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This thesis was commissioned by Teollisuuden Voima Oyj. The main objective
was to transfer the safety automation databases of Olkiluoto 3 nuclear power
plant unit to SQL Server, ensure data integrity, and maintain data usability dur-
ing the migration process at the best possible level. The databases were pre-
viously stored in Access files, but this is not an optimal long-term solution for
a nuclear power plant for various reasons.

The process consisted of data migration to SQL Server, maintaining data in-
tegrity during the transfer, and exploring different options to enable the func-
tionality of Access tools with the transferred data as their source.

As a conclusion, it was found that the functionality of existing Access-based
tools can be preserved during data migration, while acknowledging certain lim-
itations and challenges.
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1 JOHDANTO

Olkiluoto 3:n suunnittelun, rakentamisen ja kayttéonoton aikana sen turvalli-
suusautomaation toiminnoista ja jarjestelmista on syntynyt suuria maaria da-
taa. Laitoksen tietokannoissa on miljoonia riveja ja sarakkeita yksityiskohtaista
tietoa esimerkiksi siita, mika kaapeli on yhdistettyna mihinkin automaatiokaap-
piin, ja missa huoneessa jarjestelmat sijaitsevat. Tietokannoilla on tarkea rooli

laitosyksikon toimivuuden ja ydinturvallisuuden varmistamisessa.

Dataa on tahan asti sailytetty Access-tietokannoissa, ja niille on toteutettu eri
kehittajien toimesta Access-pohjaisia kayttoliittymia. Access ei ole kuitenkaan
tyossa lapi kaytavien asioiden vuoksi erityisen hyva ratkaisu datan pitkaaikai-
seen sailyttamiseen ydinvoimalaitoksen mittakaavassa, joten data on tarkoitus

siirtaa.

Tyon tavoitteena on siirtda Olkiluoto 3 -laitosyksikon turvallisuusautomaation
tietokantoja Accessista SQL Serverille. SQL Serverillda muun muassa suoritus-
kyky, skaalautuvuus ja tietoturva on Accessiin verrattuna huomattavasti pa-
remmalla tasolla. Siirron yhteydessa on tarkoitus varmistaa, etta datan eheys
sailyy esimerkiksi datatyyppien ja eheyssaantojen muodossa. Taman lisaksi
tavoitteena on, ettd datan kaytettavyys ja hyddynnettavyys olisi migraatiopro-

sessin jalkeen mahdollisimman hyvalla tasolla.

Tietokannoille jo valmiina olevat ja aiemmin kaytossa olleet kayttoliittymina toi-
mivat Access-tyokalut ovat toiminnallisuudeltaan yksityiskohtaisia ja melko
monimutkaisia. Tyokalut pitavat sisallaan suuren maaran tarkoin maariteltyja
toimintoja esimerkiksi kyselyiden, makrojen, moduulien ja lomakkeiden muo-
dossa. Tasta johtuen ensisijaisena tavoitteena on saada valmiit kayttoliittymat

toimimaan datan SQL Serverille siirtdmisen jalkeenkin.



Tyon alkuun on laadittu tietoperusta, joka muodostuu tyon kahdesta ensim-
maisesta kappaleesta. Ensimmaisessa teoriakappaleessa kasitellaan lyhyesti
tyon toimeksiantajaa Teollisuuden Voima Oyj:ta, laitosyksikkd Olkiluoto 3:a ja
sen perustoimintaa. Taman jalkeen tydssa perehdytaan tietokantoihin, tarkem-
min Accessiin ja SQL Serveriin, sekd niiden ominaisuuksiin toisiinsa verrat-
tuna. Viimeisissa kappaleissa kasitellaan tyon toiminnallista osuutta yleisella

tasolla, pohditaan lopputuloksen onnistuneisuutta ja jatkokehitysvaihtoehtoja.

Tyon aihe on vahvasti yhteydessa koulutusohjelmaan ja samalla tydelamaan,
koska tietokantajarjestelmat ja erilaisten tietokantojen hallinta on keskeinen

osa alan ammattilaisten vastuualueita ja tyotehtavia.

2 TEOLLISUUDEN VOIMA

Teollisuuden Voima Oyj on vuonna 1969 perustettu osakeyhtid, jolla on Eura-
joen Olkiluodossa vuoteen 2022 mennessa 44 vuotta sahkda tuottanut ydin-
voimalaitos. TVO:lla on kuusi omistajayhtiéta, suurimpana niistd Pohjolan
Voima Oyj. Viimeisten vuosikymmenten aikana TVO:sta on muodostunut koko
yhteiskunnalle tarked sahkontuottaja, tuottaen kuudenneksen Suomen koko
sahkonkulutuksesta pelkastaan Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto 2:n toimesta. Tuote-
tusta sahkosta noin puolet menee teollisuuden tarpeisiin ja toinen puoli kotita-

louksille, palvelusektorille ja maatalouteen. (TVO, 2022a)



Kuva 1: Olkiluodon ydinvoimalaitokset

2.1 Olkiluoto 3

Olkiluodossa ollaan tyon kirjoittamisen aikana ottamassa kayttoon lisakapasi-
teetin tuomiseen ja sahkonkulutuksen suureen kasvuun vastaamaan kolmas
laitosyksikkd Olkiluoto 3 (OL3). Sen polttoaineen lataus reaktoriin valmistui
huhtikuussa 2021, ja ensimmainen ydinreaktionkaynnistys tehtiin joulukuussa
2021. Yksikko kytkettiin valtakunnan verkkoon ensimmaistd kertaa maalis-
kuussa 2022, ja sdanndllisen sahkontuotannon on maara alkaa koekayttooh-
jelman jalkeen huhtikuussa 2023. (TVO, 2022b, s.4)

OL3 tilattiin avaimet kateen -periaatteella konsortiolta, jonka muodostavat
AREVA GmbH, AREVA NP SAS ja Siemens AG. Projekti tyollisti suurimmil-
laan noin 4500 henkil6a kansainvalisesti, vuoden 2022 lopulla noin 1500. Lai-
tosyksikkd tuottaa vuodessa noin 12 TWh, joka kattaa noin 14 prosenttia Suo-
men sahkontarpeesta. Tama vahentaa saanndllisen sahkdntuotannon aikana
Suomen sahkontuontia noin 60 prosentilla, ja samalla paastéttoman sahkon-

tuotannon osuus kasvaa 87 prosentista 90 prosenttiin. (TVO, 2022b, s.4)



Laitosyksikkd perustuu moderniin teknologiaan ja sisaltaa edistyksellisia tur-
vallisuusominaisuuksia. Erityisesti vakavien onnettomuuksien estamiseen ja
hallintaan, tuotannon tehokkuuteen ja taloudellisuuteen on kiinnitetty yksikon
suunnittelussa ja toteutuksessa huomiota. Laitoksen hyotysuhde, noin 37 %,
onkin noin nelja prosenttia suurempi kuin Olkiluodon olemassa olevilla laitos-
yksikéilla alun perin. Olkiluoto 3:n kayttdian on suunniteltu olevan vahintaan

60 vuotta saanndllisen sahkontuotannon alkamisesta. (TVO, 2022b, s.5)

2.1.1 OL3 perustoiminta

OL3 on EPR-tyyppinen (European Pressurized Water Reactor) painevesilai-
tos, jonka nettoteho on 1600 MW. Painevesilaitoksessa on lammonsiirtoon
kaksi erillista piiria. Paineistimen avulla korkeassa paineessa pidettava vesi
kiertaa paakiertopumppujen avulla primaaripiirissa ja luovuttaa reaktorin tuot-
taman lammon sekundaaripiirille hoyrystimessa. Reaktorin tehoa saadetaan
saatoelementeilla. Sekundaaripiirin paine on selvasti primaaripiirin painetta
pienempi, joten sekundaaripiirin vesi kiehuu hoyrystimessa. Hoyrystimessa
syntynyt vesihoyry pyorittaa turbiinia. Turbiini pyorittaa samalle akselille kyt-
kettya generaattoria, joka tuottaa sahkoa. Turbiinista tuleva hoyry jaahdyte-
taan takaisin vedeksi lauhduttimessa meriveden avulla. Lauhdevesi syotetaan
takaisin hoyrystimeen syottdvesipumpulla, ja lammennyt merivesi palautetaan
mereen (Kuva 2). (TVO, 2022b, s.5)



