenja |siirto kayttévalmis
s ja tarkistus- viimeistely nimikkeiden
listojen siirrot
toimitus
Asiakkaalle Kustannusten |Resurssien Datan purku ja |L3htédatan Vakioprosessin |Konversioiden |Tietomallin Hierarkian, Kunnossapito |Siirtojen
nakymattémat ja aikataulun |varaaminen |alustava rajaus mukaiset siirto pdivitys kohteiden ja  |ja varasto- testaus
o arviointi analysointi/ konversiot ja |tietomalliin projekti- nimikkeiden  |tapahtumien
tietomallin tiedonsiirrot suunnitelman |tarkastusajot |tarkastusajot
luonti mukaisesti ja importeinti |ja importointi
Tukiprosessit Resurssien Microsoft SQL- |Microsoft Microsoft Microsoft Microsoft Siirtotaulujen |Siirtotaulujen
arviointi Server ja Excel |Excel/Power |Excel/Power |Excel/Power |Power Query |lataaminen lataaminen
Power Query |Query Query Query tietomalli Microsoft Microsoft
tietomalli tietomalli tietomallin tietomalli Exceliin Power |Exceliin Power
lataus Query Query
siirtotauluiksi tietomallista  |tietomallista
Huomiot, Kyselyn taitto |LIITE 6
ideat, kehitys-- =
ehdotukset viittauskyselyt
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4 DATAMIGRAATION TOTEUTUS

Téssd luvussa kuvataan palveluliiketoiminnan projekteihin soveltuva vakiomuotoisen datamigraation
prosessin tekninen toteutus. Prosessin avulla tiedonsiirrot testiympéristoon voidaan tehda heti, kun léh-
totiedot ovat saatavilla. Testisiirrot tehddédn ldahtotiedoista saatavien olettamien pohjalta. Siirtojen
avulla voidaan tarjota projektiryhmaille konkretiaa mééarittelyn tueksi jo aikaisessa vaiheessa projektia.
Projektiryhmin hyviksymaét lopulliset konversiot ja rajaukset voidaan lisété testisiirron aikana synty-
neeseen tietomalliin. Datamigraatioprosessin tydvaiheet ja menetelmét esitellddan esimerkkien kautta,
joissa tiedonsiirtotaulujen muodostamiseen kéyttavit tietomallit on luotu Power Query-kyselyedito-
rissa. Lihdetietojen valituista tietojoukoista kaikki tietueet seké niiden tietoa sisdltavét saraketiedot
siirretdén. Téssd luvussa kuvatun prosessin edellytykseni on, ettd ALMA-ratkaisu otetaan kdyttoon en-
simmadistd kertaa. Talloin tiedonsiirrot voidaan tehdd huomioimatta jérjestelméssi jo olevaa dataa.
Lihdejérjestelménd on Microsoft SQL Server-ohjelmistokokonaisuuden avulla varmuuskopiotiedos-

tosta palautettu Artturi-jarjestelmén tietokanta.

4.1 ALMA kohdejirjestelméni

Tietokantarakenteensa ansiosta ALMA on joustavasti muokattava ja skaalautuva jarjestelma. Tietokan-
taan tallennetaan objekteja, joista jokainen esittdd jotakin reaalimaailman kohdetta, esimerkiksi laitetta,
tehtavii tai kayttajaa. Késitteelliselld tasolla erilaiset kohteet ovat perustyypeilld eroteltuja objekteja.
Objektin ominaisuudet ovat attribuutteja, joilla on tiedon tyyppi ja arvo. Uusia attribuutteja voidaan
luoda ja liittd4 objektille ilman muutoksia tietokannan rakenteeseen. Attribuutin tyyppi rajoittaa sithen
tuotavan tiedon muotoa. Yleisimmat tyypit ovat teksti, numero, paivimaéra, aika tai pdivimaari-aika
yhdistelmé. Boolean-tyyppiseen attribuuttiin voi tuoda vain 0 (epitosi) tai 1 (tosi) -arvoja. Tyyppi

madrittdd attribuutin visuaalisen esitystavan kayttoliittymassa.

Objektien vilisid relaatioita kutsutaan linkeiksi. Objekteja voidaan linkittdd toiseen objektiin hierar-
kialinkilla, jolloin ne ryhmitelldén puundkyméén hierarkkisesti. Muiden linkkien ominaisuuksia ovat

tyyppi ja suunta. Kuvio 5 havainnollistaa ALMA-objektin linkitysta.



28

Hierarkialinkki

Perustyyppi

Saapuva linkki Lahteva linkki
- > [

KUVIO 5. ALMA-objekti

Linkkityyppeja on useita kiyttotarkoituksen mukaisesti. Esimerkiksi dokumentin linkityksessé hierar-
kiakohteeseen kéytetddn dokumentti -tyyppistd linkkid, ja tehtdvan linkityksessd vastaavasti kunnossa-
pito- tyyppistid linkkid. Objektien ja linkkien tallentamista jérjestelméédn hallinnoidaan toimintasaianto-
jen avulla, jossa midritellddn ndkymédkohtaisesti sallitut perustyypit, perustyypin linkkityypit sekéd ob-

jektien vilisen linkin suunta.

Objektipohjainen tietorakenne mahdollistaa joustavan ja helposti skaalautuvan tavan kayttdd ALMA-
jarjestelmad asiakkaan toimintamallin mukaisesti ja siirtdd datamigraatiossa tarvittavat tiedot. Tiedon-
siirrossa kaytetddn ALMA-import-toimintoa, jossa tiedot luetaan sisddn méadramuotoisten Excel-taulu-

koiden avulla.

4.2 Migraatioalusta

Excel, ja erityisesti sen sisdltdimd Power Query-tydkalu on luonteva valinta migraatioalustaksi silloin,
kun datan méddrin tai tarvittavien muokkausten kompleksisuus on Excelin tydkaluilla hallittavissa. Jos
siirrettdvian datan mééréd on suuri, voidaan kayttaa vélitietokantaa tai muuta ETL-tyokalua. Jos ldhde-
jérjestelmédn tietokanta on monimutkainen, voi apuna kéyttdd datan profilointiin tarkoitettua ohjelmis-
toa. Téssd tyossd kuvatun esimerkkitapauksen 1dhdetiedot ovat ennestddn tuttuja, joten datan profilointi

voidaan tehdd manuaalisesti.
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Power Query on Microsoftin julkaisema tiedonhakuun ja muokkaamiseen suunniteltu graafinen kyse-
lyeditori, jonka avulla voidaan yhdistéé ja muokata eri tietoléhteiden tai tallennusmuotojen sisaltimaa
dataa. Tadmén opinnédytetyon tekemiseen on kdytetty Microsoft 365 Apps for Enterprise -ohjelmistoko-
konaisuutta, jonka mukana tuleva Excel on aina ajantasainen versio. Vanhemmista Excel-versioista
Power Query 16ytyy nimelld Get& Transform (Microsoft 2022c¢). Excel on tunnettu tydkalu, joten Po-
wer Query on muihin ETL-tydkaluihin verrattuna helpommin ldhestyttdva vaihtoehto. Lisdksi Excel ja

sen sisdltdmi Power Query ovat organisaatiossa jo kdytossd ilman lisdkustannuksia.

