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The purpose of this thesis was to develop a reporting system for PCS-Engineering Oy. The aim of 
the reporting system was to provide a reliable and up-to-date method for data collection and 
reporting in an industrial environment, encompassing data gathering from WinCC to reporting with 
Power BI. 
 
The theoretical section of the thesis examined reporting, data collection, databases, the SQL 
language, and essential protocols like OPC UA and ODBC crucial for the reporting system. It also 
reviewed the system's software: TIA Portal, KEPServerEX and Microsoft SQL Server with its 
management tool SSMS. The section ended with a comparison of reporting tools, ultimately 
choosing Microsoft's Power BI for this project. 
 
The implementation section of the thesis presents the comprehensive execution of the reporting 
system. It details the procedures and configurations in TIA Portal, such as creating a simulated 
user interface and setting up WinCC to act as an OPC UA server. It also covers the configuration 
of KEPServerEX software as the OPC UA client, the creation of a new SQL database, and the 
generation of a sample report using the Power BI tool. 
 
The result of the work was a functioning example of one possible method for data collection and 
report generation. 
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1 JOHDANTO 

Tämän työn tarkoituksena on kehittää raportointijärjestelmä opinnäytetyön tilaajalle PCS-Enginee-

ring Oy:lle. Raportointijärjestelmän on tarkoitus tarjota ratkaisu luotettavaan ja ajantasaiseen datan 

keräämiseen ja raportointiin teollisuusympäristössä.  

 

Raportointijärjestelmä on rakennettu TIA Portal -ohjelmointiympäristön pohjalle, johon luotiin käyt-

töliittymä. Käyttöliittymällä simuloidaan kahden anturin tuottamaa dataa. Tämä käyttöliittymä, joka 

on osa WinCC-järjestelmää, yhdistetään OPC UA -protokollaa hyödyntämällä KEPServerEX:ään, 

joka tässä työssä toimii OPC UA -asiakasohjelmistona. Tämä integrointi mahdollistaa reaaliaikai-

sen datan siirron ja käsittelyn, mikä on välttämätöntä luotettavien raporttien laatimiseksi. 

 

Datan hallinnan ja tallennuksen tehostamiseksi KEPServerEX:stä saatu data siirretään erilliselle 

SQL-serverille ODBC-protokollan avulla. SQL-serverille luodun tietokannan tarkoituksena on var-

mistaa siirretylle datalle turvallinen ja tehokas tallennuspaikka. Lopulta SQL-tietokanta yhdistetään 

Microsoftin kehittämään Power BI -raportointityökaluun, joka on suunniteltu datan visualisointia ja 

raportointia varten. Power BI:hin luodaan raporttipohja anturidatan mallintamiseen. 

 

Opinnäytetyö jakautuu useaan osioon, joissa tarkastellaan teoriaa tietokannoista, järjestelmään liit-

tyvistä tiedonsiirtoprotokollista, rajapinnoista, järjestelmässä käytetyistä ohjelmistoista sekä lopulta 

esitetään raportointijärjestelmän toteutus vaiheineen.  
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2 PCS-ENGINEERING OY 

Opinnäytetyön toimeksiantajana toimi PCS-Engineering Oy, joka on Oulussa vuonna 2004 perus-

tettu teollisuuden suunnittelu- ja konsultointipalveluja tarjoava insinööritoimisto. Yrityksen tarjoamat 

palvelut kattavat prosessiteollisuuden sähkö- ja automaatioalan projektinhoitopalvelut, suunnitte-

lun, asennusvalvonnan, laitetoimitukset sekä automaatiojärjestelmien ja logiikkojen ohjelmoinnit 

käyttöönottoineen. PCS-Engineering Oy toimii monilla eri teollisuudenaloilla, kuten energia-, me-

talli-, kaivos-, paperi- ja selluteollisuudessa (kuva 1). Yrityksellä on toimipisteet Oulussa, Jyväsky-

lässä, Seinäjoella ja Rovaniemellä, joissa työskentelee yli viisikymmentä alan ammattilaista. Toi-

mipisteissä on käytössä johtamisjärjestelmä, joka pohjautuu voimassa oleviin ISO 9001:2015 ja 

ISO 45001:2018 laatujärjestelmäsertifikaatteihin, jotka Oulun seudun toimistolle on myönnetty. Yh-

tiön liikevaihto oli vuonna 2022 noin 5,9 miljoonaa euroa. PCS-Engineering Oy:lle on myönnetty 

vuodesta 2007 alkaen korkein AAA-luottoluokitus. Yritys on Siemensin valtuuttama Siemens Sys-

tem Partner, Siemens Service Partner ja Siemens Solution Partner sekä ABB:n valtuuttama Value 

Provider. (1.) 

 

 

KUVA 1. Teollisuuden alat, joilla PCS-Engineering toimii (1.) 
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3 RAPORTOINTI JA TIEDONKERUU 

Raportointi tarkoittaa tiedon tai datan keräämistä, prosessointia, säilyttämistä ja esittämistä. Ra-

portoinnin tarkoituksena on saada monimutkainen ja monilähteinen data mahdollisimman yksinker-

taiseen muotoon, josta olennaisin tieto on helposti löydettävissä ja luettavissa. Raportointi voi aut-

taa havaitsemaan laitteiden huoltotarpeita, kehittämään tuottavuutta ja tekemään tietoon perustu-

via päätöksiä. Näin ollen tiedonkeruu ja raportointi ovat keskeisessä asemassa yrityksissä tehok-

kaassa tiedon johtamisessa ja yritystoiminnan kehittämisessä. (2; 3.) 