Dl m'o |
sisRdl

1 Paineistin & Sekundasripiiri 9 Generaattori

2 Padkiertopumppu 6 Sadtdsauvat 10 Lauhduin

3 Primaaripiiri 7 Hoyrystin 11 Merivesipiiri

4 Reaktori & Turbiini 12 Syottovesipumppu

Kuva 2: OL3 toimintaperiaate (TVO, 2022b, s.4)

2.1.2 OL3 automaatio

OL3 laitosyksikon automaatiojarjestelmien suunnittelussa on painotettu turval-
lisuutta ja kaytdon joustavuutta. Laitoksen saato- ja ohjausjarjestelmat on taysin
automatisoitu koeteltua digitaalitekniikkaa kayttaen, ja perinteinen langoitettu
tekniikka toimii varmennuksena. Automaatioon kuuluu kayttajarajapinta, auto-
maatiojarjestelma ja prosessirajapinta. Kayttajarajapinnan toimintaan kuuluu
prosessidatan ja halytysten nayttaminen ja tallennus, manuaaliset ohjaukset

ja automaattisten saatimien asetusarvot (Kuva 3). (TVO, 2022b, s.49)

Kayttaja

A

Ohjauskomentoja, Kasitelty
pyyntéja informaatio

Kayttajarajapinta (valvomo)

S&aato ja ohjaukset | Instrumentaatio

Automaattiset ja ) _ .
manuaaliset Mittausinformaatio

ohjaukset

Prosessi

Kuva 3: OL3:n Automaatiojérjestelmé yksinkertaistetusti
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OL3:ssa on poikkeustilanteiden varalta nelja toisiaan korvaavaa rinnakkaista
turvallisuusjarjestelmaa. Tama tarkoittaa kaytannossa, etta useat eri laitteet ja
jarjestelmat voivat hoitaa samaan aikaan yhta tehtavaa. Nain ollen minkaan
yksittaisen laitteen vikatilanne ei vaaranna laitosyksikon turvallisuutta. Lisaksi
turvallisuusjarjestelmat sijaitsevat neljassa erillisessa rakennuksessa saman-

aikaisen vioittumisen riskin pienentamiseksi. (TVO, 2022b, s.49)

Poikkeustilanteita hallinnoidaan OL3:ssa paasaantoisesti digitaalisilla jarjes-
telmilla. Reaktorin automatisoidut turvallisuustoiminnot antavat henkilostolle
30 minuuttia aikaa korjaavien toimintojen suunnitteluun. Turvallisuuden takaa-
miseksi eri tilanteissa digitaalisten jarjestelmien rinnalle on asennettu erillinen
analoginen jarjestelma, jonka kautta laitosyksikon tilaa voidaan tarpeen vaa-

tiessa seurata korjaavien toimenpiteiden tekemiseksi. (TVO, 2022b, s.49)

OL3:n automaatioarkkitehtuuri, joka on havainnollistettu kuvassa 4, toimii sy-
vyyssuuntaisesti turvallisuuden takaamiseksi. Olosuhteissa, joissa kayttopara-
metrit ovat normaalien puitteissa, prosessiautomaatiojarjestelmat yllapitavat ja
ohjaavat laitoksen toimintaa. Tilanteessa, jossa normaalit kayttoparametrit on
ylitetty, rajoitusjarjestelmat korjaavat laitoksen tilan takaisin normaaliksi siten,
etta suojausjarjestelmia ei tarvitsisi kaynnistaa. Jos parametrit kuitenkin ylitta-
vat jonkun suojausjarjestelman kynnysarvoista, reaktorisuojausjarjestelma
kaynnistda automaattisesti tarvittavat turvallisuustoiminnot. (TVO, 2022b,
s.49)
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Takminarn Tekninen Valvame
hueltatila Iukikaskus

Kuva 4: OL3 Automaatiojérjestelmien arkkitehtuuri (TVO, 2022b, s.48)

Edella mainittujen digitaalisten jarjestelmien menetyksen varalle on kaikista
muista automaatiotoiminnoista riippumaton langoitettu turvajarjestelma, jossa
tarvittavat ohjaustoimenpiteet on mahdollista toteuttaa kasin. Vakavien onnet-
tomuuksien varalta laitoksella on viela kaikista edella mainituista riippumaton
vakavien reaktorionnettomuuksien automaatiojarjestelma, joka antaa valtta-
matonta tietoa laitoksen tilasta ja onnettomuuden vaikutuksista. (TVO, 2022b,
s.49)

3 TIETOKANNAT

Tietokanta on organisoitu kokoelma rakenteellista tietoa tai dataa, joka on tar-
koitettu suurien tietomaarien sailyttamiseen niin, etta useampikin kayttaja voi
samanaikaisesti tarkastella ja hallinnoida tietoa tehokkaasti. Tietokannoissa
tietoa noudetaan yleensa kyselykielilla, joista laajasti kaytetyin ja tunnetuin on

SQL (Structured Query Language).
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3.1 Relaatiotietokanta

Suuressa osassa tietokantoja sailytetaan dataa niin, etta datapisteet liittyvat
toisiinsa eli ovat relaatioissa toisiinsa nahden. Naita relaatiomalliin perustuvia
tietokantoja kutsutaan relaatiotietokannoiksi. Relaatiotietokannoissa esitetaan

tieto riveilla ja sarakkeilla.

Relaatiomalli on Edgar F. Coddin ajatuksiin perustuva matemaattinen teoria,
joka on tietokannan fyysisesta toteutuksesta riippumaton. Tieto tallennetaan
relaatiotietokannassa yhteen tiettyyn sijaintiin ja tieto voidaan hakea relaatioi-

den avulla tarvittaessa helposti. (Sarja, 2006)

Jos relaatiotietokannassa olisi alla olevan esimerkin (Kuva 5) mukaisesti taulut
'‘Asiakas' ja 'Tuote', niin asiakkaan 10001 sukunimen muuttuessa tarvitsee ai-
noastaan muuttaa tiedot 'Asiakas' -tauluun. Jos tieto olisi listattu yksinkertai-
sessa luettelomuodossa, tiedot olisi joutunut muuttamaan jokaisen ostetun
tuotteen kohdalle. Esimerkki on yksinkertainen, mutta taman vuoksi relaatio-

tietokanta on hyddyllinen ja suosittu keino tiedon sailyttamiseen. (Sarja, 2006)

Asiakas Tuote
Asiakasnumero| Sukunimi] Etunimi Tuotenumera| Nimike

10 001 \ / 1001

10 002 \ 1002

| Asiakasnro | Tuotenro

10 002 1003
10 002 1002
10 001 1002

Kuva 5: Relaatiotiomallinen tietokanta (Sarja, 2006)

Relaatiotietokannoissa skeema maarittelee tietojen rakenteen, taulujen attri-
buutit ja niiden valiset suhteet. Se kuvaa, miten tietokannan tiedot on jarjestetty
ja millaisia saantoja niille on olemassa. Tama sisaltaa datatyypit, taulujen va-
liset viiteavaimet ja mahdolliset yksildllisyysrajoitteet. Skeeman avulla voidaan

varmistaa tietokannan eheys. (IBM, 2021)
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3.1.1 Datan eheys

Coddin ensimmaisten relaatiomallia kasittelevien julkaisujen jalkeen han kasit-
teli tulevissa artikkeleissaan mallille ensimmaisia eheyssaantdja. Niiden mu-
kaan relaatiotietokannassa tulee noudattaa tiettyja saantoja, joista tarkeimmat

ovat viite-eheys ja entiteetin eheys. (Doorn & Rivero, 2001, s. 8)