Power Query-kyselyeditorissa voi graafisen kayttoliittymén kautta tehdé askeleittain muutoksia tieto-
lahteistd tuotuun dataan. Kyselyeditori kddntaa askeleet M-kaavakieleksi, jota voi muokata myds suo-
raan tekstimuotoisena. Askeleet tallentuvat graafisia tyokaluja kayttdmalld luontijarjestyksessa, ja jér-
jestystd voi muuttaa jdlkikdteen. Kaikki tallennetut askeleet eli muutostoimet suoritetaan uudelleen tie-
toldhteen pdivityksen yhteydessid. Muokattu data voidaan ladata Excel-tauluun. Kuvio 3 havainnollis-

taa Power Query-moottorin toimintaa. (Microsoft 2022a.)

© ©

Power Query

Luku kyselyeditori Lataus
'
2 4
\_/
Kyselyt Tuleva
@ data

SQL-

tietokanta

KUVIO 3. Power Query kyselyeditorin toimintaperiaate (mukaillen Microsoft 2022a).



30

Power Query-kyselyitd voi tehdi useista erityyppisisté tietoldhteistd. Tiedostomuotoisia ldhteitad ovat
mm. Excel-taulukot, teksti ja CSV-tiedostot, XML- ja JSON-tiedostot. Yleisimmat tietokantapalveli-
met kuten SQL-Server sekd Oracle Database ovat kdytettdvissd, mutta voivat vaatia lisdasennuksia.
Liséksi tuontitoiminnosta 10ytyy Azure sekd muita online-tietoldhteiti, joita tdssd opinndytetydssa ei
tarkemmin késitelld. Tietoldhde voi sijaita paikallisena asennuksena tai verkkosijainnissa, ja vaatia au-
tentikoinnin. Tamén luvun esimerkissi tiedot tuodaan paikallisesti asennetulta SQL-Server-palveli-

melta.

Kyselyn luodaan ohjatulla toiminnolla, jossa tietokannasta valitaan yksittdisid tauluja. Lisdasetuksessa
voi kirjoittaa myods SQL-kyselyn. SQL-kyselylld voidaan yhdistda valmiiksi eri tietokantataulujen
tietueita, mutta tima edellyttdd lahdetietokannan arkkitehtuurin sekéd taulujen ja sarakkeiden nimien
tuntemusta. Vaihtoehtoisesti voidaan kiyttdé ohjattua tuontitoimintoa, jolla tietokannan tauluja voi se-
lata esikatselundkyméissé. Kyselyeditoriin tuodaan oletuksena koko tietokannan taulu ja kaikki sen si-
saltamait sarakkeet. Tauluja voidaan tuoda useampia, jotka voidaan yhdistidd yhden tai useamman sara-
ketiedon perusteella. Taulujen sarakkeita voi myo0s rajata kyselyeditorissa. Power Query hyodyntéé ky-
selyn taittamista (query folding), joka kdéntdd M-kielen avulla yhdistetyistd ja rajatuista kyselyistd na-
titvikyselyn tietokantaan. TAdméa onnistuu ainoastaan silloin, kun kyselyilld on sama tietoldhde. Query

folding parantaa suorituskykyé ja nopeuttaa tietojen pdivitysta tietoldhteestd. (Microsoft 2022a.)

Power Query-kyselyeditori mahdollistaa laajasti tiedon rajaus- ja muokkaustoiminnallisuuksia graa-
fista kayttoliittymin kautta. Monimutkaisempia toimenpiteitd voi tehdd M-ohjelmointikielen avulla,
jos kayttoliittymén tyokaluilla ei péaastd haluttuun lopputulokseen. Monet kdyttoliittymén toiminnoista
on toteutettavissa myds Excelin toiminnoilla, mutta télldin tehdyt muokkaukset menetetéddn, jos 1dhto-
aineistoon tehdddn muutoksia. Vaikka datamigraatio on kokonaisuudessaan kertaluontoinen toimen-
pide, kdytdnnossd ETL-prosessi toistetaan useasti. Testisiirtoja voidaan tehdi useita, ja projektin ai-
kana syntynyt muutostarve voidaan hoitaa kyselyeditorin askeleita muuttamalla. Tietoldhteen tuoreut-
taminen ennen kdyttoonottohetked on tavallista, jolloin konversiot tiytyy toistaa. Power Query-kysely-
editorissa luotu taulukko voidaan ladata muokattuna Excel-taulukkoon, ja toimenpiteet voidaan toistaa

paivittdmalla tietoldhde.

ALMA-import-toiminnossa siirtotaulukolla voidaan vieda kerrallaan vain saman perustyypin tietoa.
Usein tulee vastaan tilanne, jossa Power Query -kyselyn sisdltimaésté tiedosta on tarve muodostaa pe-

rustyyppikohtaisia siirtotauluja. Tietojen suodatus on tehtiva kyselyeditorissa, koska import-toiminto
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ei huomioi Excel-taulukon suodatusta. Kyselyeditorissa voidaan tehdé alkuperdisesté kyselysti kopi-
oita, joista saadaan suodattamalla importoitavia Excel-taulukoita. Kopioinnissa voi kayttia viittaustoi-
mintoa (Reference) kaksoiskappaleen (Duplicate) sijasta. Viittaustoiminto kéyttda alkuperdista kyselya
uuden kyselyn ldhteend, jolloin tietoldhteen paivittyessd myos viittauskyselyn ldhde péivittyy auto-
maattisesti. Liséksi kaikille kyselyn kopioille tarkoitetut muutokset voidaan tehdé alkuperdiseen kyse-
lyyn, jolloin jokaista kopiota ei tarvitse muuttaa erikseen. Viittaustoiminnon kdytto on suositeltavaa

my0s paivityksen suoritusnopeuden kannalta. (Microsoft 2022b.)

4.3 Tiedon analysointi

Analysointivaiheessa selvitetddn tietokannan oletustaulut sekd niiden sisdltima rivimadrd SQL-kyselyn
avulla. Kysely voidaan tehdi viliaikaisen nikymén avulla tietokannanhallintaohjelmistossa, kun var-
muuskopion sisiltiméa data on purettu. Purku voidaan tehdd SQL-Server-tietokantapalvelimella kaytté-

mailld SQL-kielen SELECT-komentoa, joka palauttaa tiedot tekemittd muutoksia (KUVA 4).

..‘5; _ dbo.View_1* - Microsoft SQL Server Management Studio (Administrator)

File Edit View Project Query Designer Tools Window Help
B-o-2EF | Brvaey ARRRAR 1A 2-C -8 -5 P )=

‘ | Execute | ‘ ‘ | ‘ =

Object Explorer
SELECT SCHEMA_NAME(Tables.schema_id) AS SchemaName, Tables.name AS TableName, SUM(Partitions.rows) AS TotalRowCount
FROM  sys.tables AS Tables INNER JOIN

Connect > T *i

= 8 localhost [ saL serve sys.partitions AS Partitions ON Tables.object_id = Partitions.object_id AND Partitions.index_id IN (0, 1)
= Databases 'WHERE (SCHEMA_NAME(Tables.schema_id) = 'dba”)
System Databases GROUP BY SCHEMA_NAME(Tables.schema_id), Tablesname
Database Snapshots HAVING (SUM(Partitions.rows) <> 0)
= ORDER BY SchemaName, TotalRowCount DESC
Security
;z:;!a?i?:m SchemaName TableName ToialRowCoumt 2
PolyBase » dbo mkusttap 86552
Management dbo vtapahtuma 71440
XEvent Profiler dbo kayttajantyot 55500
dbo ttapahtuma 29237
dbo kkentta 10073
dbo thuoltokohd... 9125
dbo eMail_Poo 6394
dbo ttyo 5650
dbo kosaliittyma 5511
dbo tkorjliit 5154
dbo SKIEL 5013
dbo VTPTULO 3715
dbo viprivi 3703
dbo vnimhis 2653
dbo vsaldo 2598
dbo vnimike 2515
dbo kkortti 2040
dbo mkustpanu 2022
dbo vitpkirja 1591

KUVA 4. SQL Server-tietokannan hallintaohjelma
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Kyselyn avulla voidaan palauttaa tietokannan oletusskeemasta taulujen nimet, seka laskea yhteen tau-

lujen sisdltivit rivit. Kuvan 4 tapauksessa kysely palauttaa ainoastaan riveja siséltivit taulut lajiteltuna

rivimddrdn mukaisesti suurimmasta pienimpaan. SQL-kysely voidaan suorittaa myos Power Query ky-

selyeditorissa, ja tarkastella tuloksia Excelissd (TAULUKKO 4). Selite-sarake kertoo tiedon késitteel-

lisen merkityksen selkokielella.

