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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyodn tavoitteena on tutustua, miten datan hyddyntaminen teollisuudessa vaikuttaa
yrityksen toimintaan. Tahan teoreettiseen pohdintaan perustuen projektin tavoitteena on luoda Gra-
fana-pohjainen analytiikkanakyma, joka auttaa yrityksen tyontekijoita ja tyonjohtajia yrityksen toi-

minnan seuraamisessa.

Tyon tilaaja on perheyhti6é Lapinlahden Koneistus Oy, lapinlahtelainen vuonna 2005 perustettu me-
talliteollisuuden koneistamo, joka luo osia ja osakokonaisuuksia kone- ja laitevalmistajille. Yrityksen
asiakkaisiin kuuluu yrityksia, kuten Ponsse Oyj, seka Normet Oy. Yritys kuvailee itsedan avoimena ja
inhimillisena seka tydhyvinvointia kannattavana. Heidan yritysmallinsa kannattaa yksittaisten yritys-
ten erityistoiveiden toteuttamista ja asiakastyytyvaisyys on yrityksen arvojen karkiasemassa. Yrityk-
sen alkumatka vastaa hyvin monen vastaavan yrityksen alkujuuria, silld yritys on syntynyt irrottautu-
malla Lametal Oy nimisesta yrityksesta. Nykyaan yritys tyollistad 17 henkiléa. (Lapinlahden Koneis-

tus, ei pvm.)

Opinnaytety6téa varten yrityksen toiveena oli saada helposti luettavassa muodossa esille heidan osia
valmistavien laitteiden toimintaan liittyvaa dataa. Tydn suunnitelma lahti alun perin Tietotekniikka-
projekti-kurssista. Kurssin aikana kyseiselle yritykselle loimme ryhmaprojektina myos tassa projek-
tissa kaytettyjen tybkalujen avulla ensimmaisen yrityksen haluaman nakyman. Ty6hon sisaltyi na-
kyma yrityksen paivan aikana toteutuneesta tyostd, edellisen paivan tyd, seka paivan jattdma tun-
teina. Opinnadytety® on suoraa jatkokehitysté ryhmaprojektin tuotokselle ja se kasittelee padsaantoi-

sesti samaa dataa, mutta eri ndkdkulmista, kuin ryhmdprojekti.
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KASITTEET

.NET: Microsoftin kehittama ohjelmistokomponenttikirjasto.

API: Application Programming Interface, ohjelmointirajapinta, jolla voi hakea tietoja kolmansien
osapuolten sivustoilta maariteltyjen menetelmien mukaisesti.

Analytiikkandakyma: Nakyma3, joka esittda analyysin kdyttaen hyvaksi erilaisia kaavioita.
Anturi: mittalaitteen osa, joka lahettda dataa, joka on riippuvaista sen ympariston muutoksista.

Avoin ldhdekoodi: Ohjelmiston kehitysmenetelma, jossa kayttajien on mahdollista lukea, kayttaa,
muokata, seka jaella ohjelman lahdekoodia.

Binaari: 2-jarjestelma, lukujarjestelmd, jonka kantaluku on kaksi.
Business Intelligence: Liiketoimintatiedon hallinta, eli tiedon hankinta, tallennus ja analysointi.

Code First: Koodaustyyli, jossa datan rakenne madritelldan ensin sovelluksessa, ennen tietokannan
luomista.

Data-analytiikka: Prosessi, jossa analysoidaan, kerdtdan, jarjestetaan ja tallennetaan liiketoi-
minnnan kannalta tarkeaa dataa.

Data: Digitaalisessa muodossa olevaa, koneluettavaa tietoa.
Dataintegraatio: Tiedon muuntaminen ja kuljettaminen tietojarjestelmasta toiseen.

Dynaaminen: Mukautuva, muokattavissa oleva kayttdjan mieltymysten ja kiinnostuksen perus-
teella.

ERP-jarjestelma: Toiminnanohjausjarjestelma, jonka tehtdvana on yrityksen toiminnan ja resurs-
sien hallinta.

ETL-prosessi: Prosessi datan siirtamiselle, muokkaamiselle ja lataamiselle.
Entity Framework: .NETin objekti-relaatiokartoituskehys.

Formaatti: Muoto, muotoilu.

Graafi: Kaavio, kuvaaja.

IaaS: Infrastructure as a Service, eli palvelimien ja palvelinsalien ulkoistaminen, niiden ostaminen
ulkoiselta taholta.

Kehittamismalli: Suunnitelma projektin kehitysprosessista.
Ketjutus: Prosessien kdynnistéminen jonottain perakkain tai rinnakkain.
Migraatio: Prosessi, jossa tieto siirretdan tietojarjestelmasta toiseen.

NoSQL: Not only SQL, perinteisesta relaatiotietokantajarjestelmasta poikkeava tietorakenne. Tieto-
kannan rakenne ei seuraa kiintedsti maarattya taulukkoskeemaa, vaan rakenne on skaalautuva.

Objekti-relaatiokartoituskehys: Kehys, joka kartoittaa objektien vdlisen relaation, eli yhteyden.

Objekti: Eli olio, ohjelmiston rakenteellinen perusyksikko.
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PaaS: Platform as a Service, eli alustan ulkoistaminen palveluna. Kehitysalusta, joka on ostettu ul-
kopuoliselta taholta.

Pilvipalvelu: Tietoteknisten palveluiden tuottaminen ja toimittaminen internetin valityksell.
Yleensa kasittaa tietoteknisen infrastruktuurin vuokraamista pilvipalvelun tarjoalta.

Raakadata: Jalostamaton tieto, jota ei ole kasitelty milladn tavalla sen hetkistd tarvetta varten.
Reaaliaikainen: Tosiaikainen, valitdn, ajan tasalla oleva.

SQL-tietokanta: Structured Query Language -tietokanta, eli tietokanta, jonka rakenne perustuu
standardoituun kyselykieleen.

Tietovarastointi: Hajallaan eri jarjestelmissa olevan datan poimintaa ja yhdistelemista yhteen tie-
tokantaan raportointia, analytiikkaa ja muuta kdyttéa varten.

Trigger: Laukaisin, jokin tapahtuma, joka kaynnistaa prosessin.
Virtuaalikone: Ohjelmallisesti toteutettu tietokone.
Visma Nova: Visman kehittdma toiminnanohjausjarjestelma.

Visualisointi: Jonkin tiedon tai asian havainnollistaminen visuaalisesti.
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3 DATAN HYODYNTAMINEN TEOLLISUUDESSA

Nykyaan ja tulevaisuudessa dataa hyddynnetaan teollisuudessa aina vain kasvavissa maarin. Tama
johtuu padosin datan loputtomasti kasvavasta maarastd, seka siitd, etta sen kasittelysta tulee uusien
teknologioiden avulla jatkuvasti helpompaa. Datan kasittelysta ja sen esittamisesta eri tavoin on tul-
lut térkea ominaisuus minka tahansa yrityksen liiketoimintasuunnittelussa, ja tulevaisuudessa datan

tarkeys on aina vain suuremmassa roolissa.

3.1 Tietovarastointi

Datan hyddyntamisessa on useita hankaluuksia ja haasteita, joista ensimmainen on tietovarastointi.
Jatkuvasti kasvavat tietomassat on saatava tallennettua jonnekin, mutta jos tietokantasuunnittelua
ei tehda kunnolla, datan laatu on heikkoa, eika kerdtystd datasta ole télloin hydtya. Yleiselld tasolla
tarkasteltuna data on yleensa joko sirpaloitu omiin siiloihinsa tai yhdistetty, eli integroitu yhtenai-
seen kokonaisuuteen, jolloin hyvin laajasta datakokonaisuudesta saadaan hyvinkin tasmallista ja
helppokayttdisempaa tietoa, jota on tasta eteenpadin paljon yksinkertaisempaa jatkojalostaa halutun-
laiseksi analytiikaksi. Yleisesti ottaen tatd kutsutaan Business Intelligenceksi, lyhennettyna BI.
(Hovi;Hervonen;Koistinen, 2009, s. XI) Suomennettuna Business Intelligence tarkoittaa liiketoiminta-
tiedon hallintaa.