Relaatiotietokannoissa on suotavaa, etta jokaisessa taulussa on rivit toisistaan
yksilollisesti erottava paaavain, ja entiteetin eheys tarkoittaa sita, etta mikaan
taulun paaavaimen osa ei saa sisaltaa tyhjaarvoja (null). Kahden eri tietokan-
tataulun valilla toisiinsa liittyviin tietoihin taas viitataan maarittamalla viiteavain,
ja viite-eheys tarkoittaa sita, etta jokaisella erilaisella viiteavaimen arvolla tulee
olla identtinen paaavain tietokannan jossain toisessa taulussa. Muussa ta-

pauksessa viiteavaimen arvon on oltava tyhja. (Doorn & Rivero, 2001, s. 8)

Lisaksi relaatiotietokantoihin on olemassa domainin eli kohdealueen, ja sara-
kekohtaisia ehtoja, jotka viittaavat siihen mita tietyt attribuutit sallivat arvoik-
seen. MyoOs kayttajan eli tietokannan yllapitajien on mahdollista maarittaa
eheyssaantoja, joita voi toimeenpanna esimerkiksi SQL triggereilla. Triggerit
ovat T-SQL-koodia, ja ne voidaan asettaa suorittumaan automaattisesti, vas-
tauksena toiseen maariteltyyn tapahtumaan tietokannassa. Kun eheyssaannot
ovat olemassa, kaytdssa oleva DBMS pakottaa niiden noudattamisen auto-
maattisesti, ja antaa virheilmoituksia, kun niita ollaan rikkomassa. (Doorn &

Rivero, 2001, s. 9) Eheyden maarittelemisen osa-alueet voidaan esittaa kuvan

6 mukaisesti.
DATAINTEGRITY System/Pre-Defined
System/Pre Defined Data Integrity User Defined Data Integrity Entity Integrity Referential Integrity Domain Integrity
Primary Key _—
By Constraints By Tniggers - Foreizn Key Check
Unique Key
Default
Not Null

Kuva 6: Datan eheyden osa-alueita (Ranwa, 2022)
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Eheys on keskeinen osa tietokantojen toimintaa ja luotettavuutta. Eheyssaan-
téjen noudattamisella varmistetaan, etta tietokannat pysyvat johdonmukaisina
ja virheettomina, vahentaen samalla virheellisen datan olemassaolon riskia.
Tama on erityisen tarkeda monimutkaisissa jarjestelmissa kuten ydinvoimalai-
toksissa, joissa useat sovellukset ja kayttajat kayttavat tietoja. Lisaksi noudat-
tamalla edella mainittuja eheyssaantoja voidaan helpottaa tietojen hallintaa ja
analysointia, seka parantaa tietokantojen suorituskykya ja tehokkuutta. (Doorn
& Rivero, 2001, s. 9)

3.1.2 DBMS

DBMS (database management system) eli tietokannan hallintajarjestelma tar-
koittaa ohjelmaa, jonka avulla on mahdollista sailyttaa ja prosessoida suuria
maaria dataa rakenteellisessa formaatissa. DBMS:at toimivat tietokantakoko-

naisuuksissa kayttajan ja tietokannan valisena rajapintana (Kuva 7).

Kuva 7: DBMS:n toimintakokonaisuus (Preplnsta, n.d.)

Hallintajarjestelmat tallentavat datan relaatiomallin mukaisesti riveista ja sa-
rakkeista koostuviin tauluihin, joissa jokainen sarake edustaa tiettya datan att-
ribuuttia. Samalla hallintajarjestelma varmistaa, etta tiedot tallentuvat tietokan-
toihin johdonmukaisesti ja relaatioalgebran saantoja noudattaen. Suosituimpia
DBMS:ia on Post-greSQL, Oracle Database, MySQL, SQLite, seka tassa
tyossa kaytossa olevat Microsoft SQL Server ja Microsoft Access. (Wiech,
2020)
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3.2 8QL

SQL (Structured Query Language) on kaupallinen IBM:n 1970-luvulla kehit-
tama ohjelmointikieli relaatiotietokantojen hallintaan. Se tarjoaa tehokkaat tyo-
kalut esimerkiksi datan lisaamiseen, poistamiseen, paivittamiseen ja hakemi-
seen tietokannan hallintajarjestelmassa viiden eri kategorian komennoilla
(Kuva7). SQL:aa voidaan kayttaa myods muihin tarkoituksiin, kuten data-analy-

tiikassa ja tietokantojen toiminnan optimoinnissa. (AWS, 2023)

SQL on laajasti hyvin laajasti kaytdssa, ja monet kaupalliset ja avoimen lahde-
koodin tietokannanhallintajarjestelmat tukevat sita. SQL tarjoaa standardikie-
len datan hakemiseen ja hallintaan tietokannassa, mika yksinkertaistaa koodin
jakamisesta ja yhteistyota projekteissa. SQL-komennot voidaan jakaa viiteen

kategoriaan kuvan 8 mukaisesti.

Kuva 8: SQL komentoja kategorioittain (GeeksforGeeks, 2019)

3.3 SQL Server

Microsoftin SQL Server on relaatiotietokannoille tarkoitettu hallintajarjestelma,
eli RDBMS. Sen ensimmainen versio ilmestyi vuonna 1989 ja tasta lahtien siita
on julkaistu useita eri versioita, joista tuorein ja tassa tyossa kaytdssa ollut on

SQL Server 2019. SQL Server on suunniteltu kilpailemaan suoraan MySQL:n
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ja Oraclen kanssa, jotka ovatkin yhdessa SQL Serverin kanssa kolme selvasti

suosituinta tietokannan hallintajarjestelmaa. (Peterson, n.d.)

SQL Server tukee avoimen lahdekoodin standardi SQL:&a, mutta siihen lukeu-
tuu myos Microsoftin omakehitteinen versio SQL-kyselykielesta, eli T-SQL. T-
SQL on kaytannossa lisdosa standardi SQL:aan, tarjoten samojen perusomi-
naisuuksien lisaksi hyodyllisia laajennuksia. T-SQL suorittaa koodia palanen
kerrallaan loogisesti ja rakenteellisessa jarjestyksessa, niin sanotusti loh-
koissa, kun taas standardi SQL:ssa koodi suoritetaan rivi kerrallaan. (Clark,
2021)

3.3.1 SQL Server Management Studio

Microsoftin SQL Server Management Studio (SSMS) on integroitu hal-
lintaymparistdé SQL infrastruktuurille. SSMS:lla voi hakea ja yllapitda dataa
seka konfiguroida, hallinnoida, ja kehittda kaikkia SQL Server-ympariston
muita komponentteja. SSMS:n perusnakymassa on vasemmassa reunassa
Object Explorer (Kuva 9), josta I6ytyy muun muassa kaikki SQL Server-in-
stanssin tietokannat ja niiden taulut, taulujen datatyypit, avaimet, proseduurit,

funktiot ja muut ominaisuudet. (Microsoft, 2023a)
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Kuva 9: SSMS kéyttéliittyma ja yksinkertainen esimerkki SQL-lauseista

Object Explorerin ylapuolella on alasvetovalikko, jossa on kaikki instanssiin
kuuluvat tietokannat. Naista valitaan SQL-kyselya kirjoittaessa mita tietokan-
taa vasten kysely suoritetaan. Valikosta on valittavissa kayttajatietokantojen
lisdksi myO0s jarjestelmatietokannat master, model, msdb ja tempdb. Jarjestel-
matietokannat sisaltavat metatietoja ja asetuksia SQL Server instanssista. Ky-
selyita suorittaessa on oltava huolellinen, ettei ne tule suoritetuksi jarjestelma-
tietokannoissa, koska tama johtaa mahdollisesti merkittaviin ongelmiin in-

stanssin tietokantojen toiminnassa.

3.3.2 Proseduuri

Proseduurit ovat SQL-lauseiden joukkoja, jotka tallennetaan tietokantaan yh-
deksi kokonaisuudeksi ja voidaan tallentamisen jalkeen suorittaa toistuvasti

tehokkaasti.

Proseduurit omaavat useita etuja yksinkertaisiin SQL-komentoihin verrattuna.

Ne parantavat tietokannan suorituskykya vahentamalla tiedon maaraa, joka on
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lahetettava edestakaisin clientin eli asiakasohjelman ja palvelimen valilla. Li-
saksi proseduurit ovat turvallisempia kuin perinteiset SQL-lauseet, ja mahdol-
listavat tehokkaamman helpomman koodin uudelleenkayton ja yllapidon. Pro-
seduuri luodaan SQL:sséa 'CREATE PROCEDURE’ -komennolla (Kuva 10).