TAULUKKO 4. SQL-kyselyn palauttamat tietokannan taulut ja yhteenlaskettu rivimaara
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Kustannustapahtumat
Varastotapahtumat
Toiden valmistumiskuittaukset
Huoltokohdetapahtumat
Korttien kenttatiedot (tekniset tiedot)
Tyot

Varaosaliittyma kortille
Tilausrivit
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Selite-sarake on lisétty kdsin téitd tutkimusta varten késitteellisen merkityksen havainnollistamiseksi

lukijalle. Tuloksesta voidaan poimia tiedonsiirron kannalta kiinnostavat taulut.

Power Query kyselyeditorin avulla muodostetaan tietojoukosta tietomalleja, jossa tietojoukon perustie-
dot sisdltdvadn kyselyyn yhdistetdén olennaisia tietoja toisista kyselyisti viiteavaimien avulla. Esi-
merkkitapauksessa tietokannan hierarkiakohteet sisdltdvan kyselyn (kkortti) tietoihin on yhdistetty
kohteen tyyppi (kkorttityyppi) sekd ryhma (kryhma), ja tuotu néille perustiedot sisdltavdain kyselyyn
selkokieliset nimet. Vastaavasti tyot sisdltdvadn tauluun on lisdtty selkokielisid lisimaéreitd muista tau-
lukoista. Kyselyeditorissa kyselyé voi suodattaa, lajitella tai muokata. Kyselyn voi palauttaa edelliseen
tai alkuperdiseen tilaan poistamalla askeleita. Kyselyeditorin avulla voidaan validoida tietoja tarkista-
malla kaksoiskappaleet, tai poistaa tyhjét rivit. Kyselyistd voidaan tehdd analysoinnin tueksi ndkymid,
esimerkiksi Excel Pivot-taulukon avulla. Esimerkkejd aputaulukoista on esitetty liitteissd 4 ja 5. Vas-
taavasti tietomallista voidaan etsid mahdollisia riskeja tulevien tyovaiheiden kannalta. Téllaisia voivat

olla perustietojen tyypitykseen tai lajitteluun tarvittavat tiedot, jotka puuttuvat ldhtdaineistosta.

ALMA tietorakenne asettaa vaatimuksia tiedonsiirrolle. Puutteellinen viite-eheys tietoldhteessé voi ai-
heuttaa riskin datamigraatiolle. Esimerkiksi ldhdejirjestelmén hierarkiakohteet, joiden ylempi kohde
puuttuu, jadvét piiloon ALMA puundkymaéssd. Myos tyypittdmat hierarkiakohteet ovat ongelmallisia
siirrossa, koska pakollinen perustyyppi paitelldén usein l&hdejarjestelmin tyypin perusteella. Puutteel-
lisesta tai virheellisestd tiedosta toimitetaan lista projektiryhmalle, jolloin paras menettelytapa voidaan
sopia ja kirjata projektisuunnitelmaan. Testaukset tehddin ainoastaan siirtoon tulevien tietojoukkojen

osalta. Yleisimmat testaukset on lueteltu taulukossa 5.

TAULUKKO 5. Léhtotietojen testaus

Tietojoukko Listaus

Hierarkiakohde Ylempiana olevan objektin id puuttuu tai vastaavuutta ei 10ydy
Hierarkiakohde Tyypitykseen kaytettdva tieto on tyhjé (Liite 5)
Hierarkiakohde linkitetyn varaosan vastaavuutta ei 16ydy kohteista

Tyo linkitetty hierarkiakohde ei puuttuu tai vastaavuutta ei 16ydy
Tyo Tyolaji puuttuu (Liite 4), jos kiytossa

Tyo Tapahtuma puuttuu (tydlle ei saatavissa aloitus/lopetusaikoja)
Tyo Kustannuspaikka puuttuu tai vastaavuutta ei [0ydy

Nimike Varaston vastaavuutta ei l0ydy
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Tietojen késittelynopeuden ja kyselyeditorin suorituskyvyn kannalta on jérkevié kisitelld ainoastaan
datamigraation kannalta merkityksellisti tietoa. Tietokannan taulussa voi olla kymmenittéin tai sadoit-
tain tyhjaa tai hyodytonta tietoa siséltavid sarakkeita. Tietomalliin sekid kyselyihin voidaan poimia vain
merkityksellisté tietoa siséltidvét sarakkeet. Liitteen 6 taulukossa on Power Queryn hierarkiakohteet
siséltdvan kyselyn kaikki sarakkeet suodatettuna siten, ettd vain merkityksellinen (ei tyhja, null tai 0)
tieto on laskettu ryhmittelyn summa-sarakkeeseen. Vastaavan taulukon voi helposti tehda siirrettivien
tietojoukkojen kaikille kyselyille. Tuloksena saadut taulukot lisdtdén projektisuunnitelmaan, ja rivien
kisitteellinen merkitys tdydennetidn projektiryhméssa. Yliméardiset sarakkeet voi poistaa jatkokasitte-

lyé varten tietomallista.

4.4 Konversiot

Konvertoinnissa kéytosti poistuvan jirjestelmén tietoa muokataan tietuetasolla sekd usein myos késit-
teellisesti. Kisitteellisid eroja syntyy muunnettaessa lahdejarjestelmin tietojoukoista ALMA -jarjestel-
méién perus- ja lisdtyyppeja. Esimerkkind kisitteellisestd muunnoksesta on taulukon 6 konversio, jossa
laht6jérjestelmin tapahtumat sisdltdvésti taulusta tuodaan tietyin rajauksin tietueita tehtdva-perustyyp-
piin (TAULUKKO 6, rivi 10). Tietokannan ttapahtuma-taulun tietueet tuodaan tehtdava-perustyyppiin
niiltd osin, kun tapahtumaan yhdistetty ty6 on tyyppid E. Konversiossa ldhdejirjestelmén tyot sisélta-
vén ttyo-taulun E-tyyppisisti tietueista syntyy ajastettuja mallitehtdavida (TAULUKKO 6, rivit 6-7), ja
niihin kuuluvista historiatapahtumista tehtdvid. Konversio tehddin ALMAn raportointi ja hakutoimin-

tojen varmistamiseksi, kun tapahtuma-taulun tiedot tuotu samaan perustyyppiin.