Tietoa on mahdollista tallentaa esimerkiksi tietokantoihin, datan sailytykseen erikoistuneiden yrityk-
sien valmisohjelmistoihin, tai ERP-jérjestelmiin. ERP-jdrjestelma (Enterprise Resource Planning), eli
toiminnanohjausjarjestelma tarkoittaa yrityksen toimintaan ja resurssien suunnitteluun kehitettya
tietojarjestelmaa. Kaikki pohjautuu siihen, etté datan laadusta on pidettava hyvaa huolta ja se on
pidettava laadukkaana, jotta siita olisi kilpailuhyttya yritykselle. Tama tarkoittaa, etta datakoko-
naisuus on suunniteltava hyvin, mutta sen lisaksi sen laatua on jatkuvasti kehitettéva, silla dataa
tulee aina lisad, uusista lahteistd, seka uusiin kayttétarkoituksiin. Hyvalaatuinen data on yritykselle
arvokasta omaisuutta. (Hovi;Hervonen;Koistinen, 2009, s. 6) Sen ansiosta yrityksen on mahdollista
saada huomattava kilpailuetu verrattuna yritykseen, jossa ei kayteta data-analytiikkaa hyvaksi, silla
data-analytiikan avulla on mahdollista ennustaa muutoksia yrityksen toimintaan liittyen huomatta-
vasti etuajassa verrattuna, jos dataa ei analysoitaisi. Hyvalaatuisella datalla tarkoitetaan mahdolli-
simman tarkasti luotua ja toimivaa dataa, jossa ei ole aukkoja tai epamaadradisyyksia. Vastaavasti
huonolaatuinen data on sekavaa, sisadltden hajanaisesti taytettyja kenttid, joiden toimintaan ei ole

selkeda ohjeistusta.
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3.2 Tiedon jalostaminen

Seuraavana mahdollisena ongelmana on tiedon jalostaminen. Data voi olla hyvinkin monessa eri
muodossa eri tietolahteissa. Tiedon jalostaminen tarkoittaa erinakdisten, samaa tietoa tarkoittavien

datojen yhtendistamista.

Business Intelligence
-ohjelmat
Operatiiviset
jérjestelmat

—
; ETL- _
prosessi
—>

KUVA 1. Tietovarastojen hyddyntdminen Business Intelligencen kanssa. Tietovarastotietokantojen

kayttdminen tukee Business Intelligence kayttéa. (Hovi;Hervonen;Koistinen, 2009, s. 14.)

Kuten kuvassa 1 esitetadn, Business Intelligencessa on yleisesti tapana yhdistaa useat erilliset tieto-
jarjestelmat yhdeksi tietovarastoksi. Tama tapahtuu jalostamalla dataa yhtendiseksi. Tietovarastot ja
Business Intelligence -teoksessa (Hovi;Hervonen;Koistinen, 2009) hyvédna datan yhdistdmisen ja yh-
tenadistamisen esimerkkina esitelladn sukupuolien esittéminen yhdessa tietolahteessa arvoilla "M” ja
"N" ja toisessa “1” ja “0”, jolloin ndista on paateltava yhteinen muoto dataa hyddyntdessa. Toinen
hyvin yleinen tapaus on paivdmaarien esittdminen eri muodoissa, jolloin niiden vertailua varten
kaikki paivamaarat on saatava samaan muotoon. Varsinkin vertaillessa eri tiedon sailytysmuotojen
vdlilld paivamadrien talletusta, on niissa havaittavissa hyvinkin suuria eroja. Esimerkiksi yhdessa tie-
tovarastossa paivamadra saattaa olla merkittyna tarkan kellonajan kanssa, kun taas toisessa varas-
tossa kellonaikaa ei ole. Aika voi olla myds tdysin eri formaatissa, tai toisessa varastossa ei ole

otettu huomioon aikavyohykkeita ja toisessa on.

Tietovarastoa rakentaessa on suunniteltava sen kdyttéa monesta nakdkulmasta. Naita nakdkulmia
ovat tietovaraston laajuus, kayttajien tarpeet, seka mitka tiedot poimitaan tietovarastoon. Tietova-
raston laajuudella tarkoitetaan kaytédnndssa mika on tietovaraston kohdealue, eli millaista tiedonka-
sittelya varten tietovarasto tehdaan. Kayttajien tarpeet ovat lopputuotoksen kayttajien nakemys
siitd, millaista tietoa kayttdjat itse tarvitsevat. Kuitenkin yleensa tietovarastoon lisdtdan enemman
tietoja, kuin mitd kayttajat maarittelevat tarpeikseen. tai tietovarastosta tehdaan helposti muokat-

tava. Tama johtuu siitd, ettd on mahdotonta taysin tietda, millaiset tarpeet tiedoille on, ellei tietova-
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raston tarkoitus ole hyvin yksinkertainen ja vain yhteen hyvin tarkkaan tarkoitukseen. Tallaiset tieto-
varastot ovat kuitenkin hyvin harvinaisia ja epatodenndkdisia. (Hovi;Hervonen;Koistinen, 2009, s.
14.)

Yleensa tietovarasto tehdaan laajempaan kayttodn, kuten esimerkiksi varastonhallinnan yllapitoa
varten. Kayttdjan tarpeet taydentavat kysymysta siita, mitka tiedot poimitaan tietovarastoon ja mista
syysta. Tata on mietittava tietylla tasapainolla, silla vaikka alkuperaisessa tilanteessa paatellaan, etta
jotain tiettya rivia tietokannasta ei tarvita, voi se olla hankala lisata jalkikateen, kun kyseista rivia
tarvitaankin jostain syysta. Talléin tietokannan suunnittelijan on tehtdva paatds, tehdaanko tietokan-
nasta mahdollisimman yksinkertainen ja suppea versio, joka on nopea luoda, vai lisdtdanko tietokan-
taan varalta kaikki aiheeseen liittyvat tiedot, jolloin kanta on raskaampi, mutta sita ei tarvitse muo-
kata jalkikateen tarpeiden muuttuessa. (Hovi;Hervonen;Koistinen, 2009, s. 32.) Taman vuoksi tieto-
kannan suunnittelija luo yleensa jonkinlaisen suunnitelman tietovaraston luomisprosessista. Suunni-

telma yleensa seuraa kuvan 2 kaltaista tietovaraston ja BI-ratkaisun kehittamismallia.

Kehittamismalli

‘ ETL- Poiminta Tietojen Testa
prosessin — operat. muokkaus | ades u:_.st
> suunnitiely jarjestelmists ja jalostus lazdun tarkistus
| Riskianalyysi
g |
DW-kannan ] Fyysinen |
mallinnus suunnittelu |
Business- |
- . tarpeiden . ‘
Projeidisuunnitelma  —» e Ll Proton suunnittelu o
maaritys ja rakentaminen -
L Jatkokehitys-
| prosessi
Teknisen arkkitehtuurin Mahdollisen
| ™ suunnittely > toimitiajan ja —
| tuotteiden valinta |
I ‘
Hayttajan |
rcirin J
Pl e »| Sovelluksen toteutus +—
suunnittelu
| Projektin johto ‘
e Dokumentointi ‘

KUVA 2. Tietovaraston ja BI-ratkaisun kehittamismalli. Kuvassa esitetdan, miten uuden tietovaraston

ja BI-ratkaisun kehittdminen suunnitellaan ja toteutetaan (Hovi;Hervonen;Koistinen, 2009, s.131.)
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Jalostetun datan hyédyntédminen

Kun tietokanta on huolellisesti kasitelty haluttuun muotoon, voidaan sita hyddyntaa Business Intelli-
gence -ratkaisuissa. BI-ratkaisujen avulla on mahdollista paasta kasiksi toimintaa kuvaavaan infor-
maatioon. Tassa vaiheessa datalle on mahdollista tehda tarkempia rajauksia, seka suunnitella, millai-
sessa muodossa data halutaan ndyttad. Business Intelligencesta on tullut iso osa kaytanndssa jo-
kaista yritysta keratyn datan kasvaessa. Koska nykyaikana dataa keradntyy kaikkialta, paljon myds
passiivisesti, ilman tietojen syéttamista, Business Intelligencen hyvaksikdyttd on aina vain tarkeam-
paa. (Hovi;Hervonen;Koistinen, 2009, s.74.) Hyvin suuri osa nykyaikaisen yrityksen datasta syntyy
erilaisista antureista, jotka lahettavat passiivisesti jatkuvaa dataa yritykselle. Tallainen tieto ei ole
helposti luettavissa, ellei sitd muokattaisi haluttuun muotoon jonkinlaisella BI-tydkalulla. My6s kasin-
tehty data, kuten esimerkiksi listaukset tilauksista voivat olla hyvin hidasta ja hankalaa luettavaa, jos
niista ei pystyisi tekemaan yhteenvetoa tai jonkinlaista muuta ndkymaa, josta kaiken tarpeellisen

ndkee nopealla vilkaisulla.