 

Raportointi voi olla erilaista eri yrityksissä johtuen siitä, että sitä voidaan hyödyntää monenlaisissa 

käyttötarkoituksissa. Raportoinnin tulee kuitenkin aina olla suunniteltu sen kanssa työskentelevälle 

kohderyhmälle, muodostettu raportoinnin tavoite mielessä pitäen ja sen tulee sisältää vain tarvitta-

vat ominaisuudet ja tiedot, joita kohderyhmä tarvitsee. Jotta kaikki lukijat kykenevät lukemaan ja 

ymmärtämään raportteja, tulee raportoinnin olla myös johdonmukaista. Lisäksi on tärkeää, että ra-

portit ovat nopeasti ja helposti luotavissa, jotta raportointi olisi mahdollisimman kustannusteho-

kasta. (2.) 

 

Yrityselämässä tiedonkeruun ja raportoinnin reaaliaikaisuus on avainasemassa. Reaaliaikainen ra-

portointi tarkoittaa, että data kerätään ja prosessoidaan samalla hetkellä tai välittömästi sen jäl-

keen, kun tapahtuma ilmenee. Reaaliaikaisen raportoinnin avulla raportoinnin hyödyt ymmärrettä-

västi kasvavat. Tämän mahdollistamiseksi tulee raportoinnin tueksi ottaa erinäisiä ohjelmistoja. (3.) 

Tällaisia ohjelmistoja ovat esimerkiksi tässäkin työssä hyödynnetyt KEPServerEX, SSMS ja Power 

BI. 
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4 TIETOKANNAT 

Tietokanta on organisoitu kokoelma dataa, joka on yleensä varastoitu sähköiseen tietokonejärjes-

telmään. Tietokantoja käytetään suurten strukturoitujen ja strukturoimattomien tietojen tallentami-

seen ja hallintaan. Niitä voidaan käyttää tukemaan useita eri toimintoja, kuten tiedon tallennus, 

analysointi sekä hallinnointi. Tietokanta tarjoaa myös mahdollisuuden tiedon analysointiin ja pää-

töksentekoon sekä mahdollistaa raporttien luomisen kerätyn datan perusteella. Tietokantatyyppejä 

on erilaisia, kuten relaatiotietokannat, objektiorientoituneet-tietokannat sekä NoSQL-tietokannat. 

Tietokantatyypin valinta riippuu siitä, kuinka dataa halutaan käyttää. (4.) 

 

Tietokantaa ohjaa yleensä tietokannan hallintajärjestelmä (DBMS). DBMS koostuu joukosta ohjel-

mistoja, joiden avulla käyttäjät voivat käyttää tietokantoja ja käsitellä dataa. Järjestelmän avulla 

voidaan myös hallita pääsyä tietokantaan. Tietokanta on pohjimmiltaan rakenne tiedon säilyttämi-

seen ja DBMS on työkalu, jota käytetään tietokannan rakentamiseen ja tietokannan sisältämien 

tietojen säilyttämiseen, muokkaamiseen ja hallitsemiseen. (4.) 

 

Nykyisin käytössä olevissa tietokantajärjestelmissä käytetään erilaisia tapoja tallentaa ja hallin-

noida dataa. Relaatiotietokannat varastoivat dataa tauluissa, jotka koostuvat riveistä ja sarakkeista. 

Tämä mahdollistaa tehokkaan tietojenkäsittelyn, jolloin tiedot ovat helposti hallittavissa. Taulujen 

rakenne myös mahdollistaa monipuolisten suhteiden määrittelyn tietoerien välille, mikä tehostaa 

tiedonhakua ja -analyysiä. (4.) Toisaalta NoSQL-tietokannat tarjoavat vaihtoehtoisia datan tallen-

nus- ja hallintamalleja. Nämä mallit tarjoavat joustavuutta, skaalautuvuutta sekä mahdollisuuden 

käsitellä suuria datamääriä.  

4.1 Relaatiotietokannat 

Relaatiotietokannat perustuvat IBM:n tutkijan E.F. Coddin relaatiotietokantamalliin, joka esitettiin 

vuonna 1970. Tämän jälkeen relaatiotietokannat alkoivat hiljalleen syrjäyttää aikaisemmat tietokan-

tamallit. Tämä muutos johtuu suurelta osin relaatiotietokannan kyvystä muokata rakennetta ilman, 

että itse sovellusta tarvitsee muokata. (5.) 
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Relaatiotietokannoissa kaikki tieto tallennetaan tauluihin. Relaatiotietokannan joustavuus perustuu 

siihen, että tiedot ovat sijoitettuna tauluihin, jotka ovat usein toisistaan riippumattomia. Tämä mah-

dollistaa sen, että yhteen tauluun voidaan tehdä muutoksia ilman, että se vaikuttaisi muiden taulu-

jen tietoihin. Tämän edellytyksenä on, että kyseinen taulu ei ole muiden taulujen ylätaso. (6.) 

 

Relaatiotietokannan perusyksikkö on taulu, jota kutsutaan relaatioksi. Jokainen taulun rivi edustaa 

tietueita (record) ja jokainen sarakkeen (column) nimi kuvaa ominaisuutta tai attribuuttia. Jokaisella 

taululla on uniikki ensisijainen avain (primary key), joka tunnistaa taulun tiedot.  Relaatiotietokan-

nan rakenteessa taulujen välillä määritellään suhteita. Näitä suhteita kutsutaan viiteavaimiksi (fo-

reign key), ja ne mahdollistavat tietojen liittämisen eri taulujen välillä. Eheysrajoitteet ovat sääntöjä 

tai rajoituksia, jotka määritellään tietokannassa varmistamaan datan oikeellisuus, luotettavuus ja 

johdonmukaisuus. Nämä rajoitteet estävät virheellisen, ristiriitaisen tai epäloogisen datan tallenta-

misen tietokantaan. Eheysrajoitteet ovat keskeinen osa tietokannan eheyden hallintaa. (6.) Ku-

vassa 2 on esimerkki kahdesta yksinkertaisesta relaatiotietokannan taulukosta. 