—|CREATE PROCEDURE proseduurin_nimi
A5
sgql lausest
T

= EXEC prﬂseduurin_nimiﬂ

Kuva 10: Proseduurin luominen ja suorittaminen

3.3.3 Change Data Capture (CDC) ja Change Tracking (CT)

Muutosten seuranta on suurissa tietokannoissa tarkeaa, ja SQL Serverissa on
useita keinoja sen toteuttamisen. Yksi naistd on CDC (Change Data Capture),
joka tallentaa tietokantatauluihin tulleet muutokset. Sen tallentamaa yksinker-
taista relaatioperusteisessa muodossa olevaa muutostietoa voi hyddyntaa mo-
nipuolisesti eri kayttdtarkoituksissa, kuten auditoinnissa, datan synkronoin-
nissa ja datan migraatiossa. CDC on metodina tehokas, mutta voi aiheuttaa
huomattavasti lisaa prosessointia, hidastaen koko jarjestelman toimintaa.
(Microsoft, 2023b)

Vaihtoehtoisesti muutosten seurannassa voi kayttaa Change Trackingia (CT),
joka on ominaisuuksiltaan ja toiminnallisesti yksinkertaisempi vaihtoehto kuin
CDC. CT tallentaa muutoksista tietoa, kuten mihin kohtaan muutos tuli ja oliko
muutos datan lisays, poistaminen vai paivittaminen. Se vie huomattavasti va-
hemman prosessointikapasiteettia palvelimelta CDC:hen verrattuna, mutta da-
taan tulleita muutosten yksityiskohtia se ei tallenna. (Microsoft, 2023b)

3.4 Microsoft Access

Toinen tyossa kaytossa ollut DBMS on Microsoft Access. Microsoftin Jet Da-
tabase Engineen pohjautuva Access julkaistiin vuonna 1992, ollen tuohon
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aikaan ainoa massamarkkinoille tarkoitettu tietokannan hallintajarjestelma sa-
tavilla Windowsille. (Terra, 2023)

Access on ennen kaikkea helppo keinon sailyttaa ja hallinnoida dataa. Se
mahdollistaa kayttajille helpon tietokantasovellusten luomisen kustomoiduilla
kyselyilla, tauluilla, lomakkeilla ja raporteilla. Access on parhaimmillaan edulli-
nen tapa toteuttaa yhden kayttajan tai pienen tyéryhman tietokantasovelluksia.
Sen puutteet tulevat esiin, kun kayttaja- ja datamaara lisaantyy. Access ei ole
aito palvelinpohjainen DBMS, vaan tiedostopohjainen tyopdytatietokanta,
minka vuoksi se ei ole otollinen ratkaisu laajempiin usean kayttajan sovellus-

ratkaisuihin.

Kun suuri maara kayttajia tyoskentelee Accessissa, ongelmia voi aiheutua
muun muassa datan turvallisuuden, skaalautuvuuden, luotettavuuden ja ylla-
pidettavyyden kanssa. Kun tietokanta kasvaa datan ja kayttajien maarassa,
usein on kannattavaa siirtya Accessista muihin jarjestelmiin, kuten SQL Ser-
veriin. (FMS, n.d.)

3.4.1 Access -kyselykieli

Tietokantojen migraatiota Accessista SQL serverille tehdessa on huomioita-
vaa, etta Accessissa kaytossa oleva kyselykieli on syntaksiltaan hieman erilai-
nen kuin standardi SQL. Nain ollen Accessiin tehtyja kyselyitd on muokattava
SQL serveriin sopivaan muotoon, jos tavoitteena on suorittaa kyselyiden pro-

sessointi SQL Serverin puolella.

Monista syntaksieroista esimerkkeja ovat merkkijonojen erittelyyn Accessissa
kaytossa olevat heittomerkit (" ") ja SQL:n lainausmerkit (' ') ja korvausmerkki,
joka kirjoitetaan Accessissa asteriskilla (*) ja SQL:ssa prosenttimerkkina (%).
Lisdksi on useita funktioita, joita kutsutaan eri funktionimilld Accessissa ja
standardi SQL:ssa. Varsinkin SQL koodin on oltava syntaksiltaan virheeton ja
kieliopiltaan taysin oikein, jotta suoritus menee lapi ilman virheviesteja. Ku-

vassa 11 on esimerkkeja kyselykielien eroavaisuuksista.
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Access(VBA) SQL Server
Hakee merkkijonon "’ taulusta ja palauttaa sen
S]Jalnnln numee”Se”a anr[]”a inStr(l,T .;_.'T'. aete.Einbauplatz,'.") CHARTNDEX('," T@?_ﬁerﬂete Elnbﬂuplat:
Hakee minka tahansa merkkijonon, johon o R
S]SG"W merkkiiono,cs, (S.5chrank) Like '*CS T2E!_KS Schrank) Like "3(S%

Kuva 11: Access ja SQL Kyselykielien eroavaisuuksia

3.4.2 Access Form

Suurimmalla osalla tydssa siirrettavista tietokannoista on tehty kayttoliittyma
Accessin Formeilla eli lomakkeilla. Formit ovat Accessiin kuuluvia tietokanta-
objekteja, joiden luominen mahdollistaa helpon, nopean ja mukautettavissa
olevan tavan lisata, muokata tai hakea tietokantoihin tallennettua tietoa. (Mic-

rosoft, n.d.a)

Formien toiminnot tapahtuvat taustalla paaasiassa Accessin moduulien avulla,
jotka ovat kokoelmia kayttajan maarittamia, VBA-koodilla kirjoitettuja toimin-

toja, aliohjelmia ja globaaleja muuttujia. (Microsoft, n.d.a)

3.5 Access-SQL Server tietokantayhteys

Accessin ja SQL Serverin valille on mahdollista muodostaa yhteys yhteista ra-
japintaa kayttamalla, hyddyntaen nain molempien DBMS:ien vahvuuksia sa-
manaikaisesti, ja mahdollistaen Accessin lomakkeiden ja muiden kayttoliitty-

maan kuuluvien objektien kayton lahteenaan SQL Serverilla sijaitseva data.

3.5.1 ODBC ja OLE DB

ODBC ja OLE DB ovat ohjelmointirajapintoja, jotka tarjoavat keinon paasta

kasiksi eri datalahteisiin, kuten tietokantoihin tallennettuihin tietoihin.
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Molemmat tekniikat mahdollistavat SQL Serveriin tallennetun datan kasittelyn
Accessista yhteysmerkkijonon (connection string) avulla. Yhteysmerkkijono
valittaa konfiguraatiotietoja suoraan tietokantaan, kuten palvelimen sijainnin,

tietokannan nimen ja suojausmenetelman. (Microsoft, n.d.b)

ODBC ajureita kayttaessa tyypillisin tapa yhteyden muodostamiseen on DSN
tiedosto, mutta vaihtoehtoisesti yhteyden voi maarittda VBA-koodin avulla.
Tassa tydssa kaytettiin padasiassa DSN tiedostoja. ODBC vaatii toimiakseen
saman version ODBC-ajurit asennettuna seka sille tydasemalle, jossa Acces-
sia ajetaan, ettd SQL Serverille, jolla data sijaitsee. OLE DB on uudempi raja-

pinta, ja se ei vaadi lahdetiedostojen kayttdoa. (Devart, n.d.)

Access kayttoliittyman ja SQL Serverin valilld on yhteyden muodostamiseksi
viela rajapinnat ADO ja DAO, riippuen siita kumpi ohjelmointirajapinnoista on
kaytossa. ADO on yhteydessa OLE DB:hen, joka toimii 'valikatend ADO:n ja
SQL Serverin valilla. Vastaavasti ODBC toimii DAO:n ja SQL Serverin valilla
(Kuva 12).