BI-ratkaisujen hyodyntédmisestd on useita merkittavia hyotyja. Datan avulla on mahdollista seurata,
miten erilaiset paatdkset vaikuttavat yrityksen toimintaan ja ndin vertaamalla mahdollisuuksia paa-

toksenteko on helpompaa. Datan tarkastelua voi tehda erilaisilla maaratyilla aikavaleilld, kuten pai-

vittain, viikoittain, kuukausittain tai kvartaalitasolla. Joissain tapauksissa datan tarkastelua voi tehda
lahes reaaliaikaisesti, jolloin on mahdollista seurata paivan tapahtumia. Tama ei kuitenkaan ole

yleistd muuten kuin yksittaisissa, hyvin kriittisissa tilanteissa. (Hovi;Hervonen;Koistinen, 2009, s.76.)

Tarkastellessa dataa pitkalla aikajaksolla, on mahdollista ndhda yrityksen keskiarvoinen toiminta,
sekd onko yrityksen kehitys nousevaa, laskevaa tai tasaista. Ndin on mahdollista ndhda jo reilusti
etukateen mahdolliset muutokset, joita yrityksen toimintaan voisi tehda, jotta yritys jatkaa kasvuaan
ja kehittymistaan. Lyhyempien tarkastelujaksojen avulla on mahdollista néhdéa tarkemmin pienem-
mat muutokset, seka yllattdvammat tilanteet, joilla voi olla suurikin vaikutus tulevaisuuteen riippuen,
huomataanko ne ajoissa vai ei. Taman vuoksi on erityisen tarkeda esittda sama data useassa eri
muodossa, useasta eri nakdkulmasta. Vertailua kannattaa tehda mahdollisimman monella tavalla
saadakseen mahdollisimman kattavan kuvan yrityksen toiminnasta, verraten seka lyhyita, etta pitkia

aikavaleja.
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3.4 Miksi Business Intelligence?

BI-ratkaisujen tavoitteita ovat esimerkiksi padtéksentekokyvyn nopeuttaminen ja parantaminen,
kayttdjien tietotarpeisiin vastaaminen, organisaation strategian ja tavoitteiden tukeminen, kayttdjien
tiedonhaun omatoimisuuden parantaminen, sekd kustannuksien vdahennys ja toimintatehokkuuden
kehittdminen (Hovi;Hervonen;Koistinen, 2009, s.80). Naiden toteuttamista varten ratkaisujen on ol-
tava analyyttisia, kvantitaviisia, liiketoimintalahtoisid, kaikkia organisaation osia koskettavia, pitkalle
jalostettua sekd faktapohjaista. Kdytdnndssa siis ratkaisujen on perustuttava tosiasioihin ja oltava
jalostettu helposti ymmarrettdvaan ja jokaisen kayttajan helposti havaittavaan muotoon. Esitettdvan
datan on myds oltava hyodyllista yritykselle tai muuten kayttokelpoista. Yritykselle ei ole hyddyllista,
jos heilld on nahtavilla ulkonadltaan vaikuttava analytiikkanakyma, joka ei kuitenkaan kerro yrityk-
selle mitaan. Tai toisaalta mydskaan nékyma, jossa on paljon tarkeda tietoa, mutta se on liian han-
kalasti luettavassa muodossa, tai muulla tavoin sekava tai vaikeasti ymmarrettavissa. Kuitenkin kai-
kista heikoin tapa esittda dataa on nékyma3, josta kayttdja voi ymmartaa asian taysin eri tavalla, kuin
mika on totuus. Tallainen nakyma syntyy esimerkiksi silloin, jos on graafi, jossa on hyvin epatavalli-

nen asteikko.

BI-ratkaisun suunnittelu ja kehittaminen yrityksen tarkoituksiin on pitkd ja useita vaiheita sisaltava
prosessi, joka tarvitsee useiden tydntekijdiden mielipiteita ja tydpanosta. Kuitenkin ratkaisun luomi-
nen tuo pitkakantoista hyotya yritykselle, jonka vuoksi se on yritykselle tarkeda. Vaikka yleisesti rat-
kaisu luodaan jollain jo olemassa olevalla ohjelmistolla, vaatii sen luominen kuitenkin hyvaa ohjel-
miston osaamista seka tietdmysta yrityksen toiminnasta ja tarpeista. BI-tyokalut muuttuvat jatku-
vasti monimuotoisemmiksi, jokaiseen kayttdtarpeeseen sopeutuvammiksi seka helppokayttdisem-
miksi. Usein yritykset palkkaavat ulkopuolisen yrityksen tekemadan BI-ratkaisun yritykselle projekti-
tyona, silla yleensa ulkopuolisella, analytiikkaan keskittyvalla yritykselld on parempi ymmarrys ja
osaaminen liittyen datan kayttétapoihin ja Business Intelligencen tekniseen pystyvyyteen. Yleensa
ainoastaan isommat yritykset, jotka kdsittelevat runsaasti dataa, palkkaavat oman Business Intelli-
gence -asiantuntijan, joka toimii yrityksessa kokoaikaisesti suunnittelemassa ja luomassa uusia kei-

noja kayttaa yrityksen dataa hyvaksi.

Ylla kerrotun Business Intelligencen teorian mukaan téman opinndytetyon aikana tehty projekti on
Business Intelligence -projekti, silla projektin aikana yrityksen keréama data tallennetaan ja analy-

soidaan hyédynnettavaan muotoon kayttden hyvaksi Business Intelligence -tyokaluja.
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PROJEKTIN TARKOITUS

Jo opinnaytetydprojektia ennen yritys antoi tehtavaksi luoda yrityksen datasta nakyma, joka auttaisi
heitd ymmartamaan ja visualisoimaan paremmin, miltd heidan yrityksensa toiminta vaikuttaa. Yrityk-
selld oli ollut jo tatd ennen vastaava nakyma, joka oli tehty Power BI -sovelluksella. Kuitenkin tama
versio sovelluksesta ei toiminut heidan toiveiden mukaan, ja loppujen lopuksi se lakkasi toimimasta
taysin. Tasta yritykselle syntyi halu testata, miten opiskelijat mahdollisesti toteuttaisivat samaisen
sovelluksen. Tasta syntyi Grafana-pohjainen analytiikkanakyma, jonka alkuperdinen tavoite oli nayt-
taa tiedot, mitd vanha nakyma jo naytti yritykselle, mutta talla kertaa oikeasti toimivana ja kaikin

puolin puhtaana toteutuksena.

Alkuperaisen projektin aikana projektista oli tavoitteena saada ainoastaan konseptitasoinen proto-
tyyppi, josta olisi mahdollista jatkokehittaa yrityksen tarpeisiin soveltuva, helposti laajennettavissa
oleva sovelluskokonaisuus. Kuitenkin jo alkuperdisen projektin aikana projektin toteutus edistyi pal-
jon pidemmalle, kuin mitd tavoitteena oli, joten tasta syntyi erinomainen pohja jatkokehitykselle.
Projektin myota syntyi myds paljon jatkokehitysideoita, kuten mitd muuta dataa analytiikkanéky-
massa voisi mahdollisesti esittda, seka miten siité voisi saada viela toimivamman ja dynaamisem-
man. Naista ajatuksista syntyi kattava kokoelma ideoita, joista kertyi tarpeeksi materiaalia jatkaa

projektia opinndytetyona.