 

 

KUVA 2. Relaatiotietokannan taulukoiden rakenne 

 

Relaatiotietokantojen rakenne mahdollistaa myös monimutkaisempien kyselyiden suorittamisen 

tietokantadatasta. SQL (Structured Query Language) on ohjelmointikieli, jota käytetään relaatiotie-

tokantojen kanssa. SQL-kyselyillä voidaan hakea, päivittää, lisätä ja poistaa tietoja taulukoista sekä 

suorittaa erilaisia yhdistelyitä ja laskutoimituksia. (6.) 
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Relaatiotietokantojen rakenne tarjoaa jäsennellyn ja tehokkaan tavan tallentaa ja hallita tietoa. 

Tämä rakenteellinen malli on laajalti käytössä useilla eri sovellusalueilla, ja se tarjoaa vakaan pe-

rustan tietokantahallinnalle ja tietojen käsittelylle organisaatioissa ja liiketoimintaympäristöissä.  

4.2 SQL-kieli 

SQL on standardoitu ohjelmointikieli, jota käytetään relaatiotietokantojen hallintaan, kyselyiden 

suorittamiseen, tietojen muokkaamiseen ja tietokantojen rakenteen määrittelemiseen. SQL on 

olennainen työkalu tietokantajärjestelmien käytössä, ja sen avulla voidaan tehokkaasti hallita tietoja 

monimutkaisissakin relaatiotietokannoissa. (7.) 

 

SQL:n perustoimintoja ovat DML (Data Manipulation Language) ja DDL (Data Definition Langu-

age). DML-komennot, kuten SELECT, INSERT, UPDATE ja DELETE, mahdollistavat tietojen ha-

kemisen, lisäämisen, päivittämisen ja poistamisen taulukoista. SELECT-komennolla voidaan suo-

rittaa monimutkaisiakin kyselyjä ja valita tietoja tietyin ehdoin. Se mahdollistaa tietokannan tehok-

kaan käsittelyn ja analysoinnin. DDL-komennot, kuten CREATE, ALTER ja DROP, puolestaan 

mahdollistavat tietokannan rakenteen määrittelyn. CREATE-komennolla voidaan luoda uusia tau-

lukoita, indeksejä ja muita tietokantaobjekteja. ALTER-komennolla voidaan muokata olemassa ole-

vaa tietokantarakennetta, esimerkiksi lisätä uusia sarakkeita taulukkoon. DROP-komennolla voi-

daan poistaa tietokantaobjekteja. Lisäksi SQL-kieleen kuuluu TCL (Transaction Control Language) 

ja DCL (Data Control Language). TCL-komennoilla hallitaan transaktioiden toteutusta ja varmiste-

taan tietojen eheys ja palautuminen virhetilanteissa. DCL-komentoja puolestaan käytetään tieto-

kannan käyttöoikeuksien hallintaan ja määrittämään käyttäjille oikeuksia ja rajoituksia liittyen tieto-

kannan eri osiin. (8.) Kuvassa 3 esitetään yleisimmät SQL-komennot. 
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KUVA 3. Yleisimmät SQL-komennot  
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5 TIEDONSIIRTOPROTOKOLLAT 

Tiedonsiirtoprotokollat ovat kokoelma sääntöjä ja määrityksiä, jotka määrittelevät, kuinka tieto liik-

kuu verkoissa tai järjestelmien välillä (9). Nämä protokollat mahdollistavat laitteiden ja ohjelmistojen 

kommunikoinnin standardoidulla tavalla varmistaen tiedonsiirron luotettavuuden ja tehokkuuden 

(10). Seuraavissa luvuissa käydään tarkemmin läpi kaksi tämän raportointijärjestelmän kannalta 

oleellista tiedonsiirtoprotokollaa: OPC UA ja ODBC. 

5.1 OPC UA 

OPC UA (Open Platform Communications Unified Architecture) on teollisuusautomaation tiedon-

siirtostandardi, joka mahdollistaa eri valmistajien laitteiden ja järjestelmien välisen kommunikoinnin. 

OPC UA:n arkkitehtuuri perustuu aiempaan OPC-standardiin (OLE for Process Control), mutta se 

on suunniteltu sopivammaksi nykyaikaisiin teollisuusautomaatiojärjestelmiin. OPC UA on yleistynyt 

laajalti eri teollisuuden aloilla sen yhteen toimivuuden, turvallisuuden ja joustavuuden ansiosta. 

(11.) Kuvassa 4 havainnollistetaan OPC UA:n mahdollistamia tiedonsiirtomahdollisuuksia.  

 

 

KUVA 4. OPC UA:n mahdollistamia tiedonsiirtomahdollisuuksia (OPC Foundation 2023) 
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OPC UA:n rakenne koostuu kahdesta laitetyypistä: palvelimesta (server) ja asiakkaasta (client). 

OPC UA -palvelin on asiakas-palvelinsuhteen passiivinen palvelinpuolen osa. UA-palvelin vahvis-

taa, hyväksyy ja suorittaa OPC UA -asiakkaalta tulevat pyynnöt. OPC UA -asiakas taas on asiakas-

palvelinsuhteen aktiivinen asiakaspuolen osa. UA-asiakas aloittaa yhteydet UA-palvelimiin ja lä-

hettää toimintoihin liittyviä pyyntöjä. (12.) 