Access Front-end

ODBC Driver OLE DB Provider

SQL Server Back-end

Kuva 12: Tiedonsiirto Access -sovelluksen ja SQL Server -tietokannan vélillé (Microsoft, n.d.b)

3.5.2 DSN

DSN on ODBC:n yhteydessa kaytdssa oleva termi, joka viittaa tallennettuun

konfiguraatioon maaritellysta tietokannasta. DSN:aa kaytetaan
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tietokantayhteyksien muodostamiseen ODBC datalahteiden valilla, ja siihen
on tallennettu tietoa maaritellysta tietokannasta. Se on toisin sanoin ODBC
yhteyksiin viittaava symbolinen nimitys, johon on tallennettu tietokantayhtey-
den maaritelmat yhteyden muodostamista varten, kuten tietokannan nimi,

ajuri, hakemisto, kayttajatunnus ja salasana. (Microsoft, n.d.c)

ODBC datanlahteen tyyppeja on useita; User DSN, System DSN, ja tassa to-
teutuksessa kaytossa ollut File DSN, jossa DSN eli yhteyden maarittelyt on
tallennettu tekstitiedostoon. Toimiakseen File DSN vaatii, ettéd siihen sisaltyy
kaikki tiedot, joita tarvitaan haluttuun datanlahteeseen yhdistamiseen. Lisaksi
oikea versio ODBC ajurista on oltava asennettuna paikallisesti, jota puhtaalla

SQL Server toteutuksella ei ole olemassa oletuksena. (Microsoft, n.d.c)

3.6 Migraatioarkkitehtuurin toteutusvaihtoehdot

Access tietokantojen migraatioprojektia aloittaessa on huomionarvoista, etta
migraation voi toteuttaa monella eri tasolla pelkén datan siirtamisen ja koko-

naan uusien sovellusten ja hallintaratkaisuiden tekemisen valilla.

Siirto on teoriassa mahdollista suorittaa niin, etta Accessissa jo valmiina ole-
vaa logiikkaa eli esimerkiksi tauluratkaisuja, kyselyita, lomakkeita, raportteja,
makroja ja moduuleja voidaan hyodyntaa siirron jalkeenkin dataa linkittamalla
SQL palvelimen ja Access sovelluksen valilla. Nain tekemalla on mahdollista
hyddyntaa Accessin helppoutta ja SQL Serverin luotettavuutta, turvallisuutta
ja skaalautuvuutta samanaikaisesti. Suurimpana hyotyna tassa menetelmassa
on se, etta vanhat ja usein toimiviksi todetut sovellukset ja niihin toteutetut lo-
giikat toimivat ja niiden kayttoa voidaan jatkaa ilman resurssien kayttda uusiin
toteutuksiin. (FMS, n.d.)

Kokonaisessa uudelleentoteutuksessa datan siirron lisaksi tehdaan kokonaan
uusi kayttoliittyma toimintoineen, jos sellaiselle on tarvetta. Kayttoliittyman to-
teuttamiseen on monia eri vaihtoehtoja; esimerkiksi .NET on SQL Serverin

kanssa hyvin yhteensopiva uuden kayttolittyman kehittdmiseen, tarjoten
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muun muassa hyvatasoista koodinhallintaa useille kayttajille ja monipuolisia

ohjelmointikomponentteja.

3.7 Datan linkitys SQL:n ja Accessin valilla

Accessin ja SQL:n valille on mahdollista luoda yhteys linkittdamalla data SQL
Serverista Accessiin. Linkitys on kaksisuuntainen, ja synkronoi SQL server tie-
tokantaan tehdyt muutokset Accessiin ja toisinpain. liman linkitysta dataa tuo-
dessa Access luo siita kertaluontoisen kopion, ja dataan tehdyt muutokset ei-

vat synkronoidu (Kuva 13). (Microsoft, n.d.d)

am
m gQIf_ Server

Kuva 13: Access-SQL yhteys (Microsoft, n.d.d)

Linkityksen jalkeen SQL palvelimella olevaa dataa voi siis tarkastella ja muo-
kata Accessin kautta. Lisaksi linkityksien avulla Accessin kayttajaystavalli-
syyttd on mahdollista hyddyntaa 'front-end' -sovelluksena SQL palvelimella
olevalle datalle. Linkitys oli tarkoituksenmukaista tassa ty0ssa, koska tietokan-
noilla oli valmiita Access-pohjaisia kayttoliittymia, joiden kayttda oli mahdollista

jatkaa SQL palvelimelle siirretyn datan kanssa linkitysten kautta.

3.7.1 Lapivientikysely

Accessissa on linkitykseen liittyen mahdollisuus suorittaa myds lapivientiky-
selyita. Lapivientikysely on kysely, joka lahettaa komentoja suoraan tietokan-
tapalvelimelle, tassa tapauksessa SQL-Serverille, prosessoi kyselyn kokonai-

suudessaan palvelimen puolella ja palauttaa tulokset Accessiin. Pienten
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datamaarien kanssa lapivientikyselysta saatava hyoty on minimaalinen, mutta
kun datamaarat kasvavat, lapivientikysely on prosessoinnin mahdollisimman

suuren nopeuden ja tehokkuuden varmistamiseksi hyva ratkaisu.

Linkitykseen verrattuna kyselyn suorittaminen lapivientina on hyodyllista,
koska suoraan linkitettyyn tauluun kyselya suoritettaessa, koko datamaara
tuodaan palvelimelta 'clientin' puolelle suodatukseen, joka tuottaa turhaa pro-
sessointia. Lapivientikyselya suoritettaessa kysely taas ohjataan suoraan pal-
velimelle, prosessointi tapahtuu siella ja ainoastaan data, joka lapaisee kyse-

lyn seulan, palautuu 'clientille’. (Microsoft, n.d.e)

Accessiin tottuneella lapivientikyselyjen haasteena voi olla se, ettd Access ei
tarjoa lapivientikyselyita tehdessa lainkaan apua esimerkiksi koodin varityk-
sella tai oikeinkirjoituksen tarkistamisella, toisin kuin SSMS. Taman lisaksi la-
pivientikyselyitd tehdessa on osattava kirjoittaa SQL Serverin omaa T-SQL
kielta, silla Accessin SQL kyselykieli ei toimi niissa. Syntaksi on toki melko sa-
manlainen, joten toisinaan Access-kyselyn lapivientia SQL:aan tehdessa koo-

dia ei tarvitse muuttaa lainkaan.

3.8 NoMachine

Tyossa kaytettin NoMachinen tydaseman virtualisointisovellusta palvelimille
yhteyden muodostamiseen. Sovelluksen graafisesta kayttonakymasta otetaan
yhteys SUSE Linux-palvelimelle, jonka komentokehotteesta taas otetaan yh-
teys 'rdesktop’ -komennolla SQL Serveriin, johon data siirrettiin ja suunnittelu-

ympariston tydasemille, joihin Access kayttoliittymat sijoitettiin.
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4 TOTEUTUS

4.1 Lahtokohta

Ydinvoimalaitoksen OL3 automaation tietokantoja on sailytetty Access-tieto-
kannoissa, koska laitoksen toimittaja Areva on aikoinaan valinnut sen datalle
alustaksi. Nyt tietokannat olisi kuitenkin siirrettava Accessista SQL Serverille,
koska se on huomattavasti joustavampi ja luotettavampi datan sailytysmene-
telma. Lisaksi SQL Server on tietoturvanakdkulmasta merkittavasti parempi
ratkaisu, ja dataan tulleiden muutosten seuranta ja varmuuskopiointi on mah-

dollista toteuttaa sujuvammin SQL palvelimella Accessiin verrattuna.

Accessissa on my0s joitain rajoitteita, joita SQL:ssa ei kdytanndssa ole. Tieto-
kantoja on esimerkiksi jouduttu pilkkomaan pienempiin osiin Accessin maksi-
mikapasiteetin rajallisuuden vuoksi. SQL:n puolella naita pilkottuja tietokantoja
on mahdollista taas yhdistaa suuremmiksi tietokannoiksi, mika yksinkertaistaa

niiden hallintaa ja parantaa datan kaytettavyytta.

