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Opinnaytety6n tarkoituksena oli kehittaa tilaajayritykselle raportointijarjestelméa. Tyon tilaajana toimi
PCS-Engineering Oy. Raportointijarjestelman tarkoituksena on tarjota luotettava ja ajantasainen
keino datan keraamiseen ja raportointiin teollisuusymparistossa. Raportointijarjestelmalla tarkoite-
taan tdsséa tydssa datan keraamista WinCC:lté aina raportointiin asti Power Bl -raportointitydkalulla.

Opinnaytetyon teoriaosuudessa perehdyttiin raportointiin ja tiedonkeruuseen yleisesti, tietokantoi-
hin, SQL-ohjelmointikieleen seka raportointijarjestelman toiminnan kannalta oleellisiin tiedonsiirto-
protokolliin eli OPC UA ja ODBC. Taman lisaksi teoriaosuudessa tarkasteltiin jarjestelmassa kay-
tettyja ohjelmistoja, kuten TIA Portal, KEPServerEX seka Microsoftin SQL Server, joka toimi erilli-
sena tietokantana yhdessa sen hallintatyokalun SSMS:n kanssa. Teoriaosuuden lopuksi vertailtiin
eri raportointityokaluja, jonka perusteella Microsoftin Power Bl valikoitui tdman tyon raportointityo-
kaluksi.

Opinnaytetyon toteutusosassa esitellaan raportointijarjestelman toteutus kokonaisuudessaan.
Siina kéydaan lapi TIA Portal -ohjelmointiymparistdssa tehtavat toimenpiteet ja konfiguroinnit, ku-
ten simuloitavan kayttoliittyman luominen ja WinCC:n asettaminen toimimaan OPC UA -palveli-
mena. Lisaksi kaydaan lapi KEPServerEX-ohjelmiston konfigurointi, joka toimi tydssa OPC UA -
asiakasohjelmistona, uuden SQL tietokannan luominen seka esimerkkiraportin tekeminen Power
Bl tyokalulla

Tydn tuloksena saatiin toimiva esimerkki yhdestad mahdollisesta tavasta kerata dataa ja luoda siita
raportteja.
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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 Bl 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 Bl 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

Taman tyon tarkoituksena on kehittaa raportointijarjestelma opinnaytetyon tilaajalle PCS-Enginee-
ring Oy:lle. Raportointijarjestelman on tarkoitus tarjota ratkaisu luotettavaan ja ajantasaiseen datan

keraamiseen ja raportointiin teollisuusymparistossa.

Raportointijarjestelma on rakennettu TIA Portal -ohjelmointiympariston pohjalle, johon luotiin kayt-
toliittyma. Kayttoliittymalla simuloidaan kahden anturin tuottamaa dataa. Tama kayttoliittyma, joka
on osa WinCC-jarjestelmaa, yhdistetaan OPC UA -protokollaa hyodyntamalla KEPServerEX:aan,
joka tassa tyossa toimii OPC UA -asiakasohjelmistona. Tama integrointi mahdollistaa reaaliaikai-

sen datan siirron ja kasittelyn, mik& on valttamatonta luotettavien raporttien laatimiseksi.

Datan hallinnan ja tallennuksen tehostamiseksi KEPServerEX:sta saatu data siirretaan erilliselle
SQL-serverille ODBC-protokollan avulla. SQL-serverille luodun tietokannan tarkoituksena on var-
mistaa siirretylle datalle turvallinen ja tehokas tallennuspaikka. Lopulta SQL-tietokanta yhdistetaan
Microsoftin kehittdmaan Power Bl -raportointitydkaluun, joka on suunniteltu datan visualisointia ja

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

Opinnaytety0 jakautuu useaan osioon, joissa tarkastellaan teoriaa tietokannoista, jarjestelmaan liit-
tyvista tiedonsiirtoprotokollista, rajapinnoista, jarjestelmassa kaytetyista ohjelmistoista seka lopulta

esitetaan raportointijarjestelman toteutus vaiheineen.



2 PCS-ENGINEERING OY

Opinnaytetydn toimeksiantajana toimi PCS-Engineering Oy, joka on Oulussa vuonna 2004 perus-
tettu teollisuuden suunnittelu- ja konsultointipalveluja tarjoava insinddritoimisto. Yrityksen tarjoamat
palvelut kattavat prosessiteollisuuden sahko- ja automaatioalan projektinhoitopalvelut, suunnitte-
lun, asennusvalvonnan, laitetoimitukset seka automaatiojarjestelmien ja logiikkojen ohjelmoinnit
kayttoonottoineen. PCS-Engineering Oy toimii monilla eri teollisuudenaloilla, kuten energia-, me-
talli-, kaivos-, paperi- ja selluteollisuudessa (kuva 1). Yrityksella on toimipisteet Oulussa, Jyvasky-
lassa, Seindjoella ja Rovaniemelld, joissa tydskentelee yli viisikymmenta alan ammattilaista. Toi-
mipisteissa on kéytdssa johtamisjérjestelmd, joka pohjautuu voimassa oleviin ISO 9001:2015 ja
ISO 45001:2018 laatujarjestelméasertifikaatteihin, jotka Oulun seudun toimistolle on myénnetty. Yh-
tion likevaihto oli vuonna 2022 noin 5,9 miljoonaa euroa. PCS-Engineering Oy:lle on my6nnetty
vuodesta 2007 alkaen korkein AAA-luottoluokitus. Yritys on Siemensin valtuuttama Siemens Sys-
tem Partner, Siemens Service Partner ja Siemens Solution Partner sek& ABB:n valtuuttama Value
Provider. (1.)

. Paperi- ja selluteallisuus 28%
@ Energiateollisuus 24%

@ Metalliteallisuus 18%

@ Kaivosteollisuus 15%

. Muut toimialat 10%

Yhteiskunan infrastruktuuri 5%

KUVA 1. Teollisuuden alat, joilla PCS-Engineering toimii (1.)



3 RAPORTOINTI JA TIEDONKERUU

Raportointi tarkoittaa tiedon tai datan keraamista, prosessointia, sailyttamista ja esittamista. Ra-
portoinnin tarkoituksena on saada monimutkainen ja monilahteinen data mahdollisimman yksinker-
taiseen muotoon, josta olennaisin tieto on helposti I0ydettavissa ja luettavissa. Raportointi voi aut-
taa havaitsemaan laitteiden huoltotarpeita, kehittdmaan tuottavuutta ja tekemaan tietoon perustu-
via paatoksia. Nain ollen tiedonkeruu ja raportointi ovat keskeisessa asemassa yrityksissa tehok-
kaassa tiedon johtamisessa ja yritystoiminnan kehittamisessa. (2; 3.)