 

OPC UA:n suosio perustuu sen monipuolisuuteen ja etuihin verrattuna esimerkiksi aiempaan OPC-

standardiin. OPC UA:n keskeisiä ominaisuuksia ovat muun muassa alustariippumattomuus, turval-

lisuus, skaalautuvuus, tietojen mallintaminen sekä hälytysten, tapahtumien ja historiatietojen käsit-

tely. OPC UA on suunniteltu toimimaan eri alustoilla, kuten Windowsilla, Linuxilla ja sulautetuissa 

järjestelmissä. Se käyttää alustariippumattomia viestintäprotokollia, mikä mahdollistaa eri laitteiden 

ja järjestelmien välisen integroinnin. Nykyaikaisissa teollisuusautomaatiojärjestelmissä, joissa tie-

toja vaihdetaan laitteiden ja järjestelmien välillä, turvallisuus on erittäin tärkeää. OPC UA:ssa on 

sisäänrakennettuja turvaominaisuuksia, kuten salaus ja todennus, joilla varmistetaan turvallinen 

tiedonsiirto. OPC UA on skaalautuva. Se pystyy käsittelemään suuren määrän laitteita sekä järjes-

telmiä, mikä tekee siitä sopivan suurille teollisuusautomaatiojärjestelmille, mutta sitä voidaan käyt-

tää myös pienissä järjestelmissä. OPC UA mahdollistaa reaaliaikaisen raportoinnin sekä ajantasai-

set ilmoitukset esimerkiksi hälytyksistä ja vioista, mikä on tärkeä osa ennakoivaa kunnossapitoa 

sekä vianmääritystä. OPC UA tukee myös historiallisen datan käyttöä, mikä mahdollistaa historiaan 

perustuvien trendien analysoinnin sekä visualisoinnin. (11.) 

5.2 Open Database Connectivity (ODBC) 

Open Database Connectivity (ODBC) on avoimen standardin ohjelmointirajapinta, joka on suunni-

teltu SQL-tietokannoille. ODBC mahdollistaa pääsyn eri tietokantahallintajärjestelmien käyttöön ja 

kyselyjen suorittamiseen. ODBC otettiin käyttöön ensimmäisen kerran vuonna 1992, koska tieto-

kannan ja sovelluksen välinen kommunikointi oli haastavaa luoda ilman standardisoituja työkaluja. 

ODBC:n kehittäminen mahdollisti tietokannasta riippumattomien sovellusten ohjelmoinnin. Tätä 

varten käytetään ajureita. Ajurit kääntävät kyselyn relaatiotietokannan erityiskielelle. Tämän takia 

jokaiselle datavarastolle on asennettava erillinen ajuri. (13.)  
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ODBC koostuu neljästä osasta: sovelluksesta, ajurista, ajurinhallinnasta (driver manager) ja data-

lähteestä. Nämä osat yhdessä mahdollistavat sen, että ohjelmat voivat käyttää SQL-pyyntöjä, joi-

den kautta päästään käsiksi tietokantoihin tietämättä tietokantojen omia rajapintoja. ODBC käsitte-

lee SQL-pyynnön ja muuntaa sen tietokantajärjestelmälle ymmärrettävään muotoon. (14.) Kuvassa 

5 havainnollistetaan ODBC:n rakennetta. 

 

 

KUVA 5. ODBC:n rakenne (IBM 2022) 
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6 JÄRJESTELMÄSSÄ KÄYTETYT OHJELMISTOT 

Työn raportointijärjestelmä koostuu neljästä eri ohjelmistosta: TIA Portal, KEPServerEX, SQL Ser-

ver Management Studio ja Microsoft Power BI. Nämä ohjelmistot yhdessä takaavat luotettavan, 

reaaliaikaisen sekä tietoturvallisen tavan luoda raportteja kerätystä datasta. 

6.1 TIA Portal 

TIA Portal (Totally Integrated Automation) on Siemensin kehittämä ohjelmointiympäristö, joka yh-

distää useita aikaisempia Siemensin ohjelmistoja kuten WinCC, SINAMICS startdrive, STEP 7, 

SIMOTION SCOUT TIA ja SIMOCODE ES. Tämä integraatio mahdollistaa monipuolisen automaa-

tioprojektien hallinnan yhdessä sovelluksessa. TIA Portal tarjoaa mahdollisuuden ohjelmoida ja 

suunnitella käyttöliittymiä, logiikkoja, turvaratkaisuja ja taajuusmuuttajia samassa ympäristössä. Li-

säksi se tukee automaation ylläpitoa, diagnosointia ja konfigurointia. (15.) 

6.2 KEPServerEX 

KEPServerEX on teollisuuden johtava kommunikointialusta, jonka on kehittänyt Kepware Techno-

logies. KEPServerEX tarjoaa valmiit rajapinnat automaatioon ja järjestelmiin sekä yhden keskitetyn 

lähteen kaikille tietoa tarvitseville sovelluksille. Alustan avulla voidaan taata tietoturvallinen sekä 

luotettava pääsy reaaliaikaiseen dataan, mikä mahdollistaa älykkäämpiä päätöksiä ja optimoituja 

toimintoja dataa hyödyntävien sovellusten avulla. KEPServerEX hyödyntää OPC-standardia, kuten 

OPC DA ja UA sekä IT-keskeisiä viestintäprotokollia, kuten tässä työssä käytettävä ODBC, tarjo-

takseen käyttäjille yhden teollisen tiedon lähteen. (16.) 