Lahtoétilanne

Projektin tavoitteiksi ajoitettiin yrityksen dynaamisen toimintahistorian esittdminen, joka esittda paa-
saantdisesti jo edellisen projektin aikana tehtyja tietoja, mutta kehitettyna dynaamiseen muotoon,
jolloin esitetyn datan aikavalid on mahdollista muokata ja esittda kayttajan haluamalla tavalla. Tahan
liittyi myds mahdollisuus nahda data paivittaisella tasolla, eli aikajanaa siitd, kuinka laitteet toimivat
perakkdisina paivina. Taman lisdksi toisena tavoitteena oli havaita yrityksen laatuun liittyvien tavoit-
teiden toteutumista. Yritykselle on tarkeda, ettd heiddn tuottamansa osat ovat laadukkaita ja viallis-
ten tuotteiden madra on mahdollisimman vahainen, joten laadunseurantaa varten yritys halusi

nahdd, kuinka suuri prosentti valmistetuista tuotteista oli onnistuneita.

Kaikessa yksinkertaisuudessaan projektin taustana on, etta Lapinlahden Koneistus oli yritys, jolla on
paljon raakadataa, jota kertyy suuria maaria paivittdin, mutta ei keinoa kayttaa sita hyvaksi millaan
tavalla. Kuten jo aikaisemmissa kappaleissa on kerrottu, datan kayttaminen ja jalostaminen on yri-

tyksen toiminnan ja kehittymisen kannalta vaistamatdntd, joten tarve analytiikkandytélle oli suuri ja
todellinen. Yleiselld tasolla tallaisten projektien tavoitteena on auttaa yritystda ymmartamadn heidan

toimintaansa seka edistamaan sita datan avulla.

Toteutuksen periaate
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Tyokaluksi projektin analytiikkanakymalle valikoitui Grafana-analytiikkasovellus sen monipuolisen
toimivuuden, muokattavuuden seka puhtaan ja ammattimaisen ulkomuodon takia. Toimintaa analy-
soimalla seka yrityksen johtajat, ettd muut tydntekijat pystyvat kiinnittdmaan paremmin huomiota
yrityksen toimintaan. Analytiikkaa luodessa on kiinnitetty eniten huomiota yrityksen tarpeisiin ndhda
helposti jokaisen heidan laitteensa toimintatehokkuus ja -historia. Luomalla erilaisia ndkymia laittei-
den toiminnasta on yrityksen mahdollista seurata kehitysta pitkalla aikajanalla, huomata virheita toi-

minnassa seka tehda toimintaan liittyvia paatoksia.

Analytiikkanakyman kayttajia on eri syista seka yrityksen johto, etta kuka tahansa tydntekija, tosin
padpainotteena taman projektin aikana on ollut toiminnan seuranta yrityksen johdon ndkdkulmasta.
Ndkymasta on hyotya kenelle tahansa tydntekijalle, silla kuka tahansa voi seurata tydn etenemista ja

tadman mukaisesti muuttaa omaa panostaan.

Sovellus on myds hyvin helposti pdivitettavissa, silla jos yrityksen laitteistossa tapahtuu muutoksia,
voi uuden laitteen vain lisdta laitelistaan tai poistetun laitteen poistaa listasta, jonka myéta laite pai-
vittyy automaattisesti ndkymadn. Myos esimerkiksi kapasiteettimuutokset tapahtuvat automaattisesti
ja uusien robottien lisadminen tapahtuu lisdamalld muutama rivi SQL-koodia, joka on maaritelty to-
teutusta varten tehdyssa kayttdohjeessa. Nain ollen ndkyman nayttamat tiedot eivat vanhene,

vaikka yrityksen toimintaan tulisikin muutoksia.

4.3 Toteutusaikataulu

Tyon tekeminen alkoi 11. toukokuuta 2022 vierailulla yrityksen tiloihin, seka yhteiselld palaverilla,
jonka tavoitteena oli suunnitella padsaantoisesti, minkélaiset tavoitteet opinndytetydn toteuttami-
sella on. Toukokuu kokonaisuudessaan koostui paasaantdisesti suunnittelun ja oikeiden tietoléhtei-
den hakemisesta. Projektin padsaantdinen toteuttaminen alkoi elokuussa ja paattyi joulukuussa. Na-
kyma on ollut pilotoitavana koko suorituksen ajan, siitd lahtien kun ensimmainen nakyma valmistui.
Taman aikataulun sisalla on myds ollut useamman kerran palavereita, joissa yrityksen kanssa on

yhdessa suunniteltu projektin etenemista, seka tarkkailtu ja keskusteltu ndkymén toimivuutta.
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TEKNINEN TOTEUTUS

Grafana

Azure

Toiminnan seurantanakyma on toteutus, joka esittda yrityksen tuotannosta syntynyttd dataa kaavi-
oina kayttaen hyvdksi Grafana-analytiikkatydkalua. Grafana on jatkuvasti kdynnissa palvelimella,
joka on asennettuna yrityksen Azureen luodulle virtuaalikoneelle. Datan alkupera on Visma Nova
ERP -toiminnanohjausjarjestelma, jonka tiedot yritys on tallentanut Azuren DataFactoryyn. Sielta
rajattu maara tarvittavaa dataa on siirretty projektin aikana SQL-tietokantaan kasittelyn helpotta-
mista varten. Myos SQL-tietokanta sijaitsee Azuressa. Data on siirretty DataFactorysta tietokantaan
kayttden hyvaksi Entity Framework -migraatioihin pohjautuvaa tietokantamigraatio-sovellusta. Pro-
jektissa on siis kdytetty hyvaksi hyvin laajasti erilaista osaamista, mukaan lukien erilaisten tietova-
rastojen toiminnallisuuden tarkastelua, niiden valisen keskustelun luominen kayttaen hyvaksi perin-
teisia ohjelmointitaitoja seka pilvipalveluiden tarjoamia toimintoja, SQL-kyselyiden luominen ja
muokkaaminen muotoon, milla datasta saa selville halutut tiedot, seka lopulta tietojen visualisoimi-

nen miellyttavalla ja helppolukuisella tavalla.

Grafanan sivuston (Grafana, ei pvm.) mukaan Grafana on avoimen lahdekoodin datan visualisoin-
tisovellus. Sen avulla on mahdollista tehda kyselyja, visualisoida, asettaa halytyksia seka tutkia da-
taa erilaisten mittareiden ja kuvaajien avulla. Grafanassa on lahes loputtomasti erilaisia tapoja kayt-
taa erilaisia kuvaajia ja niitd voi muokata hyvinkin laajasti. Projektin aikana suurimmassa kayttssa
olivat statistiikkamittarit, jotka nayttavat suoraan erilaisten laskutoimituksien lukuja numeroina tai
prosentteina. Taman liséksi projektissa on kdytetty mittareita, jotka kuvastavat ajanjakson tuloksia

tavoitteeseen, seka aikajanoja, joilla voi vertailla jokaisen paivan tuloksia.

Projektin toteutuksessa Grafana-sovellus asennettiin yrityksen Azure -pilvipalvelussa sijaitsevalle vir-
tuaalikoneelle, jossa sovellus on jatkuvasti kdynnissd. Téman ansiosta sovelluksessa ei ole suunnitel-
tuja kayttdkatkoksia ja sité voi tarkastella milloin tahansa. Grafanan nakymista olisi mahdollista
saada jopa ldhes reaaliaikaisia ndin halutessa, mutta paivitysvaliksi valittiin tunnin vélein, jotta tieto-
kannan ei tarvitse paivittya reaaliaikaisesti. Nakymien toteutuksesta jatketaan enemman osiossa 6.

Toiminnan analytiikan sovellus.