Raportointi voi olla erilaista eri yrityksissa johtuen siita, etta sita voidaan hyddyntad monenlaisissa
kéyttotarkoituksissa. Raportoinnin tulee kuitenkin aina olla suunniteltu sen kanssa tyoskentelevalle
kohderyhmélle, muodostettu raportoinnin tavoite mielessa pitéen ja sen tulee sisaltaa vain tarvitta-
vat ominaisuudet ja tiedot, joita kohderyhma tarvitsee. Jotta kaikki lukijat kykenevéat lukemaan ja
ymmartdmaan raportteja, tulee raportoinnin olla myés johdonmukaista. Liséksi on tarkeaa, etta ra-
portit ovat nopeasti ja helposti luotavissa, jotta raportointi olisi mahdollisimman kustannusteho-
kasta. (2.)

Yrityselaméassa tiedonkeruun ja raportoinnin reaaliaikaisuus on avainasemassa. Reaaliaikainen ra-
portointi tarkoittaa, etta data kerataan ja prosessoidaan samalla hetkelld tai valittomasti sen jal-
keen, kun tapahtuma ilmenee. Reaaliaikaisen raportoinnin avulla raportoinnin hyodyt ymmarretta-
vasti kasvavat. Taman mahdollistamiseksi tulee raportoinnin tueksi ottaa erinaisia ohjelmistoja. (3.)
Tallaisia ohjelmistoja ovat esimerkiksi tassakin tydssa hyodynnetyt KEPServerEX, SSMS ja Power
BI.



4 TIETOKANNAT

Tietokanta on organisoitu kokoelma dataa, joka on yleensa varastoitu sahkdiseen tietokonejarjes-
telmaan. Tietokantoja kaytetaan suurten strukturoitujen ja strukturoimattomien tietojen tallentami-
seen ja hallintaan. Niitd voidaan kayttaa tukemaan useita eri toimintoja, kuten tiedon tallennus,
analysointi seka hallinnointi. Tietokanta tarjoaa myos mahdollisuuden tiedon analysointiin ja paa-
toksentekoon seka mahdollistaa raporttien luomisen keratyn datan perusteella. Tietokantatyyppeja
on erilaisia, kuten relaatiotietokannat, objektiorientoituneet-tietokannat sekd NoSQL-tietokannat.
Tietokantatyypin valinta riippuu siité, kuinka dataa halutaan kayttaa. (4.)

Tietokantaa ohjaa yleensa tietokannan hallintajarjestelma (DBMS). DBMS koostuu joukosta ohjel-
mistoja, joiden avulla kéyttajat voivat kayttaa tietokantoja ja kasitelld dataa. Jarjestelman avulla
voidaan myos hallita paéasya tietokantaan. Tietokanta on pohjimmiltaan rakenne tiedon sailyttami-
seen ja DBMS on tydkalu, jota kdytetaan tietokannan rakentamiseen ja tietokannan sisaltdmien

tietojen séilyttamiseen, muokkaamiseen ja hallitsemiseen. (4.)

Nykyisin kaytossa olevissa tietokantajarjestelmissa kaytetaan erilaisia tapoja tallentaa ja hallin-
noida dataa. Relaatiotietokannat varastoivat dataa tauluissa, jotka koostuvat riveista ja sarakkeista.
Tama mahdollistaa tehokkaan tietojenkasittelyn, jolloin tiedot ovat helposti hallittavissa. Taulujen
rakenne myos mahdollistaa monipuolisten suhteiden maarittelyn tietoerien valille, mika tehostaa
tiedonhakua ja -analyysia. (4.) Toisaalta NoSQL-tietokannat tarjoavat vaihtoehtoisia datan tallen-
nus- ja hallintamalleja. Nama mallit tarjoavat joustavuutta, skaalautuvuutta sek&@ mahdollisuuden

kasitella suuria datamaaria.

4.1 Relaatiotietokannat

Relaatiotietokannat perustuvat IBM:n tutkijan E.F. Coddin relaatiotietokantamalliin, joka esitettiin
vuonna 1970. Taman jalkeen relaatiotietokannat alkoivat hiljalleen syrjayttaa aikaisemmat tietokan-
tamallit. Tama muutos johtuu suurelta osin relaatiotietokannan kyvysta muokata rakennetta ilman,

ettd itse sovellusta tarvitsee muokata. (5.)



Relaatiotietokannoissa kaikki tieto tallennetaan tauluihin. Relaatiotietokannan joustavuus perustuu
siihen, etté tiedot ovat sijoitettuna tauluihin, jotka ovat usein toisistaan riippumattomia. Tama mah-
dollistaa sen, etta yhteen tauluun voidaan tehda muutoksia iiman, etta se vaikuttaisi muiden taulu-

jen tietoihin. Taman edellytyksena on, etta kyseinen taulu ei ole muiden taulujen ylataso. (6.)

Relaatiotietokannan perusyksikkd 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 valilla maaritelldan suhteita. Naita suhteita kutsutaan viiteavaimiksi (fo-
reign key), ja ne mahdollistavat tietojen liittdmisen eri taulujen valilla. Eheysrajoitteet ovat saantoja
tai rajoituksia, jotka maaritellaan tietokannassa varmistamaan datan oikeellisuus, luotettavuus ja
johdonmukaisuus. Nama rajoitteet estavat virheellisen, ristiriitaisen tai epaloogisen datan tallenta-
misen tietokantaan. Eheysrajoitteet ovat keskeinen osa tietokannan eheyden hallintaa. (6.) Ku-

vassa 2 on esimerkki kahdesta yksinkertaisesta relaatiotietokannan taulukosta.

Primary Keys \ /7 Sarake (Column)

AsiakasID Nimi Sahkoposti
Rivi (ROW)\ 1|Etunimi Sukunimi esimerkki@example.com
2|Etunimi Sukunimi esimerkki2@example.com
3| Etunimi Sukunimi esimerkki3@example.com
Primary Keys Foreign Keys
~\ \ S
TilausID AsiakasID Tuote Maara
101 1|Esimerkki tuote 53 4
102 2|Esimerkki tuote 23 2
103 3 |Esimerkki tuote 435 7

KUVA 2. Relaatiotietokannan taulukoiden rakenne

Relaatiotietokantojen rakenne mahdollistaa my6s monimutkaisempien kyselyiden suorittamisen
tietokantadatasta. SQL (Structured Query Language) on ohjelmointikieli, jota kaytetaan relaatiotie-
tokantojen kanssa. SQL-kyselyilla voidaan hakea, paivittaa, lisata ja poistaa tietoja taulukoista seka

suorittaa erilaisia yhdistelyita ja laskutoimituksia. (6.)
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Relaatiotietokantojen rakenne tarjoaa jasennellyn ja tehokkaan tavan tallentaa ja hallita tietoa.
Tama rakenteellinen malli on laajalti kaytdssa useilla eri sovellusalueilla, ja se tarjoaa vakaan pe-

rustan tietokantahallinnalle ja tietojen kasittelylle organisaatioissa ja liiketoimintaymparistdissa.