Lopullisessa konversiossa ldhtdjérjestelmén tiedoista rajataan pois yliméairéiset tietojoukot ja kentét
projektisuunnitelman mukaisesti. Tdmin luvun testisiirrossa kyselyyn otetaan mukaan kaikki merki-
tyksellistd tietoa sisdltdavit sarakkeet, jolloin testiympériston katselmoinnissa voidaan paittaa lopulli-
seen siirtoon tehtdvistd rajauksista. Testisiirrossa sarakkeita varten luodaan ALMAan vastaava attri-
buutti, joka nimetdén olettamalla tietokentén nimi, tai kéyttden alkuperdistd sarakenimed. Lopulliset
nimet ja attribuutit tarkentuvat projektin aikana, jolloin vastaavat muutokset voidaan toteuttaa tieto-

malliin ennen tuotantosiirtoa.

Hyviksi todetun kdytdnnon mukaisesti kaikille 1dhdejdrjestelmésta siirrettiville objekteille tuodaan

ldahdejérjestelmén yksilollinen tunnus tai id, jotta datamigraation etenemistd voidaan seurata ja objektin
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kohdistukset tehdi ldhdejarjestelmdi vastaavasti. Tdma korostuu etenkin datamigraatioissa, joissa teh-
déén tietojen harmonisointia. Tuotantojdrjestelmin tiedonsiirrossa 1dhtojarjestelmin tiedot on tuotava
ALMA -perustyypille méadriteltyihin attribuutteihin. Téll4 varmistetaan kopioinnin ja raportoinnin on-

nistuminen tuotantojarjestelmassd. (Hollanti 2021.)

Tietojen késitteellinen vastaavuus voidaan testisiirrossa paitelld, koska kiytdstd poistuvan jarjestelméin
tietorakenne on entuudestaan tuttu. Késitteelliset vastaavuudet ovat ylétasolla péételtdvissé, kuten tau-
lukon 1 tapauksessa. Tarkemmassa tutkimuksessa voi tulla vastaan poikkeuksia, kuten ylld mainittu
taulukon 6 viimeisen rivin konversio. Tietokannan taulut ja sarakkeet on nimetty helposti ymmarretta-
viksi, jolloin olennaiset tietojoukot péadtellddn ilman padsya kayttoliittymaan. ALMA-jéarjestelmén tie-
torakenteesta johtuen tietokannan taulut voidaan karkealla tasolla muuntaa suoraan ALMAn perustyy-
peiksi, tai perustyyppi voidaan johtaa l&htotiedoissa kiytetysté tyypityksestd. Tietotyyppien konversi-
oista ja tyypityksestd tehtdvit oletukset 1dhtotiedoista on esitetty taulukossa 6. Testisiirrossa voidaan

edetd ndiden oletusten perusteella, ja tarkentaa méadrittelyé tarvittaessa ennen tuotantosiirtoja.

TAULUKKO 6. Tietojoukkojen tyypitys ja kasitteelliset muutokset

Rivi Tietojoukko Taulu Tyyppi Perus- tai lisityyppi = Lisdmaéire
(tietoldhde) (tietolihde) | (ALMA)
1 Kohteet kkortti P (laite- Laitos tai laitepaikka
paikka)
2 Kohteet kkortti L (laite) Laite
3 Kohteet kkortti V (Varaosa) | Varaosa tai laite
4 Dokumentit kkortti A (Asiakirja) = Dokumentti
5 Kohteet kryhma Laitteiden lisétyypit
6 Tehtdvat ttyo E Pohja Ajastin
7 Tehtavit ttyo E Tehtava Mallitehtdva
8 Tehtavit ttyo A% Tehtavid/vikakorjaus
9 Tehtdvat ttyo H Vikailmoitus
10 Tehtdvat ttapahtuma Tehtiva Ajastetut historia
11 Varasto vvarasto Varasto
12 Nimikkeet vnimike Nimike
13 Varastonimikkeet = vsaldo Varastonimike varastosijainti
14 Kustannukset mkusttap Kustannus
15 Nimikeryhma vnimryh Materiaaliryhma
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Taulukkoa 6 vastaavat konversiot voidaan tehdé tietojoukon sisdltimaa alkuperdistd kyselyd monista-
malla, ja suodattamalla uusi kysely Tyyppi-sarakkeen arvolla. Kyselyt kopioidaan Power Queryn viit-

taustoimintoa kéyttden.

4.4.1 Hierarkiakohteet

ALMA-puundkymissé kohteet ndytetdan hierarkkisesti toimintasédéntdihin asetetuin rajoituksin. Kun-
nossapidon tarpeisiin on syntynyt vakiintuneita kdytdant6ja, kuten teollisuuskunnossapidon PSK-stan-
dardien soveltaminen hierarkiakohteiden tyypityksessé ja kohteet yksildivdssa tunnusjérjestelmassa.
Standardien toteutus jérjestelmin tiedoissa on vaihtelevaa, ja usein tiedon analysointivaihe tarjoaa ylla-
tyksid hierarkian tai tunnusjirjestelmén osalta. Migraatioprojektin yhteydessid on mahdollista harmoni-
soida laitoshierarkiaa tai tunnusjirjestelméé asiakkaan toivomalla tavalla. Tasséd luvussa kuvatun esi-
merkin toteutuksessa oletuksena on, etté laitoshierarkian tunnusjérjestelma ja tyypitys siirretdédn muut-
tamattomana. Hierarkiakohteet tuodaan siten, ettd laitepaikka-tyyppisen objektin alapuolella on laite-
tyyppinen objekti. Vakiintuneen kidytinnon mukaan laitteen yldpuolella on aina laitepaikka tai muu
hierarkian ylemmain tason objekti. Jos ldhtdtiedoissa laite-tyyppisen objektin yldpuolella on toinen
laite, voidaan toimintasdint6d muuttaa tuonnin ajaksi, ja tuoda tiedot ilman muutoksia. Vaihtoehtoi-
sesti toimintasddntdjen vastaiset hierarkialinkitykset voidaan tunnistaa, jotta asiakas voi tehdd vaaditut
muutoksen 1dhtojarjestelmadn projektisuunnitelmaan kirjattavan aikataulun mukaisesti. Muutosten jal-

keen siirrot on mahdollista tehdd muuttamatta toimintasaantoja.

Lihtotietojen perusteella on mahdollista péételld hierarkian ylin taso, joka useimmiten on laitos. Lai-
toksen sisdltimat laitepaikat laitteineen voidaan jakaa edelleen tasoiksi tai osastoiksi riippuen siité,
mitd projektiryhméssa on sovittu hierarkian esitystavasta. Ylitason osalta méérittelyt tehddan projekti-
kohtaisesti, ja kirjataan projektisuunnitelmaan. Hierarkiakohteet viedddn ylimmalti tasolta alaspdin
taso kerrallaan. Téssd vaiheessa hierarkiakohteelle viedddn vain kdytostd poistuvan jarjestelmén id
sekd laitostunnus. Objektin yksildivan tunnuksen (id) avulla voidaan varmistaa, ettd kaikki siirretté-
viksi tarkoitetut objektit on viety onnistuneesti, seka péivittdd objektien kaikki siirrettdvaksi madritel-

lyt tietokentét attribuutteihin projektisuunnitelman mukaisesti.