Tyon tarkoitus ja tavoite on siirtda Olkiluoto 3 -laitosyksikdn turvallisuusauto-
maation Access tietokannat SQL Serverille. Tietokannat siirretdan varmistaen
samalla, etta data sailyy virheettdmana ja ehedna datatyyppien ja eheyssaan-
tdjen kannalta. Lisaksi datalle valmiina olevat tydkalut on tarkoitus saada toi-
mimaan mahdollisimman hyvin, ja selvittdaa uusien tyokalujen ja kayttoliitty-
mien tarvetta. Uusia ratkaisuja mietitdan varsinkin sellaisille tietokannoille,
joissa valmiita tydkaluja ja niiden kyselyita, makroja, moduuleita ja lomakkeita

ei saada toimimaan datan siirtdmisen jalkeen.

4.2 Data Import SQL Serverille

SQL Server Management Studion tarjoamiin lisdosiin kuuluu datan migraation
tydkaluksi tarkoitettu 'Import and Export Wizard'. Tydkalun avulla voi siirtaa
suuria maaria dataa tehokkaasti valitsemalla datan lahteen, siirrettavat taulut,
tai kirjoittamalla kyselyita datan purkamiseen valitusta lahteesta.
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Import and Export Wizardin kdynnistamiseksi tulee ensiksi valita Object Explo-
rerista tietokanta, johon siirrettava data on tarkoitus sijoittaa. Haluttua tietokan-
taa hiiren oikealla painikkeella klikkaamisen jalkeen valitaan Tasks, jonka
kautta avautuvasta valikosta Import Data, jos datan lahde on rakenteellinen,
tai 'Import Flat File’, jos siirrettava data on rakenteetonta, esimerkiksi tekstitie-

dostona (Kuva 14).

(= Databases
= Systern Databases
| Database Shapshots
@ i ESIMERKK
@ i@ ICApplicationFunction

& g Pacs DB
= E test
= E THE
®= E HOD _Database
= g selac
o @ Ps Detach...
= i Bl R Take Offline
= Seaunty Bring Online
3] Server Ohje Mew Query =
2] Replication Script Database as L4 Stretch 4
e FaolyBase
Task »
& oz G asks Encrypt Columns..
= hdanagerne Policies L Data Discovery and Classification 4
= Integration Facets Wulnerability &zsessment L4
# of S0L Server
& WEvent Prof Start PowverShell Shrink »
Azure Data Studio 4 Back U
Reports L4 Restore 4
Renarne tirrar..,
Delete Launch Databaze Mirraring Monitor...
Refresh Ship Transaction Logs..,
Propetties Generate Scripts..,

Generate In-Mermory OLTP Migration Checklists

Extract Data-tier Spplication...

Deploy Database to Microsoft &zure SOL Database..
Export Data-tier Application..,

Register as Data-tier Spplication..,

Upgrade Data-tier Spplication...

Delete Data-tier Application..,

Irmport Flat File..,

Impott Data..,

Kuva 14: Import and Export Wizardin k&ynnistdéminen

Import and Export Wizardin avauduttua tydkalu kysyy ensimmaiseksi siirretta-
van datan lahdetta. Lahde voi olla esimerkiksi Access tiedosto, toinen SQL

Server tietokanta tai Excel taulukko. Access- tai Excel-tiedostoa importoidessa
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tiedosto taytyy olla siirrettyna tydasemalle, jolla SQL Server instanssi sijaitsee.
Toiselta SQL palvelimelta siirrettdessa yhteyden voi muodostaa suoraan pal-
velimelta toiselle SQL Server autentikoinnin avulla. Tassa kohtaa tulee viela
laittaa valintamerkki 'First row has column names’ -laatikkoon Excel-tiedostoa
importoidessa, jos taulukon ensimmaisella rivilla on sarakkeiden nimet, kuten

tavallisesti on (Kuva 15).

4 SOL Server Import and Export Wizard = a X

Choose a Data Source
Select the source from which to copy data.

Data source: Ix Microsoft Excel LI
—Excel connection settings

Excel file path:

|Z:'\KAD 1S _new. xlsx

Excel version:

[Microsoft Excel 20072010 =

IV First row has column names

Kuva 15: Import and Export Wizard dataléhteen valinta

Datalahteen valinnan jalkeen seuraava vaihe on maaritella paikka, johon data
on tarkoitus sijoittaa. Sijainti, SQL palvelimen nimi, ja aikaisemmin valittu tie-
tokanta tayttyvat kuvan 16 mukaisesti itsestaan, jos tyokalun on avannut valit-
semalla aluksi halutun tietokannan, kuten edella tehtiin. Jos kaytdssa on SQL
Server autentikointi Windows autentikoinnin sijaan, kuten tassa tapauksessa
on, tulee sy6ttaa SQL Serverin kayttajatunnus ja salasana.

Choose a Destination
Specify where to copy data to.

Destination: | B 50U Server Native Client 11.0 j

Server name: |sql. o -

Authentication
" Use Windaws Authentication

* Use SOL Server Authentication

User narne: |sa

Password: |mesesesses 1

Database:

L] Refresh

Mew...

Kuva 16: Siirrettdvén tiedoston sijoituspaikan ja autentikointitavan valinta
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Palvelinpohjaista autentikointia kannattaa kayttaa esimerkiksi, jos kayttaja ei
ole Windows verkkotunnuksen jasen, tai jos tietokantaan halutaan muodostaa
yhteys laitteelta, joka ei ole Windows-pohjainen. Lisaksi se mahdollistaa so-
vellusten jakamisen kayttamalla monimutkaista, esiasetettuihin SQL Server-

kirjautumisiin perustuvaa kayttéoikeushierarkiaa. (Microsoft, 2023c)

Seuraavassa ikkunassa valitaan taulut, jotka on tarkoitus importoida Iahteesta.
Tassa vaiheessa kannattaa tarkistaa 'Edit Mappings’ -painikkeesta, etta data
nayttaa oikealta, ja etta datatyypit seka taulujen nimet ovat halutussa muo-

dossa. Lisaksi maaritetaan taulut, joissa sallitaan tyhjaarvo Null (Kuva 17).

4 Column Mappings O *
Source: “cable routes 2022-12-033"
Dreztination: [dbo].['zable_routes 2022-12-08%']

% Create destination table Edit SOL..

( = \ ina il | Drop and re-create destination table

" Anpend o 3 shle T Enable identity ingert
M appingz:
Saource | Dezstination | Type | Mullable | Siee | Precizion | Scale | )
cable_number cable_rumber nvarchar v 255
ident_code ident_code rcarchar ™ 285
roann_from roar_from riarchar ™ 255
20OUICE T0UICE nvarchar "2 285
place_fram place_fram nvarchar ~ 285
roann_ta roarm_ko ricarchar v 255
destination desztination narchar ™ 285
place_to place to rearchar ™ 285
hina kean hina ken Hmat "l b
Source columt; cable_number WarChar [255]

] 8 Cancel

Kuva 17: Taulun sarakkeiden kartoitus (mapping)



29

4.2.1 Datan eheyden varmistaminen

Kuten teoriaosuudessa todettiin, datan eheys on tarkeaa relaatiotietokan-
noissa monesta syysta. Tassa konfiguraatiossa datan siirtaminen SQL Serve-
rille Access-tiedostoista SSMS Import and Export Wizardilla ei itse tietokanta-
taulujen siirron yhteydessa siirtanyt samalla eheyssaantoja, kuten avaimia.
Selvittelyjen perusteella tama on normaalia, koska wizard -tydkalu on tarkoi-
tettu paaasiassa datan siirtdmiseen ilman tietokantaskeemaa. Eheyssaanto-
jen sailyttamiseksi siirron yhteydessa prosessissa voi vaihtoehtoisesti SQL
Server Migration Assistant (SSMA) -tydkalua, mutta tadssa tapauksessa palve-

limille ei haluttu asentaa ylimaaraisia ohjelmia, joten sita ei kaytetty.

Pelkkaa dataa siirtaessa paras menetelma eheyssaantdjen taytantdonpanoon
SQL Server-tietokannassa on luoda tauluille skeema SQL Serverissa, ja maa-
rittda avaimet ja muut tarvittavat sdannot skeemalle ennen datan siirtoa. Nain
toimien, ja samalla varmistaen, etta siirtovaiheessa datatyyppien ja taulujen
kartoitus tehdaan oikein, eheyssaantojen pitaisi olla ilman erillisia virheilmoi-

tuksia kunnossa, kun skeemaan siirretaan uutta dataa.