4.2  SQL-kieli

SQL on standardoitu ohjelmointikieli, jota kaytetdan relaatiotietokantojen hallintaan, kyselyiden
suorittamiseen, tietojen muokkaamiseen ja tietokantojen rakenteen maarittelemiseen. SQL on
olennainen tyokalu tietokantajarjestelmien kaytdssa, 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, lisaamisen, paivittamisen ja poistamisen taulukoista. SELECT-komennolla voidaan suo-
rittaa monimutkaisiakin kyselyja ja valita tietoja tietyin ehdoin. Se mahdollistaa tietokannan tehok-
kaan kasittelyn ja analysoinnin. DDL-komennot, kuten CREATE, ALTER ja DROP, puolestaan
mahdollistavat tietokannan rakenteen maarittelyn. CREATE-komennolla voidaan luoda uusia tau-
lukoita, indekseja ja muita tietokantaobjekteja. ALTER-komennolla voidaan muokata olemassa ole-
vaa tietokantarakennetta, esimerkiksi lisétd uusia sarakkeita taulukkoon. DROP-komennolla voi-
daan poistaa tietokantaobjekteja. Lisksi 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 kéytetaan tieto-
kannan kayttdoikeuksien hallintaan ja maarittamaan kayttajille oikeuksia ja rajoituksia liittyen tieto-

kannan eri osiin. (8.) Kuvassa 3 esitetaan yleisimmat SQL-komennot.
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SQL-komennot

DDL

DML

DCL

CREATE
ALTER
DROP
TRUNCATE
COMMENT
RENAME

SELECT
INSERT
UPDATE
DELETE
CALL
MERGE
LOCK TABLE

TEL

¢ GRANT
¢ REVOKE

KUVA 3. Yleisimmét SQL-komennot
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* COMMIT
¢ ROLLBACK
¢ SAVEPOINT




5 TIEDONSIIRTOPROTOKOLLAT

Tiedonsiirtoprotokollat ovat kokoelma saantoja ja maarityksia, jotka maarittelevat, kuinka tieto liik-
kuu verkoissa tai jarjestelmien valilla (9). Nama protokollat mahdollistavat laitteiden ja ohjelmistojen
kommunikoinnin standardoidulla tavalla varmistaen tiedonsiirron luotettavuuden ja tehokkuuden
(10). Seuraavissa luvuissa kaydaan tarkemmin |&pi kaksi taman raportointijarjestelman kannalta
oleellista tiedonsiirtoprotokollaa: OPC UA ja ODBC.

51 OPCUA

OPC UA (Open Platform Communications Unified Architecture) on teollisuusautomaation tiedon-
siirtostandardi, joka mahdollistaa eri valmistajien laitteiden ja jarjestelmien valisen kommunikoinnin.
OPC UA:n arkkitehtuuri perustuu aiempaan OPC-standardiin (OLE for Process Control), mutta se
on suunniteltu sopivammaksi nykyaikaisiin teollisuusautomaatiojarjestelmiin. OPC UA on yleistynyt
laajalti eri teollisuuden aloilla sen yhteen toimivuuden, turvallisuuden ja joustavuuden ansiosta.

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

Cloud
Rel
ERP Bm':zr
M
SCADA
Oil Refinary .) (
, )
— 1T =g = -
Z 0 '’ O gmi: 0
Saw Press PR Robot Mabile Robot
Initiative for Field

Level Communications

TR LY

KUVA 4. OPC UA:n mahdollistamia tiedonsiirtomahdollisuuksia (OPC Foundation 2023)
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OPC UA:n rakenne koostuu kahdesta laitetyypista: palvelimesta (server) ja asiakkaasta (client).
OPC UA -palvelin on asiakas-palvelinsuhteen passiivinen palvelinpuolen osa. UA-palvelin vahvis-
taa, hyvéksyy ja suorittaa OPC UA -asiakkaalta tulevat pyynnét. OPC UA -asiakas taas on asiakas-
palvelinsuhteen aktiivinen asiakaspuolen osa. UA-asiakas aloittaa yhteydet UA-palvelimiin ja 1&-

hettaa toimintoihin liittyvia pyyntdja. (12.)

OPC UA:n suosio perustuu sen monipuolisuuteen ja etuihin verrattuna esimerkiksi aiempaan OPC-
standardiin. OPC UA:n keskeisia ominaisuuksia ovat muun muassa alustariippumattomuus, turval-
lisuus, skaalautuvuus, tietojen mallintaminen seka halytysten, tapahtumien ja historiatietojen kasit-
tely. OPC UA on suunniteltu toimimaan eri alustoilla, kuten Windowsilla, Linuxilla ja sulautetuissa
jarjestelmissa. Se kayttaa alustariippumattomia viestintaprotokollia, mika mahdollistaa eri laitteiden
ja jarjestelmien valisen integroinnin. Nykyaikaisissa teollisuusautomaatiojarjestelmissa, joissa tie-
toja vaihdetaan laitteiden ja jarjestelmien valilla, turvallisuus on erittain tarkea@. OPC UA:ssa on
sisaanrakennettuja turvaominaisuuksia, kuten salaus ja todennus, joilla varmistetaan turvallinen
tiedonsiirto. OPC UA on skaalautuva. Se pystyy késittelemaan suuren maaran laitteita seka jarjes-
telmia, mika tekee siita sopivan suurille teollisuusautomaatiojarjestelmille, mutta sité voidaan kayt-
taa myos pienissa jarjestelmissa. OPC UA mahdollistaa reaaliaikaisen raportoinnin seka ajantasai-
set iimoitukset esimerkiksi halytyksista ja vioista, mika on tarked osa ennakoivaa kunnossapitoa
seka vianmaaritysta. OPC UA tukee myos historiallisen datan kayttoa, mika mahdollistaa historiaan

perustuvien trendien analysoinnin seka visualisoinnin. (11.)

5.2 Open Database Connectivity (ODBC)

Open Database Connectivity (ODBC) on avoimen standardin ohjelmointirajapinta, joka on suunni-
teltu SQL-tietokannoille. ODBC mahdollistaa paasyn eri tietokantahallintajérjestelmien kayttoon ja
kyselyjen suorittamiseen. ODBC otettiin kayttoon ensimmaisen kerran vuonna 1992, koska tieto-
kannan ja sovelluksen valinen kommunikointi oli haastavaa luoda ilman standardisoituja tyokaluja.
ODBC:n kehittaminen mahdollisti tietokannasta riippumattomien sovellusten ohjelmoinnin. Tata
varten kaytetaan ajureita. Ajurit kaantavat kyselyn relaatiotietokannan erityiskielelle. Taman takia

jokaiselle datavarastolle on asennettava erillinen ajuri. (13.)
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ODBC koostuu neljasta osasta: sovelluksesta, ajurista, ajurinhallinnasta (driver manager) ja data-
lahteestd. Naméa osat yhdessa mahdollistavat sen, etté ohjelmat voivat kayttaa SQL-pyynt6ja, joi-
den kautta paastaan kasiksi tietokantoihin tietdmatta tietokantojen omia rajapintoja. ODBC késitte-
lee SQL-pyynndn ja muuntaa sen tietokantajarjestelmalle ymmarrettdvaan muotoon. (14.) Kuvassa

5 havainnollistetaan ODBC:n rakennetta.