Esimerkissi 1dhtotietojen kkentta-taulu sisdltaa hierarkiakohteiden tekniset tai ominaisuustiedot. Ndma
voidaan tuoda hierarkian ja kkortti-taulussa olevien perustietojen lisdksi omassa siirtotaulukossaan péi-

vittdmalld aiemmin siirrettyjd hierarkiakohteita.
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4.4.2 Tapahtumat

Kunnossapitotapahtumia ovat ALMA-termein tehtdvit seka vikailmoitukset. Tehtivélla voi olla vai-
heita, jotka ovat hierarkkisesti tehtidvén alapuolella. Tehtdvélle voi luoda pohjan, eli ajastimen, jolloin
tehtévisti generoidaan uusia tehtévid asetetun aikavélin mukaisesti. Tehtidva-perustyypille mééritel-
ld4n tyyppikohtaiset tietokentit eli attribuutit, jotka syntyvédt automaattisesti uuden tehtdvan luonnissa.
Tehtéville pakollisia kenttid ovat tunnus, nimi, tila, aloitusaika ja lopetusaika. ALMA sindnsa ei pakota
lisidméén yksiloivin tunnuksen lisdksi muita tietoja, mutta esimerkiksi kalenterindkymaén vuoksi on
tuotava seké aloitus- ettd lopetusaika. Tilatieto toimii yleisesti hakujen ja raportoinnin ehtona ja trigge-
rind jarjestelmin toiminnoille tai tiedon nékyvyydelle eri ndkymissi. Lahtotietojen tilatieto tuodaan
testisiirrossa sellaisenaan, mutta lopulliseen siirtoon konvertoidaan vastaamaan ALMAn tilatietoa pro-

jektisuunnitelman mukaisesti.

Ty6ldin vaihe on usein mairitelld tehtdvien tyypitys. Tehtdva-perustyyppid voi tyypittdd lisdtyyppien
avulla. Lisdtyypilld voidaan luoda tehtivityyppikohtaisia ndkymid, tai kdyttad tyypitystd ehtona
hauissa ja raporteilla. Tehtdvien lisdtyypit ja niiden kdyttotarkoitus mééaritellddn kayttoonottoprojektin
aikana, joten konversioon tarvittavat tiedot ovat usein saatavilla vasta madrittelyvaiheen jilkeen. Testi-

siirrossa tehtdvit tyypitetddn 13htojarjestelmén tietojen mukaisesti, kuten taulukossa 3.

Siirrettdvit tehtavit ovat historiatietoa lukuun ottamatta ajastettuja tehtdvid, jotka tuodaan mallitehta-
viksi ja ajastimiksi uusille tehtédville. Historiatietojen osalta tehtidvan pakolliset tiedot ja haluttu tyypi-
tys konvertoidaan vastaamaan tehtidva-perustyypin attribuutteja kalenterindkymaén, raportoinnin ja ha-
kujen toiminnan varmistamiseksi. Lahtdjarjestelmin tiedot, joille ei ole médritelty vastaavuutta perus-
tyypille, voidaan tuoda yliméadréisend lisddmailld tehtdville 1dhdejarjestelmén tietoa vastaava attri-

buutti. Néin historiatieto sdilyy, vaikka vastaavaa tietoa et ALMAssa luoda uusille tehtéville.

Tyypityksen ja perustietojen konversiotaulu tdmén luvun esimerkisti on esitelty liitteesséd 3. Lisédksi
merkitykselliset tietokentét tuodaan vastaaviin attribuutteihin. Lopulliseen migraatioon on mahdollista
tehdi lisdkonversioita, esimerkiksi lisdtyypin, resurssiryhmén tai muun tiedon pédtteleminen useam-
man ldhdetietokannan kentdn avulla. My06s pdivamaaridkenttid voi olla kdytossd useampi. Niiden kaytto
riippuu ldhtojarjestelmin kdyttotavasta, joten kaytettdvit kentét tdytyy varmistaa projektisuunnitel-

masta.
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Historiatiedot linkitetdén 14htojérjestelméd vastaavasti hierarkiakohteelle kunnossapitolinkilld, jonka
suunta on tehtdvaltd kohteelle. Historiatietoja voidaan testisiirrossa rajata, jos siirrettdvien tietojen

madara on suuri.

Ajastetulla tehtavillda on ALMA-termeilld pohja-perustyypin objekti, joka sisdltdd ajastuksen edellytta-
mit tiedot. Lahdetiedoista siirrettidvit tiedot on taulukoitu liitteessd 4. Muut pakolliset tiedot voidaan
ALMAssa asettaa perustyypille, jonka pohjalta ne syntyvit automaattisesti tiedonsiirron yhteydessa.
Liséksi ajastin vaatii toimiakseen ldhtevélld pohjalinkilld yhdistetyn tehtdvian, jonka aloitus- ja lopetus-

aikatietojen perusteella toiminto generoi uusia tehtavia.

Liahdetiedoissa ajastetut tehtavét ovat E-tyyppisid rivejé tietokannan ttyo-taulussa. Lahtdjarjestelmassi
E-tyyppinen tyd pysyy ennallaan, ja jokaisesta suorituskerrasta syntyy uusi rivi ttapahtuma-tauluun.
Tassd ALMAn toimintalogiikka eroaa, koska ALMA luo jokaisella suorituskerralla uuden tehtdvén.
Datamigraatiossa uusin ttapahtuma-tauluun kirjattu esiintymé vastaa viimeisinté tehtdvid ALMAssa.

Viimeisin tehtéva on linkitettdva ajastimelle, jotta ajastin toimii oikein.

Tehtédvien lisdksi datamigraatiossa voidaan tuoda vikailmoituksia, pdivakirjamerkint6jé, kustannuksia
ja tyOaikaleimauksia ldhtGtietokannan sisdllostéd ja madrittelyistd riipppuen. Nama tuodaan testijirjestel-
madn ilman konversioita. Myds varastot tuodaan muuttumattomana léahtojirjestelmasti. Jos 1dhtotie-
doissa varastoilla ei ole yksiselitteistd lisddimensioita, kuten varastoalueita tai varastopaikkoja, tuo-
daan nimikkeet varastonimike-perustyypilld suoraan varaston alle. Konversiot tehddédn tuotantosiirtoon

projektisuunnitelman mukaisesti.

4.4.3 Linkitykset

Osassa ALMA -ratkaisun toiminnoista objektien vélisen linkin tyyppi ja suunta on merkityksellinen.
Liséksi tietoa voidaan hyddyntdd hakutoiminnoissa ja laskentakaavoissa, joilla tuotetaan esimerkiksi
attribuuttiin laskennallisia vastauksia. Osa kaytettdvistd linkeistd on oletuksia, erityistapauksissa linkin
tyyppi méadritellddn kiyttdonoton yhteydessa. Sallitut objektien linkitykset, linkkityyppi ja suunta maa-
ritellddn toimintasddntdjen avulla. Sddnnodissd otetaan kantaa my0s objektien linkityksen suhteeseen,
joita ovat yksi-yhteen, yksi-moneen ja monta-moneen. Testisiirrot tehdidin oletustyypeilld, joista ylei-

simmadt on listattu taulukossa 7.
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TAULUKKO 7. Yleisimmat linkkityypit

Objekti Objekti LinkKityyppi
Hierarkiakohde Hierarkiakohde Hierarkialinkki
Tehtiva Hierarkiakohde Kunnossapitolinkki
Tehtdva Pohja/Ajastin Pohjalinkki
Dokumentti Hierarkiakohde Dokumenttilinkki
Nimike Hierarkiakohde Varaosalinkki
Tehtava Hierarkiakohde Pohjalinkki
Pohja/Ajastin Mallitehtdva Hierarkialinkki
Tehtava Kustannus Hierarkialinkki
Hierarkiakohde Yritys Toimittajalinkki
Varastonimike Nimike Nimikelinkki
Varasto Nimike Hierarkialinkki

4.5 Tiedonsiirto

Tietomallin valmiit konversiot siséltivit kyselyt ladataan Excel-taulukkoon tiedonsiirtoa varten. Ex-
cel-taulukon otsikkoriville mééaritelldin taulukon sisdltdmén tiedon perustyyppi, attribuutit seka objek-
tien véliset linkit. Linkille mééritelldén linkkityyppi, linkin suunta seké objektin perustyyppi, tai vaih-
toehtoisesti toisen pdédn objektin sisdinen tunniste. Objekti on Excel-taulukon rivitieto. Sarakkeissa
maédritellddn attribuuttien arvot tai objektin linkin kohde. Samassa import-taulukossa voidaan vieda
vain yhtd perustyyppid. Objektin yksiléiva tunnus on pakollinen tieto. Sen lisdksi uusi objekti saa luon-

nin yhteydessi sisdisen tunnisteen.