6.3 SQL Server Management Studio 

Microsoft SQL Server Management Studio (SSMS) on Microsoftin kehittämä graafinen käyttöliitty-

mätyökalu, joka tarjoaa hallinta- ja kehitysympäristön SQL Server -tietokantapalvelimille. SSMS on 

suunniteltu helpottamaan tietokantahallinnan ja tietokantaobjektien kehitystä SQL Server -ympä-

ristössä. (17.) 
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SSMS:lla voidaan suorittaa monenlaisia toimenpiteitä, kuten tietokantojen ylläpitoa, SQL-kyselyjen 

suorittamista, varmenteiden ja turvallisuuden hallintaa sekä tietokantadiagnostiikkaa. Tietokantoja, 

tauluja, indeksejä ja muita tietokantaobjekteja voidaan luoda, muokata ja poistaa. Lisäksi käytössä 

on kyselysuunnittelija, joka auttaa rakentamaan monimutkaisempia kyselyjä graafisesti. (17.) 

 

Käyttäjä voi hallita käyttäjiä, rooleja ja turvallisuuteen liittyviä asetuksia sekä tarkastella tietokannan 

suorituskykyä koskevia tilastoja ja suorittaa diagnostiikkatehtäviä. SSMS on erittäin hyödyllinen 

työkalu tietokannan hallintaan ja kehitykseen ja on välttämätön työkalu SQL Serverin käyttäjille. 

(17.) 

6.4 Raportointityökalun valinta 

Raportointityökalut ovat ohjelmistoja, jotka auttavat keräämään, analysoimaan ja esittämään tietoja 

visuaalisessa muodossa, mikä helpottaa päätöksentekoa ja suorituskyvyn seurantaa organisaa-

tioissa. Ne mahdollistavat datan muuntamisen ymmärrettäviksi raporteiksi. Markkinoiden suosi-

tuimpiin raportointityökaluihin kuuluvat Power BI, Qlik Sense ja Tableau. Nämä kolme työkalua 

tarjoavat perustoiminnoiltaan samankaltaisia ratkaisuja datan analysointiin ja raportointiin. Näiden 

väliset erot ilmenevät käyttöliittymässä, käytön helppoudessa ja tietyissä lisäominaisuuksissa. Tab-

leau on tunnettu visualisointiominaisuuksistaan sekä sen kyvystä käsitellä suuria tietokokonaisuuk-

sia helposti. Qlik Sensen vahvuuksiin kuuluvat analytiikkaominaisuudet. Power BI erottautuu eduk-

seen muista raportointityökaluista sen käyttäjäystävällisyydellä ja hinnoittelulla. Sen käyttäjäystä-

vällinen suunnittelu ja intuitiivinen käyttöliittymä tarjoaa hyvän alustan niin aloitteleville kuin myös 

edistyneemmille käyttäjille. Power BI:n hinnoittelu on edullisin verrattuna edellä mainittuihin vaihto-

ehtoihin. Lisäksi Power BI:n tiivis integraatio Microsoftin tuoteperheeseen tekee siitä luontevan va-

linnan yrityksille, joilla on jo käytössä Microsoftin tuotteita. (18.) Tämän projektin kohdalla Power BI 

valittiin raportointityökaluksi ottaen huomioon edellä mainitut vahvuudet. 

 

Microsoft Power BI  

 

Power BI on Microsoftin vuonna 2015 julkaisema sovelluskokoelma, joka mahdollistaa datan visu-

alisoinnin ja raportoinnin helposti ymmärrettävään muotoon. Power BI:n eri sovellusten avulla voi-

daan muodostaa yhteys tietolähteisiin, kuten tietokantoihin, pilvipalveluihin ja tiedostoihin, mikä tar-
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joaa monipuoliset mahdollisuudet datan analysointiin. Tämän avulla datasta voidaan luoda visuaa-

lisia ja vuorovaikutteisia raportteja, jonka jälkeen raportit voidaan lähettää julkaisukanavan kautta 

loppukäyttäjille. (19.) 

 

Power BI:lla voidaan hakea data tietokannasta kahdella tavalla joko Import-toiminnolla tai Di-

rectQuery-toiminnolla. Import-menetelmällä data tuodaan ja tallennetaan Power BI:hin. Import-me-

netelmä sopii hyvin pienille datamäärille tai kun tietoja päivitetään harvoin. Kun data on tuotu Power 

BI:hin import-menetelmällä, käyttäjät voivat luoda monimutkaisia tietomalleja, suorittaa edistyneitä 

laskutoimituksia DAX-kielen avulla ja luoda visualisointeja sekä raportteja luodun datan pohjalta. 

DirectQuery-menetelmällä Power BI yhdistetään suoraan tietolähteeseen, jolloin Power BI suorit-

taa kyselyt suoraan tietokantaan. Tämä mahdollistaa reaaliaikaisen tiedonhaun tietokannasta, eikä 

dataa tarvitse tallentaa Power BI:hin. Tämä tapa sopii hyvin suurille ja useasti päivittyville datamää-

rille. (20.) 
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7 JÄRJESTELMÄN TOTEUTUS 

Tässä luvussa käydään yksityiskohtaisesti läpi raportointijärjestelmän toteutuksen vaiheet. Järjes-

telmän tarkoitus oli tarjota ratkaisu luotettavaan ja ajantasaiseen datan keräämiseen ja raportointiin 

teollisuusympäristössä. Järjestelmän rakenne koostuu TIA Portal -ohjelmointiympäristöstä, johon 

luodulla käyttöliittymällä voidaan simuloida kahden anturin tuottamaa dataa. Tämä käyttöliittymä, 

joka on osa WinCC-järjestelmää, yhdistetään OPC UA:ta käyttäen KEPServeriin. Tämä mahdollis-

taa reaaliaikaisen datan siirron. Datan tehokasta hallintaa varten KEPServeristä data siirretään 

erilliseen SQL-tietokantaan ODBC-ajurien avulla. Lopuksi SQL-tietokanta yhdistetään Microsoftin 

Power BI -työkaluun, jonka avulla voidaan visualisoida raportit käyttöliittymästä saadusta datasta. 