Kohdeyritykselld oli jo valmiina Microsoftin Azure-pilvipalveluymparistd, joka oli luotu valmiiksi, koska
heilld oli jo olemassa yksi versio tédmén projektin aiheeseen liittyen, jonka he halusivat luoda uudel-
leen. Tata pilvipalveluymparistod kaytettiin hyvaksi projektin aikana, silla aloitushetkella ymparistolla

ei ollut mitaan aktiivista toiminnallisuutta.

Yleiselld tasolla Azuren tarkoituksena on olla pilvialusta palveluiden ja sovelluksien rakentamiselle,
julkaisulle seka yllapidolle, joka toimii PaaS-mallilla (Platform as a service, suomennettuna alusta

palveluna) tai IaaS-mallilla (Infrastructure as a Service, suomennettuna infrastruktuuri palveluna)
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(Microsoft, 2023). Projektin aikana nadita kahta mallia on yhdistelty, silla osa kdytetyistd ominaisuuk-

sista on Azuren omia, osa itse luotuja ja Azureen tallennettuja.

Projektissa Azure on paasaantdinen alusta, jonne kaikki projektin osat ovat siirretty. Itse infondytto,
eli Grafanan palvelin py6rii Azuren virtuaalikoneella, kaikki kirjoitettu koodi on tallennettu Azuren
portaalin versionhallintaan, tietokantamigraatio kayttad hyvakseen Azuren BlobStoragea seka Azuren

ajoitustoimintoa. Myos alkuperdinen data sijaitsee Azuren DataFactoryssa.

Jo ndista tdman projektin kayttétarpeista nakee, ettd Azure on hyvin monimuotoinen, laaja ja mu-
kautuva kokonaisuus palveluita ja ominaisuuksia. Yksinkertaisuudessaan tama tarkoittaa, etta oli
kohdeyrityksen kayttétarpeet ja kokoluokka minkalainen tahansa, Azuren palveluista 16ytyy yrityk-
selle soveltuva ratkaisupaketti, tai yksittdisia sovelluksia, joita yritys voi kayttaa hyvakseen. Azurella
on myds huomattava etu moniin muihin vastaavanlaisiin kokonaisuuksiin, silld se on Microsoftin

omistama, jolloin Microsoftin muut sovellukset ja jarjestelmat on yhdisteltdvissa Azuren palveluihin.

5.2.1 DataFactory

Data Tietokanta

Datafactory

Data

Kuva 3: Yksi DataFactoryn paatarkoituksista on yhdistda useampi datanldahde yhdeksi, jotta sité voi

jatkojalostaa.

DataFactory on Azuren hallittu pilvipalvelu, joka on rakennettu ETL- (Datan siirtdminen, muokkaus,
ja lataaminen), ELT- (Datan purkaminen, lataaminen ja muuntaminen) ja dataintegraatio- projekteja
varten. Sen tarkoituksena on kasitelld laajasta raa’an datan massasta kayttdkelpoista materiaalia,

minka voi hyddyntaa yrityksen liiketoimintanakemyksien luomiseen.(Microsoft, 2023)

Kuvan 3 mukaisesti yksi DataFactoryn toiminnallisuuksista on luoda ja ajoittaa tietopohjaisia tydnkul-
kuja, eli pipelineja, joiden avulla se kasittelee irtonaista dataa useista eri datavarastoista. Pipeline on
looginen tydnkulku, joka suorittaa sille maariteltya tydyksikkoa. Yksi tydyksikkd voi sisaltda useanlai-
sia tehtdvia, kuten tiedonkeradmista Azure blobista ja sen kasittelya. Pipeline on mahdollista kayn-
nistad joko ajoitetusti, tai se pystyy odottamaan jotain tiettya maariteltya tapahtumaa, joka toimii
viestina pipelinen kdynnistymiselle. Pipelineja kdyttamalld on mahdollista hallita dataa ja aktiviteet-

teja kokonaisuutena. Aktiviteetit ovat pipelinen prosessinkulun askeleita. Lisaksi aktiviteetteja on
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mahdollista ketjuttaa, jotta ne kdynnistyvat perakkain tai rinnakkain. Ndin datan kasittely on tehok-
kaampaa ja toiminnaltaan varmempaa. Kasittelyn jalkeen DataFactoryn avulla on mahdollista luoda
datasta analytiikkaa, tai kasitellyn datan voi ldhettaa ulkopuoliseen analytiikkasovellukseen. (Micro-
soft, 2023)

5.2.2 Blob Storage

Blob Storage on Azuren pilvitallennusratkaisu, joka on optimoitu tallentamaan valtavia maaria jasen-
tamatonta dataa, eli dataa, joka ei noudata tiettya tietomallia tai maaritelmaa. Kaytédnnossa ky-

seessa on siis NoSQL-tietokanta.

Account Container Blob

sally pictures —[E img001,pg
Pl img002,pg

B movies —— Il movl.avi

Kuva 4: Blob Storageen tallennettavien resurssien relaatio Microsoft, 2023).

Blob Storagea on mahdollista kayttda esimerkiksi kuvien ja dokumenttien lahettdmiseen suoraan
selaimelle, tiedostojen tallentamiseen, videoiden ja daénen lédhettdmiseen, lokitiedostojen kirjoittami-
seen, datan varmuuskopioimiseen seka datan tallentamiseen analytiikkaa varten. (Microsoft, 2023)
Kuva 4 esittda, miten Blob Storage kayttaytyy NoSQL-kantana tallentaessaan strukturoimatonta da-
taa, kuten kuvia ja videoita. Data tallennetaan blobeihin bindadrimuodossa, jolloin datan sisallélla ei

ole rakenteen puolesta merkitysta.
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Blob Storage

10 10 10
01 01 01

Block Append Page
Blobs Blobs Blobs

Kuva 5: Blob Storagessa sijaitseva data koostuu erityyppisistd Blobeista, eli bindarisistd suurista ob-
jekteista.

Data tallennetaan Blob Storageen blobeina, eli bindarisind suurina objekteina. Binaarisyyden ansi-
osta blobit voivat esittad millaista dataa tahansa. Blob Storage kayttda kolmea erityyppista blobia,
jotka ovat esiteltyna kuvassa 5 seka taulukossa 1. Paasadntoisesti eri blob-tyypit maarittelevat, mil-

laiseen tarkoitukseen ne ovat suunniteltu ja milld tavalla niihin liittyvaé datansiirto ja -kasittely tapah-

tuu:

Tyyppi Toiminto

Append Blob Standardi lohkorakenteinen blob-tyyppi. Kaytetdan
suurimmassa osassa tapauksista. Optimoitu liiteope-
raatioihin seka lokien keraamista varten.

Block Blob Lohkorakenteinen blob, jota kdytetdan padsaantoi-
sesti tekstin tai binddritiedostojen sailytykseen tai
suurien tiedostojen tehokkaaseen siirtamiseen.

Page Blob Rakentuu suurikokoisista sivuista. Suunniteltu toistu-

ville, satunnaisille luku- ja paivitysoperaatioille.
TAULUKKO 1. Erilaiset Blob-tyypit ja niiden toiminnot (Microsoft, 2023).

Datan lahettamiseen eteenpain Blob Storagesta projektissa on kaytetty Azure Blob Storage trigge-
reitd ja Azuren funktioita. Triggereitd on useampia ja ne on kaytettavissa sen hetkisen kayttétarpeen

mukaisesti. (Microsoft, 2023) Taulukossa 2 on esitelty mahdolliset trigger-tyypit:



Tyyppi

Blob Storage

Blob Storage (tapahtumapohjai-

nen)
Queue Storage (jono)

Event Grid (tapahtuma)

19 (30)

Toiminto

Kyselee muutoksia ja tapahtumia Blob Storagesta

Kaynnistyy tapahtumatilauksen tapahtuessa

Kaynnistyy, kun Blob siirtyy jonoon

Pystyy kdynnistymaan myds varaston ulkopuoleisista

tapahtumista.

TAULUKKO 2: Blob Storagen triggerit ja niiden kaynnistystavat (Microsoft, 2023).