-

System | System | System |
QODBC Driver QODBC Driver ODBC Driver

KUVA 5. ODBC:n rakenne (IBM 2022)
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6 JARJESTELMASSA KAYTETYT OHJELMISTOT

Tyon raportointijarjestelma koostuu neljasta eri ohjelmistosta: TIA Portal, KEPServerEX, SQL Ser-
ver Management Studio ja Microsoft Power Bl. Nama ohjelmistot yhdessa takaavat luotettavan,
reaaliaikaisen seka tietoturvallisen tavan luoda raportteja keratysta datasta.

6.1 TIA Portal

TIA Portal (Totally Integrated Automation) on Siemensin kehittdma ohjelmointiymparisto, joka yh-
distda useita aikaisempia Siemensin ohjelmistoja kuten WinCC, SINAMICS startdrive, STEP 7,
SIMOTION SCOUT TIA ja SIMOCODE ES. Tama integraatio mahdollistaa monipuolisen automaa-
tioprojektien hallinnan yhdessa sovelluksessa. TIA Portal tarjoaa mahdollisuuden ohjelmoida ja
suunnitella kayttoliittymia, logiikkoja, turvaratkaisuja ja taajuusmuuttajia samassa ymparistossa. Li-

saksi se tukee automaation yllapitoa, diagnosointia ja konfigurointia. (15.)

6.2 KEPServereEX

KEPServerEX on teollisuuden johtava kommunikointialusta, jonka on kehittanyt Kepware Techno-
logies. KEPServerEX tarjoaa valmiit rajapinnat automaatioon ja jarjestelmiin seké yhden keskitetyn
lahteen kaikille tietoa tarvitseville sovelluksille. Alustan avulla voidaan taata tietoturvallinen seka
luotettava paasy reaaliaikaiseen dataan, mika mahdollistaa alykkaampia paatoksia ja optimoituja
toimintoja dataa hyddyntavien sovellusten avulla. KEPServerEX hyddyntdd OPC-standardia, kuten
OPC DA ja UA seka IT-keskeisia viestintaprotokollia, kuten tassa tyossa kaytettava ODBC, tarjo-
takseen kayttajille yhden teollisen tiedon lahteen. (16.)

6.3 SQL Server Management Studio

Microsoft SQL Server Management Studio (SSMS) on Microsoftin kehittama graafinen kayttoliitty-
matyokalu, joka tarjoaa hallinta- ja kehitysympariston SQL Server -tietokantapalvelimille. SSMS on
suunniteltu helpottamaan tietokantahallinnan ja tietokantaobjektien kehitysta SQL Server -ympa-
ristossa. (17.)
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SSMS:lla voidaan suorittaa monenlaisia toimenpiteita, kuten tietokantojen yllapitoa, SQL-kyselyjen
suorittamista, varmenteiden ja turvallisuuden hallintaa seka tietokantadiagnostiikkaa. Tietokantoja,
tauluja, indekseja ja muita tietokantaobjekteja voidaan luoda, muokata ja poistaa. Lisaksi kaytdssa

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

Kayttaja voi hallita kayttajia, rooleja ja turvallisuuteen liittyvia asetuksia seka tarkastella tietokannan
suorituskykya koskevia tilastoja ja suorittaa diagnostiikkatehtavia. SSMS on erittain hyodyllinen
tyokalu tietokannan hallintaan ja kehitykseen ja on valttamaton tyokalu SQL Serverin kayttdjille.
(17.)

6.4 Raportointityokalun valinta

Raportointityokalut ovat ohjelmistoja, jotka auttavat keraamaan, analysoimaan ja esittdmaan tietoja
visuaalisessa muodossa, mika helpottaa paatoksentekoa ja suorituskyvyn seurantaa organisaa-
tioissa. Ne mahdollistavat datan muuntamisen ymmarrettaviksi raporteiksi. Markkinoiden suosi-
tuimpiin raportointityokaluihin kuuluvat Power BI, Qlik Sense ja Tableau. Nama kolme tyokalua
tarjoavat perustoiminnoiltaan samankaltaisia ratkaisuja datan analysointiin ja raportointiin. Naiden
valiset erot iimenevat kayttoliittymassa, kayton helppoudessa ja tietyissa lisdominaisuuksissa. Tab-
leau on tunnettu visualisointiominaisuuksistaan seka sen kyvysta kasitella suuria tietokokonaisuuk-
sia helposti. Qlik Sensen vahvuuksiin kuuluvat analytiikkaominaisuudet. Power Bl erottautuu eduk-
seen muista raportointityokaluista sen kayttajaystavallisyydella ja hinnoittelulla. Sen kayttajaysta-
vallinen suunnittelu ja intuitiivinen kaytt6liittyma tarjoaa hyvan alustan niin aloitteleville kuin myos
edistyneemmille kayttajille. Power Bl:n hinnoittelu on edullisin verrattuna edelld mainittuihin vaihto-
ehtoihin. Lisaksi Power Bl:n tiivis integraatio Microsoftin tuoteperheeseen tekee siita luontevan va-
linnan yrityksille, joilla on jo kaytdssa Microsoftin tuotteita. (18.) Tdman projektin kohdalla Power Bl

valittiin raportointityokaluksi ottaen huomioon edella mainitut vahvuudet.

Microsoft Power Bl

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

alisoinnin ja raportoinnin helposti ymmarrettavaan muotoon. Power Bl:n eri sovellusten avulla voi-

daan muodostaa yhteys tietolahteisiin, kuten tietokantoihin, pilvipalveluihin ja tiedostoihin, mika tar-
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joaa monipuoliset mahdollisuudet datan analysointiin. Tdman avulla datasta voidaan luoda visuaa-
lisia ja vuorovaikutteisia raportteja, jonka jalkeen raportit voidaan lahettda julkaisukanavan kautta

loppukéayttajille. (19.)