 

Työn tarkoituksena oli toimia esimerkkiprojektina, jossa esitellään yksi mahdollinen ratkaisu siihen, 

kuinka raportointijärjestelmä voitaisiin toteuttaa opinnäytetyön tilaajalle.  

7.1 TIA Portal konfigurointi 

Raportointijärjestelmän toteutus aloitettiin tekemällä TIA Portal -ohjelmointiympäristöön käyttöliit-

tymä sekä konfiguroimalla OPC UA -serveri WinCC:lle ja OPC UA -yhteys WinCC:n ja KEPServerin 

välille. Työssä käytettiin TIA Portal V17 versiota sekä WinCC:n versiota RT Advanced. Kuvassa 6 

on havainnollistettu järjestelmän periaatetta. 

 

 

KUVA 6. Järjestelmän periaatekuva 
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7.1.1 Käyttöliittymä 

Käyttöliittymäksi rakennettiin yksinkertainen näyttö, jossa esitetään kahden anturin tuottamaa da-

taa (kuva 7). Tämä tehtiin sen takia, että käyttöliittymää voi helposti simuloida ja todeta myöhem-

missä vaiheissa datan kulkemisen toimivuus. Valvomosovellukseen on määritetty tagit Anturi1 ja 

Anturi2. Käyttöliittymässä tagien arvoja voidaan muuttaa 0:n ja 150:n välillä liukusäätimillä, jotka 

sijaitsevat käyttöliittymän vasemmassa reunassa. Arvojen muutoksia voidaan seurata trendikäyrinä 

ja mittarina, jotka on sidottu suoraan tageihin. Tagien arvoille on asetettu raja-arvot 100 ja 120, 

jotka laukaisevat hälytykset. Hälytykset esitetään hälytyslistassa, joka on käyttöliittymän alareu-

nassa. 

 

 

KUVA 7. Käyttöliittymä 

7.1.2 OPC UA palvelin 

Käyttöliittymän teon jälkeen täytyi konfiguroida OPC UA asetukset TIA Portaalin asetuksissa. 

WinCC:n tietyissä versioissa on integroitu tuki OPC UA:lle, mikä mahdollistaa sen toimimisen OPC 
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UA -palvelimena. Kuvassa 8 WinCC asetetaan toimimaan OPC UA -palvelimena ja kuvassa 9 

määritetään palvelimen porttinumero, osoite sekä tietoturva-asetukset. Porttinumero määrittää por-

tin, jonka avulla muut laitteet voivat kommunikoida WinCC:n kanssa OPC UA -protokollan kautta. 

Server URL osoittaa, missä kyseinen palvelin sijaitsee verkon tai järjestelmän rakenteessa. Turval-

lisuuskäytännöt määrittävät, mitä turvallisuusmekanismeja käytetään tietojen suojaamiseen OPC 

UA -kommunikoinnissa.  

 

 

KUVA 8. WinCC:n OPC UA konfigurointi 

 

KUVA 9. OPC UA asetukset 

Näiden asetusten määrittämisen jälkeen WinCC toimi OPC UA -palvelimena ja siirryttiin seuraa-

vaan vaiheeseen, jossa KEPServeriin konfiguroitiin OPC UA -client. 
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7.2 KEPServerEX konfigurointi 

Raportointijärjestelmässä käyttöliittymän data integroitiin KEPServerEX-alustaan, joka toimii OPC 

UA -asiakkaana tässä järjestelmässä. Esimerkkiprojektissa ohjelmiston toimivuus testattiin 

KEPServerin demoversiolla. Demoversio eroaa täydestä versiosta ainoastaan rajoitetun käyttöajan 

osalta, joka on kaksi tuntia kerrallaan. Tämä aikaraja osoittautui riittäväksi järjestelmän toimivuuden 

testaamiseen. 

 

Ensimmäisenä KEPserverin alustalle tehtiin uusi projekti, jonka jälkeen projektipuuhun lisättiin uusi 

kanava painamalla ”Connectivity”-kansion päällä hiiren kakkospainiketta ja valitsemalla ”New 

Channel”. Tämän jälkeen alasvetovalikosta valittiin haluttu kanava eli OPC UA Client. Seuraavaksi 

kanava nimettiin, määritettiin OPC UA -palvelimen osoite sekä valittiin palvelimen turvallisuuskäy-

tännöt ja salausasetukset. Näiden jälkeen kanavalle määritettiin vielä aikaraja-asetukset. Määrityk-

sien jälkeen KEPserverin alustalle saatiin uusi kanava. (Kuva 10.) 

 

 

KUVA 10. Uuden kanavan lisäys KEPServeriin 
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Uudelle kanavalle lisättiin seuraavaksi uusi laite painamalla hiiren kakkospainikkeella kanavan 

päältä ja valitsemalla ”New Device”. Laite nimettiin, jonka jälkeen määriteltiin tägeihin liittyviä ase-

tuksia. Lopuksi valittiin ”Select Import Items…”, josta haettiin tägit, jotka haluttiin tuoda KEPserverin 

alustalle (kuva 11). 