Tassa toteutuksessa suurin osa datasta siirrettiin SQL Serverille kuitenkin jo
ennen skeeman luomista, jolloin eheyssaantoja tuli maarittaa ja ottaa kayttoon
tauluihin siirron jalkeen. Menetelmassa on omat huonot puolensa, dataan
saattaa esimerkiksi tulla duplikaattiriveja tai muita virheita siirron yhteydessa.
Tama voi omalta osaltaan hidastaa prosessia ja aiheuttaa lisaa tyota, kun vir-

heelliset tiedot on I0ydettava suurista tietokannoista jalkikateen.

Eheyssaantojen kayttdonotto SQL Serverilla datan siirron jalkeen aloitettiin tut-
kimalla alkuperaisten Access-tietokantojen skeemoja, huomioiden niihin maa-
ritellyt avaimet ja muut sdannot. Isoon osaan alkuperaisista tietokannoista on
piirretty ER-kaaviot, jotka kertovat visuaalisesti tietokantataulujen valiset suh-

teet ja avaimet.

Paaavain voidaan asettaa SSMS:ssa joko DDL-komennoilla ’ALTER TABLE’
ja 'ADD PRIMARY KEY’. Viiteavainta asettaessa DDL-komentoja kayttaen
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tulee viitata siihen toisen taulun paaavaimeen, johon halutaan luoda yhteys
lisdamalld komentoon 'REFERENCES’ -kohta ja taulun nimi. Avaimet voi aset-
taa myos SSMS:n graafisen kayttoliittyman avulla etsimalla haluttu taulu Ob-
ject Explorerista ja valitsemalla hiiren oikealla klikkaamisen jalkeen avautu-

vasta valikosta 'Design’.

4.3 Tietokantalinkitys

Kun data on importoitu SQL Serverille, ja halutaan muodostaa tietokantayh-
teys Accessin ja SQL Serverin valille, aloitetaan linkitys Accessista valitse-
malla 'External Data’ -valilehdeltd 'ODBC Database’ (Kuva 18).

Home Create External Data [ratabase Tools
ma| FTH o) [l 5 Text File' | FTT
i) x L A ST RS €

= o Ll EPAL File
Sawved  Linksd Table Excel Access. QBBG Sawed
lrports  Manager Database =+ More~ Exparts

Import & Link

Kuva 18: Tietokantalinkityksen aloittaminen Accessista

Seuraavassa ikkunassa valitaan, ettd halutaan importoinnin sijaan linkittaa
tauluja datalahteeseen. Tydssa paadyttiin kayttamaan ODBC:ta sen toimivuu-
den ja laajan saatavuuden vuoksi, joten seuraavaksi tulee maarittaa DSN tie-
dosto, jota halutaan kayttaa tietokantayhteyden muodostamiseksi. Jokaiselle
SQL Serverilla olevalle tietokannalle on luotava erillinen tiedosto, jotta yhteys

muodostuu oikeaan paikkaan.

Jos lahdetiedosto on luotu, valitaan se listalta ja sydtetdan SQL Server in-
stanssin kirjautumistiedot. Seuraavaksi pitaisi aueta nakyma, josta voi valita
tietokannasta linkitettavat taulut. Taulujen valinnan jalkeen ohjelma kysyy,
mitka sarakkeet asetetaan taulujen yksildllisiksi tunnisteiksi datan eheyden
varmistamiseksi. Tunnisteiksi asetettiin ne sarakkeet, jotka olivat alkuperai-
sessa Access tietokannassa taulun avaimina, jotta makrojen ja moduulien suo-

rittamisessa tulisi mahdollisimman vahan hairioita.
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Kun kaikkien taulujen tunnistesarakkeet on maaritetty, linkitys on valmis. On-
nistuneesti linkitetty taulu on merkitty Accessin Object Explorerissa pallon ja
nuolen kuvalla. Access nimeaa linkitetyt taulu skeeman mukaisesti esimerkiksi
'dbo_"-alkuisesti, jolloin Accessiin tehty koodi ei toimi nimien muuttumisen joh-
dosta. Koska linkitettavia tauluja on niin paljon, taulujen nimien manuaalinen
korjaaminen vie paljon aikaa. Tama on kuitenkin mahdollista tehda automaat-
tisesti kaikille tauluille kuvan 19 mukaisella yksinkertaisella Visual Basic-koo-
dilla, vaihtamalla dbo:n tilalle oikea skeeman nimi.

Subh TpdateTableNames ()

Dim thl A=z Tablebef

For Each thl In CurrentDh.TakhleDef=s
If Left(thl.Name, 4) = "dbo "™ Then

thl.Name = Mid(thl.Name, 5)

End If

Next thl

End 3Zub

Kuva 19: VBA-koodi, joka poistaa kaikista tauluista etuliitteen 'dbo_'

4.3.1 Lahdetiedoston luominen

Uuden tiedoston luomista aloittaessa valitaan 'New...". SQL Serverille ja tyo-
asemalle, jolla Access kayttoliittymia ajetaan, tulee molemmille olla asennettu
'ODBC Driver 17 for SQL Server -ajuri, joka valitaan kaytettavaksi linkityk-
sessa seuraavasta nakymasta. DSN tiedostoa luodessa sille kannattaa antaa
tulevien linkitysten helpottamiseksi kuvaava nimi, esimerkiksi tietokannan
nimi. Lisaksi nimitysikkunassa tulee maarittdd SQL Server instanssin nimi
(Kuva 20).

Create a Mew Data Source to SOL Server >
This wizard will help wou create an ODEC data source that you can use to connect tao
T SOL Server.
=il ‘what name do you want to uge to refer to the data source?
SOLServer

MName: HODD

How do vou want to describe the data source’?

Descriptior: [HDD data link. |

Which SOL Server do pou want to connect ta?

Server | 0. | - |

Kuva 20: Dataléhteen nimitys ja yhdistettdvdan SQL Serverin méérittdminen
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Seuraavassa ikkunassa valitaan kaytdssa oleva autentikointitapa, tassa ta-
pauksessa SQL Server autentikointi, ja sy6tetddn SQL Serverin kayttajatun-
nus ja salasana, joita ajuri kayttaa tietokantayhteyden luomiseen samalla ta-

valla kuin importointivaiheessa.

Autentikoinnin maarittamisen jalkeisessa ikkunassa on muutamia tarkeita koh-
tia, jotka tulee huomioida. Ensimmaisessa ruudussa laitetaan merkki kohtaan
‘Change default database name to:’, jolloin tekstilaatikkoa klikkaamalla pitaisi
aueta alasvetovalikko, josta valitaan linkitettava tietokanta. Jos valikon sijasta
tulee virheilmoitus, tdma tarkoittaa, ettd joko SQL Server instanssin nimi ja/tai
autentikointitiedot ovat vaarin, tai valittu ajuri ei ole yhteensopiva/asennettuna.
Toisessa laatikossa 'Mirror Server’ voi maarittaa toisiopalvelimen, jos sellainen
on kaytossa. Toisiopalvelimella voidaan esimerkiksi lyhentaa latausaikoja ja
tasata kuormitusta, mutta tassa tydssa sita ei kaytetty. 'Set ANSI quoted iden-
tifiers’ -laatikkoon rastin laittamalla SQL Server noudattaa ANSI-saantoja mer-
keissa, eli lainausmerkkeja voidaan kayttaa ainoastaan tunnisteissa, kuten sa-
rakkeiden ja taulujen nimissa, kun taas merkkijonot tulee olla heittomerkeissa.
’ Use ANSI nulls, paddings, and warnings’ -kohdan rastittamalla voi ottaa lisaa
ANSI syntaksin mukaisia saantgja ja virhevaroituksia kayttoon. 'Application in-
tent’ -kohtaan tulee valinta sen mukaan, halutaanko linkitettyja tauluja ainoas-
taan lukea vai myds muokata. Muissa kohdissa voi maarittaa vikasietoisuutta,

sarakkeiden salausta ja valiaikaistaulujen ominaisuuksia (Kuva 21).
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| HOD [atabaze

kirror zerver:

SPH far mirror zerver [Ophonal]:

[ ] sttach database filename:;

|lze AMS] quoted identifiers.