5.3 Tietokantamigraatio -sovellus

Nimensa mukaisesti tietokantamigraatio -sovelluksen tarkoituksena oli siirtaa yrityksen laitteiden

data Azure DataFactorysta SQL-tietokantaan. Kyseessé on .NET-pohjainen Entity Framework -mig-

raatio -sovellus, joka kayttaa hyvakseen Azuren Blob Storagea. Sovellus on ohjelmoitu C# -ohjel-

mointikielelld dotNet -ohjelmistokomponenttikirjaston pohjalle.

Kaytdnndssa sovelluksen tarve syntyi halutun datan 16ydyttya Visma Novan ERP:sta, silla se taytyi

saada jollain tavalla Grafanan hyvaksymadn muotoon. Tahan syntyi vadlikadeksi tietokantamigraatio -

sovellus. Haluttu data kirjoitettiin Code First -menetelmdlld, luomalla ensin Visma Novan API-doku-

mentaation avulla luokka datan rakenteesta, jonka jalkeen haluttu data oli mahdollista yhdistéa ha-

luttuihin kenttiin. Taman jdlkeen rakenteen pohjalta oli mahdollista rakentaa ajastettu funktio, joka

lahettda paivitettya dataa tunnin vélein tietokantaan.
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"

SalesOrders([Time # * + #")] TimerInfo myTimer, ILogger log

yTimer.IsPastDue)

log.LogInformation("Tim
context =
orderNos = context.Works.Where ime.Today.AddDays(-14) ¢ x.EndDate).Select(t => t.OrderNumber).Distinct().ToList();
orderfo in orderNc

if (orderNo.HasValue

context.Add(so);

context.Entr;
context.Entry (ol

{DateTime.Now}");

KUVA 6. Kuvattu koodi lahettaa tasatunnein dataa DataFactorysta tietokantaan SOAP-kutsulla.

Ajoituksen kaynnistys toimii kuvassa 6 esitetylla Azuren timer triggerilld (ajastettu kdynnistys). Ajas-
tettua kdynnistysta kaytettdessa sovellus lahettaa tunnin valein kyselyn, joka hakee kaikki viimeisim-
man 24 tunnin aikana tulleet uudet tietueet. Saaduista tietueista sovellus siirtdad SQL-tietokantaan
ne, joita sielld ei viela ollut. Kysely hakee viimeisimmat 24 tuntia estadkseen mahdollisesti virheen
vuoksi pois jadneiden tietueiden puuttumisen tietokannasta. Talldin lopputuloksena olevan ndkyman
toimintaan ei tule huomattavia katkoksia. Vaikka datan tallennus ei jostain syysta onnistuisi, naky-
masta puuttuisi ainoastaan viimeisimman tunnin data, joka ei edes padivatasolla ole kovinkaan huo-

mattava virhe.



21 (30)

5.4  Projektin arkkitehtuuri

VismaMovan ERFP —» Azure DataFactory —» Azure BlobStorage

Azure Timer —* Azure E T etm_csa;.trilrmgraatm
-funktio E SOL Server (MSS0L) BlobStorage T}igg ar
Grafana

KUVA 7. Projektin arkkitehtuurikaavio.

Kuvassa 7 esitellaan projektin arkkitehtuurikaavio, eli mista projektissa kaytettdva data on peraisin,

ja mita kautta se paatyy lopulliseen muotoonsa analytiikkandkym&an tarkasteltavaksi.

Yrityksen data keraantyy alun perin VismaNovan ERP-jarjestelmaan. Jarjestelma maarittelee datan
rakenteen, sekd kaytettavissé olevat kentdt. Kayttden hyvaksi Azuren Datafactorya yritys on ladan-

nut sen pohjalle muodostuneen datan Azuren Blob Storageen.

Projektin toiminnallisuuden vuoksi data on siirretty SQL-palvelimelle. Tama tapahtuu kahdensuuntai-
sesti, suoraan ERP-jarjestelmastd Azure Timer -funktioiden avulla, sekd Blob Storagen kautta kayt-
tden BlobStorage Triggeria. Kaytetty funktio riippuu yksinkertaisesti siitd, mita tietoja yritys on alun
perin laittanut heiddn Blob Storageen, puuttuvat tiedot oli saatava suoraan ERP-jdrjestelmastd. Suo-
raan ERP-jarjestelmasta tulevan datan kohdalla sovelluksen on ensin tarkistettava, etta onko kysei-

nen data jo tietokannassa, vai onko kyseessa uutta dataa.

Seka Azure ajastimen kdynnistys, etta datan haku Blob Storagesta sijaitsevat tietokantamigraatio-
sovelluksessa. Kun data on valmista siirrettévaksi, Tietokantamigraatio-sovellus kaynnistaa siirtopro-
sessin tietokantaan. Kun data on tietokannassa, on se valittdmasti nahtdvissa ja muokattavissa Gra-

fanassa. Datan paivitys tapahtuu noin tunnin valein.

Viimeisimpana data paatyy Grafanaan, jossa sen viimeinen jalostus tapahtuu sovelluksen kayttoliitty-

malla.
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5.5  Muut kaytetyt tydkalut

Ylla mainittujen sovelluksien liséksi projektin tekemisessa on kaytetty hyvaksi useita muita tytkaluja.
Koodin kirjoittamiseen on kaytetty hyvaksi Visual Studio Code -sovellusta. Visual Studio Code on
avoimen lahdekoodin koodieditorisovellus, joka pystyy vastaamaan suurimpaan osaan mahdollisista
koodaustarpeista (Visual Studio Code, ei pvm.). Toiminnan seurantandyton tarpeet sovelluksen kay-
tolle liittyivat paasaantoisesti Azuren ja SQL-kannan valisiin toimintoihin, joissa kaytettiin hyvaksi

.NET -tietokoneohjelmakehysta seka sen osana Entity Framework -objekti-relaatiokartoituskehysta.

Tietokantatoteutuksessa tydkaluna toimi HeidiSQL, joka on avoimen lahdekoodin SQL-hallintaty6-
kalu. Vuonna 2002 luotu HeidiSQL on yksi suosituimmista MariaDB:n ja MySQL:n hallintatytkaluista.
(HeidiSQL, ei pvm.) Ohjelmiston pdasaantdinen kayttotarkoitus projektin aikana oli luoda ja hallita

SQL-tietokannan tauluja, seka tarkkailla datan oikeellisuutta ennen sen visualisoimista Grafanaan.
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6 TOIMINNAN ANALYTIIKAN SOVELLUS

Tdssa kappaleessa kasitelladn itse sovelluksen toteutusta. Kappaleessa kaydaan lapi, miten data siir-
tyy alkuperdisesta lahteestd kasiteltavaksi ja miten data on lopussa kasitelty. Lisaksi kappaleessa

pohditaan projektin onnistumista kokonaisuudessaan, seka mahdollisia jatkokehitysmahdollisuuksia.

6.1 Datan kerdys ja kasittely

Yrityksen datan alkuperdinen sailytyspaikka on Azuren DataFactoryssa, jonne se keraantyy yrityksen
kaiden tilauksista ja toimituksista. Osa datasta on syntynyt automaattisesti ty6ta tehdessa, ja osa on
lisatty riippuen asiakkaiden tilauksiin liittyvista prosesseista ja muista sopimuksista. Kuitenkin mo-

lemmissa tapauksissa data on erittdin tasalaatuista ja helposti kaytettdvissa ja prosessoitavissa.

Datan laadusta I6ytyy heikkous liittyen siihen, etté sen pohjana on kaytetty VismaNovan ERP -jarjes-
telmda. Jarjestelma on luotu soveltuvaksi laajaan kdyttoon usealle eri yritykselle, ja on aivan yrityk-
sesta kiinni, kuinka montaa kenttda he kayttavat, ja milla tavalla. Tall6in joissain tilanteissa data on

hyvin katkonaista, vapaamuotoista ja taman vuoksi paikoittain heikkolaatuista.