 

 

KUVA 11. Tägien lisääminen KEPServeriin 

Uuden kanavan ja laitteen lisäyksen jälkeen luotiin KEPServeriin dataloggeri, jonka tarkoituksena 

on tallentaa dataa KEPServeristä haluttuun erilliseen tietokantaan. Dataloggerin luonti aloitettiin 

painamalla hiiren kakkospainiketta projektipuussa ja valitsemalla ”New Log Group”. Tämän jälkeen 

asetettiin dataloggerille nimi ja päivitysväli (kuva 12). 
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KUVA 12. Dataloggerin asetukset 

Yhteys KEPServerin ja erillisen tietokannan välille luodaan ODBC-yhteyden avulla. ODBC-yhteys 

luotiin lisäämällä uusi DSN (Data Source Name), joka mahdollistaa yhteyden tietokannan ja tieto-

lähteen välillä yksinkertaisella nimellä sen sijaan, että käytettäisiin monimutkaisia yhteystietoja. 

Uusi DSN lisättiin KEPServerin kautta painamalla DSN-rivin oikeassa reunassa olevia pisteitä, jol-

loin uudelle ikkunalle avautuu mahdollisuus valita aikaisemmin luotuja yhteyksiä tai konfiguroida 

uusi. Tässä työssä lisättiin uusi System DSN painamalla System DSN -välilehdeltä ”Add”-paini-

ketta. Uudelle ikkunalle avautuu lista ajureita, joista valittiin SQL-serverille sopiva ajuri. Tämän jäl-

keen täytettiin halutun SQL-serverin tiedot ja kirjautumistiedot, jotta yhteys saatiin toimimaan. 

(Kuva 13.) 
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KUVA 13. ODBC yhteyden testaus 

Yhteyden testaamisen jälkeen data loggeriin määriteltiin tägit, jotka haluttiin siirtää tietokantaan.  

7.3 SQL-tietokannan luominen 

Raportointijärjestelmän osana on datan tallennus tietokantaan, joka varmistaa datalle turvallisen ja 

tehokkaan tallennuspaikan. Työssä käytettiin Microsoftin SQL Server 2022 Developer tietokanta-

järjestelmää. 

 

Ensin luotiin SQL-serverille uusi käyttäjä. Käyttäjä luotiin painamalla SSMS:n projektipuun ”Secu-

rity”-kohdasta hiiren kakkospainikkeella ja valitsemalla ”New login”. Tämän jälkeen valittiin ”SQL 

Server authentication” ja asetettiin käyttäjälle nimi, salasana, oletustietokanta sekä serverin käyt-

töoikeudet (kuva 14). 
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KUVA 14. Käyttäjän asetukset 

KEPServeristä siirrettävälle datalle luotiin oma tietokanta. Uusi tietokanta luotiin painamalla 

SSMS:n projektipuun ”Databases” kohtaa hiiren kakkospainikkeella ja valitsemalla ”New data-

base”. Avautuneeseen ikkunaan määriteltiin tietokanta-asetuksissa tietokannalle nimi ja omistaja. 

Tämän jälkeen täytyi äskettäin luodulle käyttäjälle asettaa käyttöoikeudet tietokantaan. Tämä ta-

pahtui muokkaamalla uuden käyttäjän ominaisuuksia painamalla hiiren kakkospainiketta käyttäjän 

kohdalla ja valitsemalla ”Properties”. Tämän jälkeen avautui ”User Mapping” sivu, josta valittiin juuri 

luotu tietokanta kyseiselle käyttäjälle ja käyttäjälle lisättiin tarvittavat roolit (kuva 15). 
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KUVA 15. Käyttäjän käyttöoikeudet 

Uuteen tietokantaa luotiin vielä taulu (table), johon KEPServerin data loggeri tietyin väliajoin tallen-

taa datan. Taulu luotiin tekemällä kuvan 16 mukainen kysely (query). Kyselyssä SQL-komento luo 

taulun nimeltä ”Raportointi” tietokantaan ”Opinnäytetyö”. Seuraavissa riveissä määriteltiin sarak-

keen nimi ja tyyppi.  

 

 

KUVA 16. SQL kysely taulun luomiseen 

7.4 Power BI 

Raportointijärjestelmän viimeisenä osana on Microsoftin Power BI -raportointityökalu. Power BI yh-

distettiin luotuun tietokantaan, josta data siirrettiin, suodatettiin ja lopulta visualisoitiin raportiksi. 

Työssä käytettiin Power BI:n Desktop-versiota, joka eroaa maksullisista versioista suurimmaksi 

osaksi vain rajoitetulla raporttien jakamisella.  
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7.4.1 Power BI:n yhdistäminen SQL tietokantaan 

Power BI:n yhdistäminen luotuun tietokantaan aloitettiin valitsemalla Power BI:n aloitusnäytöltä 

”Get data” -alasvetovalikosta tietolähde, johon Power BI yhdistetään. Tässä työssä valittiin SQL 

Server, jonka jälkeen avautuneeseen ikkunaan täytettiin tietokannan tiedot. (Kuva 17.)  

 

 

KUVA 17. Power BI:n yhdistäminen tietokantaan 

Yhdistämisen jälkeen avautuneesta ikkunasta valittiin haluttu taulu tietokannasta, ja se tuotiin Po-

wer BI -projektiin. Tämän jälkeen taulua muokattiin Power BI:n Power Query -työkalussa. Taulun 

perusrakenne säilytettiin pääosin ennallaan, mutta antureiden tunnukset muutettiin selkeämmiksi 

siirtymällä pois KEPServerin pitkistä tunnisteista ja käyttämällä tunnuksina Anturi1 ja Anturi2. 

 

Lisäksi luotiin uusi sarake, johon tuotiin "Aikaleima"-sarakkeen aika ilman päivämäärää. Tämä teh-

tiin, jotta tulevaisuudessa olisi helpompi suodattaa raportteja ajan perusteella. Uusi sarake syntyi 

Power Queryn "Add Column" -välilehden "Custom Column" -toiminnon avulla. Siihen kirjoitettiin 

kaava, joka poimi tarvittavan ajan ilman päivämäärää, kuten kuvassa 18 on esitetty. 
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KUVA 18. ”AIKA”-sarakkeen luonti 

Näiden muutosten jälkeen taulua oli muokattu riittävästi, jotta voitiin alkaa luoda raporttia. Tämä 

prosessi mahdollisti tietojen tehokkaamman käsittelyn ja antoi valmiudet raportoinnille erityisesti 

ajan perusteella suodattamista varten. 