Lahtojérjestelmén tietoa yksiloivad tunnistetta varten luodaan attribuutti, jota voidaan hyodyntid koko
projektin aikana eri tietojoukkojen tuonnissa. Import-toiminnolla voidaan tuoda uusia tietueita vain pe-
rustyyppi kerrallaan. Toiminto tarkistaa tietokannan objektit perustyypin ja yksiléivin tunnuksen pe-
rusteella tiedon yhdenkertaisuuden. Jos samalla perustyypilld on jo vastaavuus tietokannassa, toiminto

pyrkii uuden lisdéimisen sijasta pdivittdmadn tietuetta.
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Ennen tietojen siirtdmisti saraketietoja vastaavat attribuutit tulee olla luotuna jérjestelméén siten, etté
attribuutin tietotyyppi vastaa siihen siirrettdvad arvoa. Attribuuttien luonti onnistuu massasiirtona maé-
ramuotoisen import-taulukon avulla. Toiminto validoi siirrettidvit attribuuttiarvot tietotyypin, ja objek-
tit toimintasdintdjen perusteella. Toimintasddnndissd madritellddn sallitut perustyypit, sekd ndiden lin-
kitykset. Jos tiedonsiirtotaulukon objektilla on toimintasdénnoissa sallimattomia linkkeja, siirto jda ob-
jektin kohdalla virheeseen. Tietotyyppien osalta validointi luo virheen, jos siirtotaulukossa olevan da-
tan tietotyyppi ei vastaa attribuutille annettua tietotyyppid. Virheelliset rivit voi halutessaan tulostaa

Excel-taulukkoon.

Import-toiminnolla voi my0s péivittdd jarjestelméidn aiemmin vietyja objekteja. Pdivitystoiminto vali-
doi tiedot kuten lisdystoiminto, paitsi perustyypin osalta, joka on annettu jo objektin lisdysvaiheessa.
Taman luvun esimerkkitapauksessa hierarkiakohteiden tiedot tuodaan kahdesta eri lahtotietokannan
taulusta, koska kohteiden perus- ja ominaisuustiedot sijaitsevat eri tietokantatauluissa. Perustietojen

jélkeen tuodaan ominaisuustiedot paivittdmalld objekteja.

Import-toiminnossa on mahdollista valita Lisd4 tai Pdivitd -parametrit. Omakohtaisen kokemuksen pe-
rusteella on jarkevad valita vain toinen parametreista tiedonsiirrossa. Pdivityksen poistaminen kaytosté
uusia objekteja lisdttidessd estdd tietojen paivittdmisen vahingossa, jos lisdttdvien objektien tiedonsiirto-
lista siséltad paillekkaisyyksid jarjestelmain siséltdvien tietojen kanssa. Vastaavasti lisdys-parametrin

poistaminen kiytostd estdd lisddmisen vahingossa, jos péivitettivad objektia ei ole vield luotu jérjestel-

maan.

Uudet ALMA-jérjestelmaét otetaan kédyttoon usein SaaS (Software as a Service) -palveluna, jolloin tie-
donsiirtoihin kuluvaa aikaa pidentdd merkittévasti tietolitkenneverkkojen latenssi. Latenssilla tarkoite-
taan aikaa, joka kuluu verkon yli siirtyvin paketin edestakaiseen matkaan. Latenssiin vaikuttaa verkko-
yhteyden nopeus sekd osin tietoturvasyilld perusteltu verkon infrastruktuuri. Padsya jarjestelmééin on
rajoitettu kiintedn [P-osoitteen avulla, jolloin tiedonsiirto edellyttdd VPN (Virtual Private Network) -
yhteyden kayttéd. VPN-yhteys kasvattaa latenssia huomattavasti. (Kénsékoski 2022.) Tiedonsiirrossa
latenssin vaikutus kannattaa huomioida etenkin suurien tiedonsiirtolistojen kohdalla. Suuren datamaé-
rdn siirrossa voi tutkia mahdollisuutta tehda tiedonsiirrot paikallisesti asennettuun tietokantaan, ja siir-

tad valmis tietokantakopio tuotantopalvelimelle (Kénsédkoski 2022).
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Tiedonsiirtoon kuluva aika on verrannollinen my®s siirtotaulukon kokoon, eli siirrettdvien objektien,
attribuuttien tai linkitysten madraan. Mitd suurempi siirtotaulukko on, sitd enemman tiedonsiirtoon ku-
luu aikaa. Siirtotaulussa hierarkiaan tai kunnossapitolinkilla linkitettdvien objektien kohdistustapa vai-
kuttaa tiedonsiirtonopeuteen. Tama todennettiin kellottamalla testisiirtoja, joissa siirtotaulukon tietoina
olivat ainoastaan yksildivé tunnus ja linkitettdvé objekti. Testisiirrot tehtiin samaan paikallisesti asen-
nettuun ALMA-kantaan. Yksiloivdni tunnuksena siirrossa kdytettiin ldhdejérjestelmasté tuotua tun-
nusta (ARTTU ID) ja ALMA tunnistetta (HOB _ID). Taulukosta 8 voidaan havaita, etté kaikissa ta-
pauksissa ALMA tunnisteella kohdistaminen oli nopeampaa, kuin ldhdejarjestelmén tunnistetta kéytta-
mélld. Objektikohtainen tiedonsiirtoaika (ms/objekti) vaihtelee ALMA-palvelimen suorituskyvysti

riippuen, joten testisiirtojen tulokset ovat ainoastaan suuntaa antavia.

TAULUKKO 8. ALMA-import testisiirrot

Tehtava ARTTU_ID 5567 170,00 | Kunnossapitolinkki 31
Tehtava HOB_ID 5567 149,00 | Kunnossapitolinkki 27
Kustannus ARTTU_ID 12841 304,00 Hierarkialinkki 24
Kustannus HOB_ID 12841 127,00 Hierarkialinkki 10
Laite ARTTU_ID 7839 92,50 | Hierarkialinkki 12
Laite HOB_ID 7839 81,50 | Hierarkialinkki 10

Tiedonsiirtovaiheessa objektin yldpuolisen tai linkitettdvian kohteen tunniste voidaan hakea raportointi-
toiminnoilla Excel-taulukkoon, ja yhdistéa siirtotaulukkoon Power Query-kyselyeditorissa. Tdhén teh-
tavadan kuluva aika riippuu raportoitavan tietojoukon midrastd. Yleisesti voidaan kuitenkin pééatella,

ettd tunnisteen hakemisesta ja yhdistdmisestd saatava ajallinen hy6ty on merkittdvampi suurien tiedon-

siirtotaulukoiden siirrossa.