Koska datan siirto ja kasittely DataFactoryn kautta Grafanaan havaittiin hankalaksi, siirrettiin ne
SQL-tietokantaan kayttaen hyvaksi tietokantamigraatiota Code First Entity Framework -tekniikalla.

Tietokantaan siirretty data on tdysin identtista DataFactoryssa sijaitsevaan dataan, mutta siitd on
projektin nakdkulmasta katsoen karsittu pois kaikki ylimaardiset kentét, jolloin ainoastaan projektin
kannalta valttamattémat tiedot I0ytyvat kannasta. Jatkosuunnittelun kannalta olisi jarkevaa, jos tie-
tokannassa olisi enemman dataa, kuin kaikista valttamattdmin, mutta projektin rajauksen perus-
teella on katsottu oleelliseksi, etta tietokannasta 16ytyy vain tarpeellinen tieto. Kuitenkin tietokanta-
migraatiosovelluksen ansiosta tietokantaan on kovin yksinkertaista lisata tarvittaessa lisaa tietokent-

tia, jos talle on tarvetta jatkokehityksessa.

Data Sources / Microsoft SQL Server
Type: Mi r

tlt Settings

Microsoft SQL Server Default @

KUVA 8. Data on yhdistetty Grafanaan Microsoft SQL-serverilta.

Kuten kuvassa 8 on esitetty, Grafanalle on esiteltdva, misté datanldhteesta data on peraisin, tassa
tapauksessa ldhteena on kdytetty Microsoft SQL -palvelinta. Tasta syysta data siirrettiin projektin

alussa Azuren DataFactorysta SQL-palvelimelle. Grafanasta ei I6ytynyt selkeda tapaa valittaa sille



24 (30)

dataa DataFactorysta, joten parhaiten toimivaksi keinoksi kdytettiin datan siirtamistd SQL-palveli-

melle.

Kayttaen hyvaksi SQL-tietokantaa, Grafanassa oli suora keino yhdistaa data sovellukseen, jota
kautta sita pystyi kayttdmaan tietokantakyselyilla. Tietokantayhdistelyt on tehty paikallisesti Gra-
fanan puolella suoraan, jolloin kyselyt ovat helposti sekd muokattavissa etta laajennuskelpoisia tar-
vittaessa tulevaisuudessa. Yleisesti datan kasittely tapahtui ensin luomalla tietokantakysely, joka tuo
lukuarvona tai aikajanana halutun muotoista tietoa. Taman jalkeen Grafanan visualisoinnista pystyi
tarkastelemaan, minkalainen graafi sopisi kyseisen tiedon esittamiselle. Tassa vaiheessa tiedon ra-
kennetta saattoi joutua hieman muokkaamaan, silld jokaisella eri graafilla oli hieman erilainen tapa
esittda tuloksen arvo. Joissain tilanteissa myds saattoi ensin olla ajatuksena millaisen graafin naky-

maan halusi esille, jonka jalkeen data taytyi saada ndyttdmaan haluttua tietoa halutussa muodossa.

6.2 Nakymat

Opinnaytetytn aikana analytiikkasovellukseen on tehty kaksi uutta nakymaa, jotka on nimetty "“Toi-
minnan analytiikka” ja “Tuotannon historiatiedot”. Seuraavaksi esitellddn karkeasti nakymien kaytto-

tarkoitukset.

"Tuotannon analytiikka” -nakyman (KUVA 9) tavoitteena on esitelld toiminnan laatuun liittyvia tietoja
kayttdjan valitsemalla ajanjaksolla. Naitd ovat (kuvassa 9 vasemmalta oikealle) Tuotannon laatu pro-
sentteina (viallisten tdiden maara verrattuna kaikkeen tehtyyn tyohon), viallisen tydn maara, kaiken

tehdyn tydon maara seka valmiiden tuotteiden toimitusvarmuus.

Tuotannon laaturs® 3 Vialliset Tyt i - Kaikki tyd I

KUVA 9: Tuotannon analytiikkandkyma Grafanassa. Laitteiden nimet piilotettu kohdeyrityksen yksi-

tyisyyden turvaamiseksi.

Tuotannon historiatiedoissa (KUVA 10) on nahtdvissa historiatietoa jokaisen laitteen tuotannon maa-
rastd valitulla aikajanalla. Tehty ty® on esitetty prosenttilukuna seka aikajanana, joka esittda tehdyn

tydn maaran tunteina jokaisena aikajakson paivana.
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Tehty tyb aikajanalla

ﬂnHHq‘MHqﬁqu‘Huguﬁ‘_upgq

Tehty ty6 aikajanalla

Valittuna ajanjaksona tehty ty6

Valittuna ajanjaksona tehty tyd
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Tehty tyb aikajanalla

Valittuna ajanjaksona tehty tyo

Valittuna ajanjaksona tehty tyd

70 Q.

KUVA 10. Tuotannon historiatiedot -ndkyma Grafanassa. Vasemmanpuolimmaisista laatikoista on

piilotettu laitteiden nimet kohdeyrityksen yksityisyyden turvaamiseksi.

Datan rakentamisessa esitettavadn muotoon Grafanan puolella on kaytetty SQL-kyselyita. Ndiden
kyselyiden avulla tietokannasta saapuvasta muotoilemattomasta datasta syntyy analytiikkandytéssa
nahtavat kuvaajat ja laskelmat. Kuvassa 11 on nahtavilla esimerkki SQL-kyselystd, joka muodostaa
Tuotannon historiatiedot -ndkymassa (KUVA 10) nahtdvan pylvasdiagrammin. Diagrammin luomi-

seen on kdytetty kahta SQL-kyselyd, jotta kahden erivarisen palkin ndyttdminen olisi mahdollista.

A

SELECT cast(phasestampings.StopTime as date),

sum( ( (workphase.Capacity/608)+(workphase.SetupDuration / w.OrderedAmount)) * phasestampings.Amount) as arvo,
machines.Resourceld as metric

FROM workphase

join machines on machines.Resourceld = workphase.MachineId

join phasestampings on phasestampings.WorkNumber = workphase.WorkNumber and phasestampings.PhaseNumber = workphase.PhaseNumber
JOIN works w ON w.WorkNumber = workphase.WorkNumber

WHERE

(cast (phasestampings.StopTime as date) BETWEEN $__timeFrom() AND $__timeTo())

AND machines.ResourceId IN f$Mach1nes\

ARALIR BV manbhinnn Ranas

Formatas  Table

B

If SMachlnes
set @robotti =

IF @robotti is not null

SELECT cast(phasestampings.StopTime as date),

sum( ((workphase.Capacity/68)+(workphase.SetupDuration / w.OrderedAmount)) * phasestampings.Amount) as robotti_arvo,
machines.Resourceld as metric

FROM workphase

KUVA 11. Kuvassa 10 esiintyva kaksivarinen pylvasdiagrammi on luotu yhdistamalla kaksi SQL-kyse-

lya yhteen kaavioon.

6.3 Grafanan visuaalinen rakenne

Suuri osuus Grafanan puolella tehdysta muokkaamisesta oli nakyméan visuaalinen muokkaus. Kaikkiin
analytiikkandkymien numerotietoihin on luotu varityslogiikka, jonka perusteella esitetyn arvon vari
muuttuu punaiseksi, keltaiseksi tai vihreadksi riippuen siitd, miten hyva naytetty arvo on. Nakymassa

on muutenkin esitelty arvoja kayttden hyvaksi eri varityksia, kuten aikajananakymassa, jossa itse
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laitteen arvot on esitetty vihreadlla, ja laitteeseen liitetyn robotin arvot keltaisella. Tallaisilla visuaali-

silla keinoilla on helppo esittaa dataa ja muokata sitd helpommin luettavaksi.

Thresholds

+ Add threshold

Thresholds mode

KUVA 12. Grafanan arvojen varien saately tapahtuu Thresholdien, eli kynnysarvojen avulla.