Power Bl:lla voidaan hakea data tietokannasta kahdella tavalla joko Import-toiminnolla tai Di-
rectQuery-toiminnolla. Import-menetelmalld data tuodaan ja tallennetaan Power Bl:hin. Import-me-
netelma sopii hyvin pienille datamaarille tai kun tietoja paivitetaan harvoin. Kun data on tuotu Power
Bl:hin import-menetelmalla, kayttajat voivat luoda monimutkaisia tietomalleja, suorittaa edistyneita
laskutoimituksia DAX-kielen avulla ja luoda visualisointeja seka raportteja luodun datan pohjalta.
DirectQuery-menetelmalla Power Bl yhdistetaan suoraan tietolahteeseen, jolloin Power BI suorit-
taa kyselyt suoraan tietokantaan. Tama mahdollistaa reaaliaikaisen tiedonhaun tietokannasta, eika
dataa tarvitse tallentaa Power Bl:hin. Tama tapa sopii hyvin suurille ja useasti paivittyville datamaa-
rille. (20.)
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7 JARJESTELMAN TOTEUTUS

Tassa luvussa kaydaan yksityiskohtaisesti lapi raportointijarjestelman toteutuksen vaiheet. Jarjes-
telman tarkoitus oli tarjota ratkaisu luotettavaan ja ajantasaiseen datan keraamiseen ja raportointiin
teollisuusymparistossa. Jarjestelman rakenne koostuu TIA Portal -ohjelmointiymparistosta, johon
luodulla kayttoliittymalla voidaan simuloida kahden anturin tuottamaa dataa. Tama kayttoliittyma,
joka on osa WinCC-jarjestelmaa, yhdistetaan OPC UA:ta kayttden KEPServeriin. Tama mahdollis-
taa reaaliaikaisen datan siirron. Datan tehokasta hallintaa varten KEPServerista data siirretaan
erilliseen SQL-tietokantaan ODBC-ajurien avulla. Lopuksi SQL-tietokanta yhdistetaan Microsoftin
Power BI -tyokaluun, jonka avulla voidaan visualisoida raportit kayttoliittymasta saadusta datasta.

Tyon tarkoituksena oli toimia esimerkkiprojektina, jossa esitelldén yksi mahdollinen ratkaisu siihen,

kuinka raportointijarjestelméa voitaisiin toteuttaa opinnaytetyon tilaajalle.

7.1 TIA Portal konfigurointi

Raportointijarjestelmén toteutus aloitettiin tekemalla TIA Portal -ohjelmointiymparistoon kayttdliit-
tyma seka konfiguroimalla OPC UA -serveri WinCC:lle ja OPC UA -yhteys WinCC:n ja KEPServerin
valille. Ty6ssa kaytettiin TIA Portal V17 versiota seka WinCC:n versiota RT Advanced. Kuvassa 6

on havainnollistettu jarjestelman periaatetta.

WinCC OPC UA KEPServerEX oDBC DirectQuery
SQL Server Power Bl

OPC UA Server OPG UA Client

KUVA 6. Jérjestelmén periaatekuva
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744 Kayttoliittyma

Kayttoliittyméaksi rakennettiin yksinkertainen naytto, jossa esitetaan kahden anturin tuottamaa da-
taa (kuva 7). Tama tehtiin sen takia, etta kayttoliittymaa voi helposti simuloida ja todeta my6hem-
missa vaiheissa datan kulkemisen toimivuus. Valvomosovellukseen on méaaritetty tagit Anturi1 ja
Anturi2. Kayttoliittymassa tagien arvoja voidaan muuttaa 0:n ja 150:n valilla liukusaatimilla, jotka
sijaitsevat kayttoliittyman vasemmassa reunassa. Arvojen muutoksia voidaan seurata trendikéyrina
ja mittarina, jotka on sidottu suoraan tageihin. Tagien arvoille on asetettu raja-arvot 100 ja 120,
jotka laukaisevat halytykset. Halytykset esitetaan halytyslistassa, joka on kayttoliittyman alareu-

nassa.

E& SIMATIC WinCC Runtime Advanced - O X

=

- 3

T T T T 1
11:40:33 AM 11:41:04 AM 11:41:29 AM 11:41:54 AM 11:42:15 AM
1/8/2024 1/8/2024 1/8/2024 1/8/2024 1/8/2024

Trend Tag connection Value Dateftime
dAntarii Anturil 131 1/8/2024 11:42:18:659 ..
Jenturiz Anturi2 84 1/8/2024 11:42:18:659 ...

2

g B BE
il

®

Time Date Status Text Acknowledge group

11:41:36 AM_1/8/2024 1 Anturt 1 yll 120°C 0
11:41:23 AM  1/8/2024 I Anturi 1 yli 100°C

KUVA 7. Kéyttoliittyma

7.1.2 OPC UA palvelin

Kayttoliittyman teon jélkeen taytyi konfiguroida OPC UA asetukset TIA Portaalin asetuksissa.

WinCC:n tietyissa versioissa on integroitu tuki OPC UA:lle, mik& mahdollistaa sen toimimisen OPC
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UA -palvelimena. Kuvassa 8 WinCC asetetaan toimimaan OPC UA -palvelimena ja kuvassa 9
maaritetaan palvelimen porttinumero, osoite seka tietoturva-asetukset. Porttinumero maarittaa por-
tin, jonka avulla muut laitteet voivat kommunikoida WinCC:n kanssa OPC UA -protokollan kautta.
Server URL osoittaa, missa kyseinen palvelin sijaitsee verkon tai jarjestelmén rakenteessa. Turval-
lisuuskaytannot maarittavat, mité turvallisuusmekanismeja kéaytetaan tietojen suojaamiseen OPC

UA -kommunikoinnissa.

Projectl » PC-System_1 [SIMATIC PC station] » HM_RT_1 [WinCC RT Advanced] » Runtime settings

» (@ pLC_1 [cPU 15111 BN
~ g pesiFtem_1 [SIMATIC PC station]

User administration
Language & font

Read/write tags

|| Devices
= E":_-l = General 2 Sarmces
v ] Project Screens Remote control
B Add new device keypoan [ smnsmenserver
&, Devices & networks Good Manufectunn,
Alarms

Y Device configuration ¥ Operate as OPC server

= = [Zj HMI_RT_1 [WinCC RT Adwenced]

Y Device configuration
1

» [F] Screens

OFC settings

() OPC DCOM Server
Tag settings

(®) OPC Unified Architecture Server

"1 HTIP channel zerver

» [} Screen mana gement [ web service SOAP
b g HM tags
¥2a Connections
Diagnostics
T3 HMI alarms _
o Recipes (| H™ML pages

A i enriead dae

KUVA 8. WinCC:n OPC UA konfigurointi

Projectl » PCSystem_1 [SIMATIC PC station] » HMI_RT_1 [WinCC RT Advanced] » Runtime settings

Devices

General

ey OPC settings
Services
~ | 7 Project! Screens Configuration of the OPC Unified Architecture Server
ﬁ Add new device Keyboare Port number: [ 2870
Eg7 Devikts A hetwous Geod Manufacturin...
jyeE VO A TP AN i Server URL: | opc topuii[HostName]:4870

» [ PLC_1 [CPU 1511C1 PN]
= [ PCSystem_1 [SIMATIC PC station]
[I¥ Device configuration

User administration Security policy of the application

Language & font Security policies Messsge security mode

& v [j HMLRT_1 [WnCC RT Advanced] OPC settings: Narme Enabled None sign Sign and encrypt
2 IIY Device configuration flEY cethii s I Hone =] =
1 Runtime settings 2 Basic128Rsals =) = = =]

» [ screens
v [ screen management
v [ HM tags

%24 Connections

4 HMl alarms

J Recipes

1 JETCEN Y P

KUVA 9. OPC UA asetukset

Naiden asetusten maarittamisen jalkeen WinCC toimi OPC UA -palvelimena ja siirryttiin seuraa-
vaan vaiheeseen, jossa KEPServeriin konfiguroitin OPC UA -client.