4.6 Testaus

Datamigraation testaus késittdd konversioiden ja suoritettujen tiedonsiirtojen oikeellisuuden testaami-
sen. Power Query-kyselyeditorissa konversioiden tuloksia voidaan tarkastella visuaalisesti ennen lataa-

mista Excel-taulukkoon. Kun lopputulos néyttdé oikealta, voidaan kysely ladata ja siirtdd edelleen tes-
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tiympéristoon katselmointia varten. Import-toiminto mahdollistaa tietojen tarkistusajon ennen varsi-
naista lisdlys- tai paivitysajoa. Tarkistusajo listaa virheet, jos import-taulukon rivilld olevan objektin

tiedoissa on virheellistd tietoa. Virhe syntyy, jos

»  Yksilollinen tunnus on jo kdytdssd objektin perustyypilld

= Objektin yldpuolista hierarkiaobjektia (parent) ei 10ydy, sen yksiloivélld tunnuksella 10ytyy
useampia objekteja tai toimintasddnnot eivét salli hierarkialinkitystd objektin perustyypin sekd
ylapuolisen objektin perustyypin valilla

= Attribuuttia ei ole luotu jédrjestelmdin

= Objektille annetun tiedon tietotyyppi ei vastaa attribuutin tietotyyppié

= Objektien vilinen linkki ei ole sallittu toimintasdédnndissa

Tarkistusajon yhteydessi on syyta kiinnittdd huomiota ajon suorittamiseen kuluvaan aikaan, joka on

suhteellinen varsinaiseen

Onnistuneen tarkastusajon jdlkeen tiedot voidaan siirtdd jérjestelmédn. Siirron jdlkeen tuloksia voidaan
tarkastella visuaalisesti jarjestelméssd yhdessd sidosryhmien ja projektitiimin kanssa. Siirtojen jilkeen
tietojoukkojen lukuméérad verrataan lahtojarjestelmaén tietoihin. Siirtoja voidaan tarkastella myos ha-

kujen tai raporttien avulla.
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S POHDINTA

Opinniytetyon tavoitteena oli datamigraatioprosessin ja tydtapojen yhdenmukaistaminen ldpindkyvyy-
den ja ennakoitavuuden parantamiseksi. Kertynyt kokemus ja edeltédvistd projekteista opitut hyvéksi

todetut kdytannot parantavat mahdollisuuksia ennakoida projektien kulkua, vaikka tavoitteet ja laajuus
vaihtelevat projektista toiseen. Tutkimuksen sekéd datamigraatioprojekteista kertyneen kokemuksen pe-

rusteella hyviksi todettuja kiytantdja projektinhallinnassa ovat

= Datamigraation eriyttiminen omaksi projektikseen
= Testiympdriston kiyttomahdollisuus
= Testisiirrot aikaisessa vaiheessa kiyttoonotto- ja datamigraatioprojektia

= ETL-tyokalun hyodyntiminen (Power Query)

Datamigraatiot ovat vaatimattomillakin dataméérilld toisinaan monimutkaisia, koska projektin haas-
teena on usein liikkkuva maali. Miarittelyt muuttuvat tai valmistuvat matkan varrella, kun uuden jéirjes-
telmin tuomat mahdollisuudet aukeavat uusille kayttdjille vasta kdyttoonottoprojektin aikana. Proses-
sin vakiointi -edes osittainen, tekee projekteista helpommin ldhestyttidvid toiminnallisten osapuolten
kannalta, sekd ldpindkyvadmpid projektitiimin ulkopuolelle. Vakioiduilla tydmenetelmilld vihennetidén
myos tehtdvan henkildriippuvuutta. Toisen tiimin jisenen on silloin helpompi jatkaa, tai hoitaa osia
projektista. Vakioitu prosessi auttaa myos realistisen kustannusarvion tekemisessé, kun tyomééran ar-
viointiin tarvittava kokemus karttuu tehtyjen projektien mukana. Teknisen toteutuksen osalta on mah-
dollista luoda valmis tietomalli, jota voidaan soveltaa uusiin projekteihin pienilld muutoksilla. Tutki-

muksen aikana todettuja hyvid kéyténtojd teknisen toteutuksen ndkokulmasta ovat

= Lihtojarjestelmén merkityksellisten tietojen rajaaminen pois kyselystd ennen konvertointi-
toimenpiteita

= Konversioiden toistettavuus

= Tietoldhteen péivitettivyys konversioita muuttamatta tai toistamatta

= Objektien kohdistaminen tiedonsiirrossa sisdistd tunnistetta kayttdmalla

Tutkimus omaan tyohistoriaan kehittdmistarkoituksessa on ollut mielenkiintoinen. Tydaikana ja eten-
kin asiakasrajapinnassa keskittyminen on kehittimisen sijaan usein tulosten saattamisessa asiakkaan

kayttoon. Tatéd tutkimusta edelsi kahden vuoden tyokokemus ALMA-datamigraatioprojekteissa. [lman
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kéytdnnon kokemusta prosessin kehittdminen on vaikeaa, ellei jopa mahdotonta. Tutkimuksen aikana
syntyi mahdollisuus tutkia omia tydtapoja datamigraation teorian ndkokulmasta. Oma kokemukseni
vahvistaa teoriaosuudessa hyvéksi todettujen kdytantdjen toimivuuden myods kdytanndssd. Tutkimuk-
sen aikana ehdin my®ds tutkia kidytdnnon tyomenetelmié ja kiytdssa olleita tyokaluja tarkemmin. Niista
16ytyikin uusia kdytdnnon tyotd helpottavia ja nopeuttavia toimintoja, joita tydajalla ei ole ehtinyt tut-
kimaan. Néistd mainittakoon Power Queryn viittauskysely, joka kayttidd paivitykseen alkuperdista tie-
tokantakyselya. Tietoldhteen voi vaihtaa uudempaan ilman, ettd useampia kyselyitd tarvitsee péivittaa.
Power Queryn toiminnoista myds taittaminen (Query Folding) oli mielenkiintoinen. Sen avulla suorite-
taan natiivikysely tietokantaan, jolloin kyselyeditorissa tehdyt taulujen yhdistelyt ja rajaukset valittyvit
suoraan tietokantaan. Vilitietokannassa yhdistettyja tietoja ei tarvita, joten tiedon hakuvaiheesta voi-
daan pudottaa tyovaihe pois. Menetelmien vertailu ei valitettavasti mahtunut tdmén opinndytetyon laa-

juuteen.

Tyon aikana nousi esiin myds mahdollisuuksia tydmenetelmien kehittimiseksi edelleen. Koska
ALMA-migraatioprojekteissa késiteltdvid, kiytostd poistettavia kunnossapitojérjestelmié on rajallinen
miérd, voisi saman ldhtotietokannan projekteihin luoda valmiita Power Query-tietomalleja. Talloin
koko tietomallia ei tarvitse luoda joka projektiin tyhjéstd, vaan liittda tietomalliin uusi tietoldhde. Télla
tavoin esiselvitysvaiheen ja testiympériston luomisen tyovaiheita voidaan nopeuttaa huomattavasti ny-

kyisesté.
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LIOTE 1

Laskutettavat tyotunnit vuosittain
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Tiedonsiirron esiselvitys

Lahtojérjestelmé

Tietokanta

Tietojen toimitustapa

Siirrettivit tietokokonaisuudet ja linkitykset

[ Tietokantakopio

LITE 2

1 Excel/csv-tiedosto

Lisitietoja

N e e e e A A N B B

Dokumentit

Kohdehierarkia

Hierarkiaan kohdistuvat dokumentit
Kohteiden tekniset tiedot
Tehtdvi/tyohistoria
Ennakkohuoltotydt

Tehtévien toiden tyypitys
Vikailmoitukset

Tyoohjeet

Paivikirjat

Toihin kohdistuvat varaosat/nimikkeet
Nimikkeet

Varaosat

Varastot

Varastosaldot

Tilaukset

Tilausten linkitykset ty6/nimike/varaosa
Kustannuspaikat

Muu kustannusdimensio

Kustannuspaikkahierarkia

Huomioita
Kaikki tietokokonaisuuden sisédltdmaét tiedot tuodaan. Jos tietoja on tarvetta rajata, tulee se tehda 1ahto-
jarjestelmissd ennen tietojen noutoa, tai ALMAssa tuonnin jélkeen.