7.4.2 Esimerkkiraportti 

Raportin luominen aloitettiin kuvan 19 mukaiselle tyhjälle raporttipohjalle, johon ensimmäisenä aloi-

tettiin tekemään tavallista taulukkonäkymää kerätystä datasta. Taulukko luotiin vetämällä 

”Data”-välilehdeltä halutut sarakkeet taulukkoon. Taulukko sijoitettiin esimerkkiraportin vasempaan 

alareunaan (kuva 20). Taulukon jälkeen raporttiin lisättiin viivakaavio, jossa havainnollistetaan an-

tureilta saatua arvoa sen hetkisellä ajalla. Viivakaavion ”Line chart”-kuvake vedettiin ”Visualizati-

ons”-välilehdeltä raporttipohjaan, jonka jälkeen kaavion X-akseliin vedettiin ”Data”-välilehdeltä ”Ai-

kaleima”-sarake ja Y-akselille ”Arvo”-sarake. Tämän jälkeen ”Tunnus”-sarake lisättiin ”Le-

gend”-kohtaan, joka mahdollisti kahden anturin erottelun omilla viivoillaan kaaviossa. Näiden jäl-

keen raporttiin luotiin kolme kappaletta ”slicereitä” eli osittajia. Osittajat ovat suodattimia, joilla voi-

daan muokata raportin näkymää esimerkiksi ajan perusteella. Tähän raporttiin luotiin osittajat, joilla 

voidaan suodattaa raporttia päivän, kellonajan ja tunnuksen perusteella. Osittajan ”Slicer”-kuvake 

vedettiin ”Visualizations”-välilehdeltä raporttipohjaan, jonka jälkeen haluttu suodatin vedettiin 
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”Data”-välilehdeltä. Kuvassa 20 esitetään valmis esimerkkiraportti, jossa osittajat ovat sijoitettuna 

vasemmassa ylänurkassa. 

  

 

KUVA 19. Tyhjä raporttipohja 

 

KUVA 20. Esimerkkiraportti 
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8 YHTEENVETO 

Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli kehittää teollisuusympäristöön soveltuva raportointijärjes-

telmä, joka tarjoaisi ratkaisun luotettavaan ja ajantasaiseen datan keräämiseen ja raportointiin. Ra-

portointijärjestelmä kattoi tässä työssä datan keruun WinCC:ltä aina havainnollistavien raporttien 

ja visuaalisten näkymien tuottamiseen asti Power BI -raportointityökalulla. Työn aihe oli toimeksi-

antajayritykselle tarpeellinen ja ajankohtainen.  

  

Työ aloitettiin perehtymällä ensin järjestelmän kannalta tärkeisiin teoriaperustoihin. Tämä sisälsi 

olennaiset tiedonsiirtoprotokollat, rajapinnat, tietokannat sekä järjestelmään tarvittavat ohjelmistot. 

Järjestelmän keskeisinä vaatimuksina oli OPC UA -protokollan hyödyntäminen tiedonsiirrossa sekä 

datan varastoiminen erilliseen tietokantaan. Ensin valittiin OPC UA -asiakasohjelmaksi 

KEPServerEX-ohjelmisto sen aikaisemman onnistuneen käyttökokemuksen ansiosta. Seuraavaksi 

vertailtiin eri raportointityökaluja, joista Microsoftin Power BI erottautui sen käyttäjäystävällisyyden 

ja hinnoittelun perusteella edukseen. Teoriapohjan läpikäymisen ja ohjelmistojen valinnan jälkeen 

siirryttiin järjestelmän toteutukseen.  

 

Opinnäytetyön tuloksena saatiin yksi mahdollinen esimerkki, kuinka dataa voidaan kerätä ja muut-

taa se havainnollisiksi raporteiksi ja visuaalisiksi näkymiksi. Näin ollen työn tavoite saavutettiin. 

Raportointijärjestelmä toteutettiin TIA Portal -ohjelmointiympäristön pohjalle luomalla käyttöliittymä, 

jolla voidaan simuloida kahden anturin tuottamaa dataa. Tämän jälkeen luotiin OPC UA -yhteys 

WinCC:n ja KEPServerEX-ohjelmiston välille. KEPServerissä tehtiin tarvittavat konfiguroinnit ja 

luotiin dataloggeri KEPServerin ja uuden SQL-tietokannan välille. Dataloggeri siirtää dataa SQL-

tietokantaan ODBC-protokollaa hyödyntämällä. Lopulta tietokanta yhdistettiin Power BI -raportoin-

tityökaluun, jolla luotiin havainnollistava esimerkkiraportti. 

 

Työssä tehty esimerkkiraportti on yksinkertainen pienen datamäärän vuoksi, joka saatiin simuloi-

malla kahden kuvitteellisen anturin tuottamaa dataa. Kuitenkin opinnäytetyön ansiosta Power BI:n 

käyttöön sai tärkeää kokemusta, mikä edesauttaa tulevaisuudessa esimerkiksi asiakasprojektien 

raportointimallien ja visuaalisten näkymien tekoa asiakkaan vaatimusten mukaisiksi. Tulevaisuu-

dessa raportointijärjestelmää on mahdollista jatkokehittää ja soveltaa mahdollisiin asiakasprojek-

teihin sopivaksi.  
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