21



7.2 KEPServerEX konfigurointi

Raportointijarjestelmasséa kayttoliityman data integroitiin KEPServerEX-alustaan, joka toimii OPC
UA -asiakkaana tassa jarjestelméssa. Esimerkkiprojektissa ohjelmiston toimivuus testattiin
KEPServerin demoversiolla. Demoversio eroaa taydesta versiosta ainoastaan rajoitetun kéayttéajan
osalta, joka on kaksi tuntia kerrallaan. Tamé aikaraja osoittautui riittavaksi jarjestelman toimivuuden

testaamiseen.

Ensimmaisena KEPserverin alustalle tehtiin uusi projekti, jonka jalkeen projektipuuhun lisattiin uusi
kanava painamalla "Connectivity’-kansion paalla hiiren kakkospainiketta ja valitsemalla "New
Channel”. Taman jalkeen alasvetovalikosta valittiin haluttu kanava eli OPC UA Client. Seuraavaksi
kanava nimettiin, maaritettin OPC UA -palvelimen osoite seka valittiin palvelimen turvallisuuskay-
tannot ja salausasetukset. Naiden jalkeen kanavalle maaritettiin viela aikaraja-asetukset. Maarityk-

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

File Edit View Help

DS d |5 A X |

Tools  Runtime

@

Channel Name

= [F Project
& % Click to add 2 channel

-1 Connectivity

-5 Clickto add a channel,
Bo Aliases

{-ER] Advanced Tags

-4 Alarms & Events

i [& Add Area...
B g Data Logger
i -] Add Leg Group..

EFM Exporter

-1 Add Poll Group...

¥ IDF for Splunk

O Add Splunk Connection...
loT Gateway

Add Agent...

Local Historian
¥l Add Datastore..

rofile Library
[i& Add Profile...

5| Scheduler

i i@ Add Schedule.,
@ SNMP Agent
i.[&] Add Agent...

Source Event

KEPServerEX\Runtime
KEPServerEX\Runtime

Time
10.01.23
10.01.30

Date
@ 0e/01/2024
@ 08/01/2024

Configuration session assil
Configuration session star

UA Server Browser

Discovery Service
Discovery URL:

‘ ope. tep! JOPTTKANEN: 4870

Discovery Port:

Use Discovery URL

UA Servers

(=5 Siemens OPC UA Server for WinCC Panel RT
2R opc. top: [fOPTTIANEN : 4870

£256 have been
secure,

gnd server,

Cancel

Refresh

Cancel

Help

<
Ready

KUVA 10. Uuden kanavan lisdys KEPServeriin
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Uudelle kanavalle lisattiin seuraavaksi uusi laite painamalla hiiren kakkospainikkeella kanavan
paalté ja valitsemalla "New Device”. Laite nimettiin, jonka jalkeen méaariteltiin tageihin liittyvia ase-
tuksia. Lopuksi valittiin "Select Import ltems...”, josta haettiin tagit, jotka haluttiin tuoda KEPserverin

alustalle (kuva 11).

File Edit View Tools Runtime Help

Dde|f@Eae®| 9 % e X|E

roje Select ltems to Import x
1) Cor
5 « Add Device Wizard T kepoit s
2 [Jmport as Defaut Data Type
o Select tags from the remote OPC LIA Server to au = ? 2 D;?&Zrommu R B
3 Select Import Items: WinCC RT Advanced
pa o (Z3 Tergetirfos
W Select import items. (71 53 Tegs
Lo #€7) @DisgnosticsindicatorTag
& ) Antunt
) -6 Antui2
g o Add branches >>
a-& << Remove ftems
:
E e
(=-@F SNMP Agent
L[] Add Agent...
owe T e G| [
1)08/01/2024  10.14.56 Local Historian Plug-in V6.14.263.0 [
D08/01/2024 101456 IDF for Splunk V6.14.263.0
D08/01/2024 101456 KEPServerEX\Runtime Scheduler Plug-in V6.14.262.0
D08/01/2024 101456 KEPServerEX\Runtime: ateway V6.14.263.0
Dos/01/2024  10.1456 KEPServerEX\ e ofile Library Plug-in V6.14.263.0
D08/01/2024 101456 KEPServerEX\Runtime Runtime project replaced, S
< >
Ready Default User Clients: 0 Active tags: 0 of 0

KUVA 11. Tégien lisddminen KEPServeriin

Uuden kanavan ja laitteen liséyksen jalkeen luotiin KEPServeriin dataloggeri, jonka tarkoituksena
on tallentaa dataa KEPServerista haluttuun erilliseen tietokantaan. Dataloggerin luonti aloitettiin
painamalla hiiren kakkospainiketta projektipuussa ja valitsemalla "New Log Group”. Taman jalkeen

asetettiin dataloggerille nimi ja paivitysvali (kuva 12).
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[Z3 Property Editor - Data Logger.Opinnaytetys X

Property Groups

Enabled Yes
Update Rate 10
Update Rate Urits seconds
Map Numeric 1D to VARCHAR No
Use Local Time Yes

= Data Source

Table Selection Create a new tzble ance and ahways append to this table
Table Name Raportoirt
Table Fomnat Narrow - Each ftem shares a column mapping

Name
Specy the identity of this object

Defaults OK Cancel Poply Help

Ready Default User Clients: 0 Active tags: 0 of 0

KUVA 12. Dataloggerin asetukset

Yhteys KEPServerin ja erillisen tietokannan valille luodaan ODBC-yhteyden avulla. ODBC-yhteys
luotiin lisddmalla uusi DSN (Data Source Name), joka mahdollistaa yhteyden tietokannan ja tieto-
lahteen valilla yksinkertaisella nimelld sen sijaan, ettd kaytettaisiin monimutkaisia yhteystietoja.
Uusi DSN lisattiin KEPServerin kautta painamalla DSN-rivin oikeassa reunassa olevia pisteitd, jol-
loin uudelle ikkunalle avautuu mahdollisuus valita aikaisemmin luotuja yhteyksia tai konfiguroida
uusi. Tassa tyossa lisattiin uusi System DSN painamalla System DSN -valilehdeltd "Add”-paini-
ketta. Uudelle ikkunalle avautuu lista ajureita, joista valittin SQL-serverille sopiva ajuri. Taman jal-
keen taytettin halutun SQL-serverin tiedot ja kirjautumistiedot, jotta yhteys saatiin toimimaan.
(Kuva 13.)
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&% ODBC Data Source
User DSM  System D5N  Fle DSN  Drivers  Tracing  Connection Pocling  About

System Data Sources:

Name Platform  Driver Add...
CC_HMI_O3.. 32bit SaL Server : = ' - -—
CC_HMILO3.. 32bit SGL Server licresaft 5UL Server DGN Configuration| SOL Server ODBC Data Source Test >

Opinnaytetyo  32-bit SQL Server

Test Result
[1Change the Ia gl
|¥ =y Microsoft SQL Server ODBC Driver Version 10.00.13041
| Engfish
I l Running connectivity tests. ..
LB !, [ Use strong enl
e Attempting connection

F‘erforrn.transl Connection established
0 Use regional 3 Verifying option settings
times. Disconnecting from server

A ODBC System data source st [ISavelongnit  |1eors compLETED SUCCESSEULLY!