Laitteet, laitepaikat, muut tasot

Kenttétiedot

Vikaty6t, hdiriokorjaukset
Ajastetut tehtivét

Tyyppien lukuméara:
Kuitattava ilman toimenpiteitad

Tapahtumiin linkitetyt erilliset ohjeet

Varaosakortti

Varastotapahtumia ei tuoda, vain saldot

esim. projekti tai laskutusnumero



Metatietojen konversiot Power Queryn kyselyeditorissa ALMA perustyypeittidin

LIITE 3

Hierarkiakohde
Tietokentti ‘ ALMA ‘ Arttu/Artturi
Ylempi kohde kkortti.y_id
Tunnus ALMA_CODE kkortti.tunnus
Nimi ALMA_NAME kkortti.nimi
Arttu id ARTTU_ID kkortti.id
Tehtdva
Tietokentt3 ALMA ‘ Arttu/Artturi
Tunnus ALMA_CODE ttyo.tunnus
Nimi ALMA_NAME ttyo.nimi
Tila TASK_STATE ttyo.tila.nimi
Aloitusaika ALMA_CALENDAR_START Madériteltava erikseen

Lopetusaika

ALMA_CALENDAR_STOP

Maariteltava erikseen

Arttu id ARTTU_ID ttyo.id

Pohja/ajastin
Tietokenttd ALMA ‘ Arttu/Artturi
Tunnus ALMA_CODE ttyo.tunnus
Nimi ALMA_NAME ttyo.nimi
Kuvaus ALMA_DESCRIPTION ttyo.kuvaus
Aloitusaika ALMA_CALENDAR_START Maériteltava erikseen

Lopetusaika

ALMA_CALENDAR_STOP

Maariteltava erikseen

Jaksomaara ALMA_SCHEDULER_PERIOD_AMOUNT | ttyo.jakso

Jaksovali ALMA_SCHEDULER_PERIOD_INTERVAL | ttyo. intervalli
Nimikkeet

Tietokenttd ALMA ‘ Arttu/Artturi

Tunnus ALMA_CODE ttyo.tunnus

Nimi ALMA_NAME ttyo.nimi

Kuvaus ALMA_DESCRIPTION ttyo.kuvaus



LITE 4

Yleisndkyma ldhdetietokannan sisdltoon Excel Pivot taulujen avulla. Tyhjien rivien méard on merkitty

taulukkoon keltaisella.

Korttityypit Count of id
Laitekortti

Laitepaikkakortti

Varaosakortti

Asiakirjakortti

Tyokalukortti

(blank)

Grand Total

Tyon tyyppi Count of id
VIKATYOT

HAIRIOT

ENNAKKOHUOLTOTYOT

Grand Total

Tyélajit

(blank)

ISANNOINTITYOT (=EI INVESTOINTI)

KAYTTOPALVELUT (=EI INVESTOINTI)

UUDEN KUMPPANUUDEN TYOT

PRIMAARI, EH-TYOT (=EI INVESTOINTI)

PRIMAARI, TAYDENNYS JA MUUTOSTYOT (=EI INVESTOINTI)
PRIMAARI, TAYDENNYSINVESTOINNIT (=INVESTOINNIT)
PRIMAARI, VIKATYOT (=EI INVESTOINTI)

PROJEKTITYOT (=INVESTOINNIT)

TOISIOTYOT (=EI INVESTOINTI)

VARALLA

VERKON HOITOTYOT

Grand Total

Tarkeys Count of id

(blank)

KONVERSIO

PAIVYSTYKSEN AIKAINEN VIKATYO
TEHTAVA VIIKON SISALLA
TEHTAVA VALITTOMASTI
TILAUKSEN MUKAAN

VAPAASTI AJOITETTAVISSA

Grand Total

Count of id

8309
3025
360
115

11814

3822
2951

732
7 505

3874
670
15

38
1051
125
45
917
193
418
23
136

7 505

3984

859
206
249
1899
306
7 505



Korttiryhmat

Virtamuuntajat

Kennot

Katkaisijat

Erottimet

Jannitemuuntajat
Ylijannitesuojat

Varaajat ja invertterit
Verkkokaskylaitteet
Lapivientieristimet

Akusto

Poistettavat

Kaytonvalvonta ja kaukokayttod
Paamuuntajat

(Blank)

Halytyslaitteet

Ohjaimet

Kadmikytkimet

Kojeistot

Poytakirjat
Omakayttdmuuntaja
Kiinteistot

Kiskot

Kondensaattorit
Sahkonsiirtoprosessi
Yksikkohinta veloitukseen perustuvat huolto-ohjeet
Sahkoasema

Kuristimet

Paloilmoitus- ja sammutuslaitteet
Laitepaikkaryhma

Vanhat ennakkohuolto-ohjeet(tuntiveloitusperusteiset)
Toisiojarjestelmat
Kaasuanalysaattorit
Lvi-laitteet

Muut laitteet

Loistehon kompensointikondensaattorit
Kiinteiston sahkolaitteet
Tyoturvallisuuslaitteet

600 v tasasuuntaajat
Tasasuuntaajamuuntaja
Paloilmoittimet

Kaasutydkalut

Tybohjeet

Kuristimet ja reaktorit
Omakayttolaitteet
Turvallisuus- ja tyémaadoituslaitteet
Muuntajat

Nosturit, nostimet
Tietojarjestelmat

Valokuvat

Grand Total

Count of id
4188
1934
1142
1015

898
363
300
296
239
237
107
103
101
76
66
51
51
49
48
46
44
43
41
40
39
32
30
26
26
24
24
23
23
23
14
14
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LIITE 5



Hierarkiakohteet sisdltdvan kyselyn tietoja sisdltavit sarakkeet

kkty tyyppi
tunnus

nimi

kryh_tunnus
ykor_id

abc

aspvm
takuupaatpvm
valmnro
valmtyyppi
vkuv_tunnus
vkut_tunnus
perustaja
peruspvm
puumerkki
PK_TUNNUS
HANKINTAVUOSI
taso

y_id

ylataso
KOHJELIT
kkorttityyppi.nimi
kryhma.nimi
vtil_tunnus
muuttaja
muutospvm
Panu_lJnro
Panu_Ykor
suunnittelija
amuuttaja
panu_id
ktil_tunnus
lisatied
tarkastaja
lisatieto
toimpvm

11813
11813
11813

11755
2872
11813
6209
2525
5429
9905
9714
3938
11813
11813
11814
11814
3819
11115
11167
11813
11814
11813
11738
209
8519
8519
6081
6080
53

49
8292
6691
1548
50

LIITE 6

Korttityypin id (viiteavain)
Kohteen tunnus

Kohteen nimi
Korttiryhman tunnus (vii-
teavain)

Kriittisyysluokka

Asennuspaivamaara
Takuun paattymispaivamaara

Ylapuolisen kohteen id

Korttityypin nimi
Korttityypin ryhma