Grafanalla on nakymien muotoilun suhteen omat toiminnallisuutensa ja saanténsa, mutta se, milta
nakyma nayttda on helposti muokattavissa. Grafana tarjoaa esimerkiksi kuvassa 12 esitellyn Gra-

fanan arvojen varien saatelyn, jolla on mahdollista painottaa eri arvojen merkitysta.
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Visualizations

Time series

Bar gauge

Horizontal and vertical gauges

Table

Supports many column styles

Pie chart

The new core pie chart visualization

KUVA 13. Grafanassa on kaytettdvana useita kaaviopohijia, joille analytiikkanakyman voi rakentaa.

Grafanan visuaalinen toteutus riippuu myds hyvin paljon siitd, millaisia kaavioita toteutuksessa kay-
tetéddn. Kuvassa 13 on muutama esimerkki, millaisia kaavioita Grafana tarjoaa. Projektin aikana ana-

lytiikassa on kaytetty pylvaskaaviota, statistiikkaa, seka mittaria.

Projektin aikana ndkymien rakenne muodostui paasaantoisesti perustuen siihen, miten uusia laitteita
on helpointa liittaa sovellukseen. Tamdn vuoksi paadyttiin ratkaisuun, jossa kaikki laitekohtainen

data on yksinkertaisesti esitettyna yhdella rivilla rinnakkain, jolloin uuden laitteen lisddminen on vain
yksi rivi lisad nakymaan, eika taman myota naytettyjen tietojen rakenne pysty menemaan mitenkaan

sekaisin, eika sen nakymasta voi tulla hankalasti luettava.

Osana helppoa luettavuutta on myds, etta data on eroteltu useaan eri ndkymaan. Projektin aikana
tehdyt “"Tuotannon historiatiedot” ja “Tuotannon analytiikka” -nakymat esittavat hyvin erilaista tie-
toa, joten oli luonnollista luoda molemmista taysin omat nakymasivut, jolloin yhdella sivulla ei ole
likaa asiaa. Kayttajan on nyt myds yksinkertaista 16ytaé nakyman otsikon perusteella, minkalaista
tietoa han haluaa tarkastella, jolloin oikea tieto 16ytyy helposti, eika sita tarvitse etsia suuren tieto-

massan keskelta.
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Nakymien toteutuksessa on nahtavissa muutamia toimintaan liittyvia huomautuksia, jotka liittyvat

enemmankin yrityksen datan kayttétapaan, kuin nakyman toimivuuteen. Nama ovat toisin sanoen

tuotantoon liittyvid ominaisuuksia, joita ei olisi voinut huomata ilman nakymien olemassaoloa. Suurin

kaytossa huomattu asia on yhden tuotantolaitteen epamaaraiselta vaikuttanut data. Noin kerran vii-

kossa kyseinen laite saattoi ndyttda hyvin suuria tuotannon lukuja, esimerkiksi, ettad tyota olisi tehty

500% paivan tavoitteesta. Dataa tutkiessa kavi selville, etta kyseinen epamaaraisyys johtui tyonteki-

joiden tavasta merkita paivan tydleimat jarjestelmaan. Jos tydntekija merkitsi robotin koko paivan ja

yon yli tekeman tyon kerralla, nakyi se suurempana tuloksena kuin kokonaiskapasiteetin perusteella

pitdisi olla mahdollista. Muita datan epatasaisuuteen liittyvia syitd on my6s hyvin nakyman avulla

pystytty selittdmdan esimerkiksi laiterikoilla tai lomapaivilla.

6.5 Jatkokehitys

Projekti on tehty osana DIVA-projektia, joten sen myéta projektiin on tullut useita mahdollisia jatko-

kehityksen aiheita. Nykyinen projekti on tehty yrityksen tamanhetkisten tarpeiden mukaan ja hyvin

rajatulla tasolla.

Mahdolliset kehityksen kohteet ovat paasaantoisesti keinoja, miten dataa pystyisi esittamaan eri ta-

voin. Seuraavassa taulukossa on selitetty auki, mitd muita toimintoja yritys mahdollisesti haluaisi

analytiikkanakymaan:

Haluttu toiminto

PPM-luku

Nimikekohtainen ldapimenoaika

Tuotannon vaihekohtainen tarkastelu

Tyovaiheiden ositus vaiheaikoihin

Toimitusvarmuus

Selite

Parts Per Million, kuinka monta kappaletta miljoo-

nasta ei tdytd laatuvaatimuksia.

Yksittdisen tuotteen kokonaisprosessin ldpimeno-
aika, kuinka kauan yksittdisen osan luomisella kes-

taa. Jaoteltuna nimikkeittain.

Kattaa erilaisia tietoja tuotannon eri vaiheista, kay-
tdnndssa dataa tuotteen tilauksen kasittelysta, val-

mistuksesta ja toimituksesta.

Kuinka kauan yksittdisessa tydvaiheessa kestaa ai-

kaa.

Ajoissa toimitettujen, laatuvaatimukset tayttavien

tilauksien maara kaikista tilauksista.

TAULUKKO 3: Mahdolliset tulevaisuuden jatkokehityskohteet.
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7 YHTEENVETO JA POHDINTA

Vaikka opinndytety0 pohjautui vahvasti jo tietotekniikkaprojekti-kurssin aikana tehtyyn projektiin ja
tdman myo6ta osa suunnittelusta ja pohjatydsta oli jo tehty valmiiksi, opinndytety6n aikana oli mah-
dollista tutustua tarkemmin data-analytiikan kaytttarkoituksiin, seka siihen, mita hyétya siita on
yritykselle.

Kohdeyrityksen aktiivinen projektissa mukana oleminen oli hyvin suuri apu ja motivaattori nakyman
toteutuksessa. Yrityksen ndkemyksen ansiosta projektista oli mahdollista saada mahdollisimman hei-
dan maaritysten ja tarpeiden mukainen. Nakemysta nakymien sisaltéon ja ulkonakdon ei tullut pel-
kastaan projektin ohjaajalta, vaan myds muilta yrityksen tydntekijoilta, jolloin projektiin sai sisallon
ja tarpeet useasta eri ndkdkulmasta. Selkeista nakemyksista ja toiveista huolimatta projektin toteu-

tuksessa oli hyvin vapaat kadet.

Sovellukseen suunniteltiin alun perin hyvin paljon erilaisia ominaisuuksia yhdessa DIVA-projektin
kanssa, mutta suunnittelun aikana kavi hyvin selvaksi, etta tyén maaran lisdédminen ei lisda arvoa

opinndytetyon toteutukselle, joten kokonaisuudesta karsittiin hyvin paljon pois.

Uusien nakymien tekeminen itsessdan sujui paaosin hyvin, vaikka aikataulu jaikin hieman suunnitel-
lusta jalkeen. Aikataulun lieva viivastyminen liittyi kuitenkin pikemmin muihin asioihin, kuin itse opin-
naytetydn tekoprosessiin. Naiden muiden syiden vuoksi opinnaytety6 ei edennyt kesa-heindakuussa.
Kohdeyrityksen kanssa oli kuitenkin sovittu, ettd tyon valmistumisella ei ole mitéan kiirettd. Projektin
aikana oli myds useita tekemistd hidastavia ongelmia, kuten vaikeudet saada data oikeassa muo-
dossa Azuren Datafactorysta SQL-tietokantaan ja siitéd eteenpdin Grafanaan. Tama tiedon siirtdmisen
tapa on jotain, minka tekisin todennakdisesti nykyaan eri tavalla, mutta tdma tekotapa oli maaritelty

jo Tietotekniikkaprojekti-kurssin aikana enkd halunnut muuttaa jo toimivaksi varmistettua tapaa.

Kuitenkin kokonaisuudessaan opinndytetydn sovellusosuus toimii kohdeyrityksen madrittelemalla
tavalla. Sovelluksen tulevaisuus riippuu taysin kohdeyrityksen halusta muokata ja paivittaa sovel-
lusta, joka on tdysin mahdollista. Sovelluksen tavoitteena on toimia paivittdisend apuvalineena yri-

tyksen toiminnalle ja sen kaytté riippuu téysin heidén mielenkiinnostaan tutkia yrityksen toimintaa.
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