[zz=p A System data source is visible tq Clsesoll

[ Log ODBC dn

Calzers\O

< Back

KUVA 13. ODBC yhteyden testaus

Yhteyden testaamisen jalkeen data loggeriin maariteltiin tagit, jotka haluttiin siirtaa tietokantaan.

7.3 SQL-tietokannan luominen

Raportointijarjestelmén osana on datan tallennus tietokantaan, joka varmistaa datalle turvallisen ja
tehokkaan tallennuspaikan. Tydssa kaytettiin Microsoftin SQL Server 2022 Developer tietokanta-

jarjestelmaa.

Ensin luotiin SQL-serverille uusi kayttaja. Kayttaja luotiin painamalla SSMS:n projektipuun "Secu-
rity"-kohdasta hiiren kakkospainikkeella ja valitsemalla "New login”. Taman jalkeen valittin "SQL
Server authentication” ja asetettiin kayttajalle nimi, salasana, oletustietokanta seka serverin kayt-
tooikeudet (kuva 14).
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Object Explorer T 8 X1 B Login Properties - Raportointi =

o s .
Connect~ ¥ ¥ ¢ [ era— Tom 0w
= % OPITKAMEN\MSSQLSERVERDZ (SGL Server 16.0.1110.1 - Raportainti) & General
Databases K Server Roles
Security & User Mapping Login name: Raportointi
Logins K Securables
B ##MS_PolicyEventProcessingLogind® Sk
& ##MS_PolicyTsqlExecutionLogin®®
& AzureAD\OliPitkdnen Password: [sesennescencnas |
& NTAUTHORITVASYSTEM Confimm password: [senssnsssensons |
- L
ma NT Service\MSSQLEMSSQOLSERVERO2 L1 Speciy old password

B NTSERVICE\SQLAgentSMSSOLSERVEROZ

s MNTSERVICE\SOLTELEMETRYSMSSOLSERVEROZ
s NTSERVICE\SOLWriter [ Enforce password palicy
& NTSERVICE\Winmgrt
m Raportointi

B sa

Server Roles

Credentials

Cryptographic Providers ] M
- p to Credential
Audits Connection

% 1 Server Audit Specifications e Mapped Credentials Credential F
. Server Objects OPITKANEN\MSSQLSERVERG2
Replication Connaction
Always On High Availability Rapottointi
Management ¥ View connection properties
[l 17 Integration Services Catalags
@ 43 SOL Server Agent
@ [] XEvent Profiler
Progress < > Remove
ety Defaul database Opinnéytetyd v
Default language English -us_english i

KUVA 14, Kéyttajan asetukset

KEPServerista siirrettavalle datalle luotin oma tietokanta. Uusi tietokanta luotiin painamalla
SSMS:n projektipuun "Databases” kohtaa hiiren kakkospainikkeella ja valitsemalla "New data-
base”. Avautuneeseen ikkunaan maariteltiin tietokanta-asetuksissa tietokannalle nimi ja omistaja.
Taman jalkeen taytyi askettain luodulle kayttajalle asettaa kayttooikeudet tietokantaan. Tama ta-
pahtui muokkaamalla uuden kayttajan ominaisuuksia painamalla hiiren kakkospainiketta kayttajan
kohdalla ja valitsemalla "Properties”. Taman jalkeen avautui "User Mapping” sivu, josta valittiin juuri
luotu tietokanta kyseiselle kayttajalle ja kayttajalle lisattiin tarvittavat roolit (kuva 15).
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Object Explorer ~ # %W § Login Properties - Raportointi - u] X
Connect~ ¥ ¥ ¢ Selecta page D sont - @ Heb
E @ OPITKANEN\MSSOLSERVERD2 (SOL Server 16.0.1110.1 - AzureAD\OllPitkanen) [ & Genersl
Databases B Server Roles
System Databases # User Mapping Users mapped to this login
@ Wl Database Snapshots F# Securables lap  Database User Default Schema
= a # Status
& [ Opinnaytetys [0  master
5 5 Security [0  model
= Logins O msdb
&, 2#M5_PolicyEventProcessingLogin®# { Opinnayte db_owner
2. 22MS_PolicyTsqlExecutionLogin2 T |t
& AzureAD\OIliPitkinen
& NTAUTHORITY\SYSTEM
& NT ServicelMSSQLSMSSQLSERVERD2
& NTSERVICE\SOLAgentSMSSQLSERVERD2
& NTSERVICE\SQLTELEMETRYSMSSOLSERVERDZ
& NTSERVICE\SQLWriter
s NTSERVICE\Winmgmt
s Raportointi
e 53 < >
Server Roles Connection
Credentials Server
& 171 Cryptographic Providers OPITKANEN\MSSQLSERVERDZ  potapase role membership for: Opinnaytetyd
Audits Comnection:
& 0 Server Audit Specifications AzureADOliFtkanen %EE:ZZEEZ:TE;W
) Server Objects i Wew connection properties ] db_datareader
@ 17 Replication ] db_datawriter
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KUVA 15. Kéyttéjan kéyttdoikeudet

Uuteen tietokantaa luotiin viela taulu (table), johon KEPServerin data loggeri tietyin valiajoin tallen-
taa datan. Taulu luotiin tekemalla kuvan 16 mukainen kysely (query). Kyselyssa SQL-komento luo
taulun nimelté "Raportointi” tietokantaan "Opinnaytetyd”. Seuraavissa riveissa maariteltiin sarak-

keen nimi ja tyyppi.

id ink;

TUNNUS varchar(64),
MUMERICID int,
ARVD warchar(g4),
ATKALEIMA datetime,
LAATU int)

KUVA 16. SQL kysely taulun luomiseen

7.4 Power Bl

Raportointijarjestelman vimeisena osana on Microsoftin Power Bl -raportointityokalu. Power Bl yh-
distettiin luotuun tietokantaan, josta data siirrettiin, suodatettiin ja lopulta visualisoitiin raportiksi.
Tydssa kaytettiin Power Bl:n Desktop-versiota, joka eroaa maksullisista versioista suurimmaksi

osaksi vain rajoitetulla raporttien jakamisella.
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7.41 Power Bl:n yhdistaminen SQL tietokantaan

Power Bl:n yhdistaminen luotuun tietokantaan aloitettiin valitsemalla Power Bl:n aloitusnaytolta
"Get data” -alasvetovalikosta tietolahde, johon Power Bl yhdistetdan. Tassa tydssa valittiin SQL

Server, jonka jalkeen avautuneeseen ikkunaan taytettiin tietokannan tiedot. (Kuva 17.)
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KUVA 17. Power BI:n yhdistédminen tietokantaan

Yhdistamisen jalkeen avautuneesta ikkunasta valittiin haluttu taulu tietokannasta, ja se tuotiin Po-
wer Bl -projektiin. Taman jalkeen taulua muokattiin Power Bl:n Power Query -tydkalussa. Taulun
perusrakenne sailytettiin padosin ennallaan, mutta antureiden tunnukset muutettiin selkeammiksi

siirtymalla pois KEPServerin pitkista tunnisteista ja kayttamalla tunnuksina Anturi1 ja Anturi2.

Lisaksi luotiin uusi sarake, johon tuotiin "Aikaleima"-sarakkeen aika ilman paivamaaraa. Tama teh-
tiin, jotta tulevaisuudessa olisi helpompi suodattaa raportteja ajan perusteella. Uusi sarake syntyi
Power Queryn "Add Column" -valilehden "Custom Column" -toiminnon avulla. Siihen kirjoitettiin

kaava, joka poimi tarvittavan ajan ilman paivamaaraa, kuten kuvassa 18 on esitetty.
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Custom Column

Add a column that is computed from the other columns.

MNew column name
Al

Custom column formula (0 Available columns

= Number .From{ D
Text.From({Time.Hour{ [AIKALEIMA])) & TUNNUS
Text.Padstart(Text.From{Time.Minute{ [AIKALEIMAT)), 2, "@" ) NUMERICID
)]

Y = | ARVO
AlKALEIMA
LAATU

<< Insert

Learn about Power Query formulas

/' No syntax errors have been detected. “ Cancel
KUVA 18. "AIKA’-sarakkeen luonti

Néiden muutosten jalkeen taulua oli muokattu riittavasti, jotta voitiin alkaa luoda raporttia. Tama
prosessi mahdollisti tietojen tehokkaamman kasittelyn ja antoi valmiudet raportoinnille erityisesti

ajan perusteella suodattamista varten.
7.4.2 Esimerkkiraportti

Raportin luominen aloitettiin kuvan 19 mukaiselle tyhjalle raporttipohjalle, johon ensimmaisené aloi-
tettiin tekema@an tavallista taulukkonakymaa keratystd datasta. Taulukko luotiin vetamalla
"Data”-valilehdelta halutut sarakkeet taulukkoon. Taulukko sijoitettiin esimerkkiraportin vasempaan
alareunaan (kuva 20). Taulukon jalkeen raporttiin lisattiin viivakaavio, jossa havainnollistetaan an-
tureilta saatua arvoa sen hetkisella ajalla. Viivakaavion "Line chart’-kuvake vedettiin "Visualizati-
ons”-valilehdelta raporttipohjaan, jonka jalkeen kaavion X-akseliin vedettiin "Data’-valilehdelta "Ai-
kaleima’-sarake ja Y-akselille "Arvo’sarake. Taman jalkeen "Tunnus’-sarake lisattiin “Le-
gend’-kohtaan, joka mahdollisti kahden anturin erottelun omilla viivoillaan kaaviossa. Naiden jal-
keen raporttiin luotiin kolme kappaletta "slicereitd” eli osittajia. Osittajat ovat suodattimia, joilla voi-
daan muokata raportin nékyméaéa esimerkiksi ajan perusteella. Tahan raporttiin luotiin osittajat, joilla
voidaan suodattaa raporttia paivan, kellonajan ja tunnuksen perusteella. Osittajan "Slicer’-kuvake

vedettiin "Visualizations™-vélilehdelta raporttipohjaan, jonka jalkeen haluttu suodatin vedettiin
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"Data”-vélilehdelta. Kuvassa 20 esitetaan valmis esimerkkiraportti, jossa osittajat ovat sijoitettuna

vasemmassa ylanurkassa.
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KUVA 20. Esimerkkiraportti
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8 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli kehittaa teollisuusymparistoon soveltuva raportointijarjes-
telma, joka tarjoaisi ratkaisun luotettavaan ja ajantasaiseen datan keraamiseen ja raportointiin. Ra-
portointijarjestelma kattoi tassa tydssa datan keruun WinCC:lté aina havainnollistavien raporttien
ja visuaalisten nakymien tuottamiseen asti Power Bl -raportointityokalulla. Tyon aihe oli toimeksi-
antajayritykselle tarpeellinen ja ajankohtainen.

Tyo aloitettiin perehtymalla ensin jarjestelman kannalta tarkeisiin teoriaperustoihin. Tama sisalsi
olennaiset tiedonsiirtoprotokollat, rajapinnat, tietokannat seka jarjestelmaan tarvittavat ohjelmistot.
Jarjestelman keskeisina vaatimuksina oli OPC UA -protokollan hyddyntaminen tiedonsiirrossa seka
datan varastoiminen erilliseen tietokantaan. Ensin valittin OPC UA -asiakasohjelmaksi
KEPServerEX-ohjelmisto sen aikaisemman onnistuneen kayttokokemuksen ansiosta. Seuraavaksi
vertailtiin eri raportointityokaluja, joista Microsoftin Power Bl erottautui sen kayttajaystavallisyyden
ja hinnoittelun perusteella edukseen. Teoriapohjan lapikdymisen ja ohjelmistojen valinnan jalkeen

siirryttiin jarjestelman toteutukseen.

Opinnaytety6n tuloksena saatiin yksi mahdollinen esimerkki, kuinka dataa voidaan keréata ja muut-
taa se havainnollisiksi raporteiksi ja visuaalisiksi nakymiksi. N&in ollen tyon tavoite saavutettiin.
Raportointijarjestelma toteutettiin TIA Portal -ohjelmointiympariston pohjalle luomalla kayttoliittyma,
jolla voidaan simuloida kahden anturin tuottamaa dataa. Taman jalkeen luotin OPC UA -yhteys
WinCC:n ja KEPServerEX-ohjelmiston valille. KEPServerissa tehtiin tarvittavat konfiguroinnit ja
luotiin dataloggeri KEPServerin ja uuden SQL-tietokannan valille. Dataloggeri siirtda dataa SQL-
tietokantaan ODBC-protokollaa hyddyntamalla. Lopulta tietokanta yhdistettiin Power Bl -raportoin-
tityokaluun, jolla luotiin havainnollistava esimerkkiraportti.

Tyossa tehty esimerkkiraportti on yksinkertainen pienen datamaaran vuoksi, joka saatiin simuloi-
malla kahden kuvitteellisen anturin tuottamaa dataa. Kuitenkin opinnédytetyon ansiosta Power Bl:n
kéyttoon sai tarkedd kokemusta, miké edesauttaa tulevaisuudessa esimerkiksi asiakasprojektien
raportointimallien ja visuaalisten nakymien tekoa asiakkaan vaatimusten mukaisiksi. Tulevaisuu-
dessa raportointijarjestelmaa on mahdollista jatkokehittaa ja soveltaa mahdollisiin asiakasprojek-

teihin sopivaksi.
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