Ilze AMS] nullz, paddings and warnings.

Applcation intent:
READWRITE
[ ] Multi-subnet failover,
Tranzparent Hetwark [P Besolution,
[ ] Calurn E neryption.

Enclave Attestation [nfo:

[]Use FMTOMLY metadata discoveny.

Kuva 21: Linkityksen ominaisuuksien méérittely

Seuraavassa ikkunassa maaritetaan SQL Server viestien kieli, kaannetaanko

ANSI merkkijonot Unicode merkistdstandardin mukaan, aluekohtaisten ase-

tusten kaytto ja lokitiedostojen tallennus. Painamalla ’Finish’ seuraa yhteen-

veto valinnoista, ja yhteyden testaus (Kuva 22).

A new ODBC data source will be created with the following configuration:

Microzaft ODBC Driver for SOL Server Version 170 ____

Data Source Name: HDD

Data Source Description:

Server zql.

Use Integrated Security: Mo

Databasze: HDD_Databasze

Language; [Cefault)

Data Encryption: Mo

Trust Server Certificate; No

Multiple Active Fesult Sets(MARS): Mo
Mirror Server:

Translate Character Data: Yes

Log Long Running Queries: Ma

Log Diriver Statishics: Mo

Use Regional Settings: Mo

Uze AMSI Quoted Identifiers: Yes

Uze AMSI Mull, Paddings and Wamings: ves

Test Data Source... K Cancel

Kuva 22: Linkityksen yhteenveto ja validointi

S0L Server QDBC Data Source Test

Test Results

Microsoft DDBC Driver for SOL S erver Version 17.07.07 77
Running connectivity tests...

Attempting connection

Connection established

Yerifying option gettings

Dizconnecting from server

TESTS COMPLETED SUCCESSFULLY!
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4.3.2 Lapivientikyselyn teko

Tietokannoista osassa on paljon prosessointia vaativia kyselyita, joissa niiden
ohjelmallinen suorittaminen SQL Serverin puolella on kannattavaa tehokkuu-
den vuoksi. Esimerkiksi 1&C Application Function -tietokannassa luodaan
useita normalisoituja tauluja Visual Basic koodiin upotetuilla Access SQL lau-
seilla. Prosessoinnin suorittamiseksi SQL Serverilla lauseet oli ensin muunnet-
tava syntaksiltaan standardi SQL:n mukaiseksi. Muunnetusta koodista tehtiin
proseduuri, joka voidaan kutsua lapivientikyselyna Accessista EXEC-komen-
nolla. Kuvan 23 proseduurissa kaannettiin eraan tietokannan datan normali-
soivat lauseet Access SQL:std standardi SQL:8an, luotiin proseduuri
SSMS:ssa. Proseduurin voi kutsua sen tietokannan Access-kayttoliittyman

Object Explorerista, jolloin proseduuri normalisoi taulut SQL Serverissa.

- ol 1 B OG0 Union
! D-j ey el # I B8 E}\-
BrEn T 5 Pass-Thraugh
Rur Select Make Append Update Crosstab Delete )
Tahle E£ Data Definition
163 Query Type

stemns HW S, @ « || T CREATE NORMALEED TABLES
= = | [FXECNT_DELETE INPUT]

Kuva 23: Proseduurin suoritus lapivientiné Accessista

Lapivientikyselyn teko aloitetaan valitsemalla 'Create’-valilehdeltad 'Query De-
sign’, jolloin aukeavaan kenttaan kirjoitetaan standardi SQL:n mukainen koodi,
joka halutaan lahettdd SQL Serverille prosessoitavaksi. Lisaksi tulee valita
'Property Sheet’ -valilehdelta kaytettava datanlahde, tdssa tapauksessa halut-
tuun tietokantaan yhdistava DSN-tiedosto. Taman jalkeen painamalla 'Run’ |a-
pivientikyselyn suoritus alkaa, ja ilman virheilmoituksia kysely tuli suoritetuksi

onnistuneesti SQL Serverilla.

4.4 SQL Server muutosten seuranta

Toiveena oli, ettd SQL Serverilla olisi tietokannoissa mahdollisuus muutosten
seurantaan tietokantojen helpompaan ja tehokkaampaan hallinnointiin.

Change Data Capture saatiin toimimaan palvelimella, mutta koska dataa on
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niin paljon, CDC:n laajempi kayttd voisi hidastaa sen toimintaa huomattavasti.

Tasta johtuen paadyttiin ottamaan laajemmin kayttéén Change Tracking.

CT:n kayttoonotossa on ensin otettava se kayttoon tietokantatasolla, ja taman
jalkeen halutussa taulussa. Taman jalkeen luotiin konfiguraatiotaulu, joka tal-
lentaa viimeisen synkronoinnin version, jotta muutosten seuranta on jarkevam-
paa ja tehokkaampaa. Tauluun lisattiin rivi, johon tulee alkuperainen synkro-

noinnin versio tietysta taulusta (Kuva 24).

--CT kayttoon tietokannassa
-|ALTER DATABASE <tracked_database_name:
SET CHANGE_TRACKING = ON
(CHAMGE_RETEMTION = 2 DAYS, AUTO CLEANUP = OM);
--CT kayttoon taulussa
—-|ALTER TABLE <tracked_table name:
| ENABLE CHANGE_TRACKING
WITH (TRACK COLUMMNS UPDATED = ON);
--taulu joka tallentas CT sync version
—|CREATE TABLE dbo.ChangeTrackingConfig

TableMame NVARCHAR(128) PRIMARY KEY,
LastSyncWersion BIGINT

[ --1isaa tauluun sync versio
—|INSERT INTC dbo.ChangeTrackingConfig (TableName, LastSyncVersien)

| VALUES (N'<tracked table name>', WULL);

Kuva 24: CT:n alustus

CT:n alustustoimenpiteiden jalkeen luotiin proseduuri, jolle voidaan sita kutsu-
essa antaa parametrina taulun nimi, josta muutoksia halutaan selville (Kuva
25).
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CREATE PROCEDURE dbo.GetTableChanges
@TableName NVARCHAR(128)

A5

BEGIN
-- Aseta nykyinen minimi CT versio
DECLARE {current version BIGINT;
DECLARE @min_walid version BIGINT;
SET (@current_wversion = C E
SET (@min_valid wversion =

_VERSION();
_WALID VERSION({OBJECT ID(@TableName));

-- Hae viimeinen tallennettu sync versio

DECLARE {ilast_synchronization_ wersion BIGINT;

SELECT @last_synchronization_version = LastSyncVersion
FROM dbo.ChangeTrackingConfig

WHERE TableName = @TableName;

-- Jos viimeinen sync versio on NULL tai pienempi kuin nykyinen min, kayta minimi
IF (f@last_synchronization wersion IS NULL) OR (@last_synchronization_version < @min_walid version)
BEGIN
SET @last synchronization wversion = @min_walid_version;
END

-- Hae viimeisen sync version jalkeiset muutokset
SELECT *
FROM CHAMGETABLE(CHANGES <tracked_table name>, @last synchronization_version) AS CT;

-- Paitivta sync versio
UPDATE dbo.ChangeTrackingConfig
SET LastSyncVersion = flcurrent_wersion
WHERE TableName = @TableName;
END:;

Kuva 25: CT-proseduuri, jolle annetaan parametrina taulun nimi

Proseduurissa alustetaan kaksi muuttujaa, ‘@current_version’ ja ‘@min_va-
lid_version’ ja alustetaan niiden arvot '@current_version’ ja ’@min_valid_ver-
sion’ -funktioilla. '@current_version’ tallentaa nykyisen CT-version, kun taas
‘@min_valid_version’ tallentaa voimassa olevan minimiversion, jota voidaan
kayttdd muutosten seurantaan. Taman jalkeen alustetaan muuttuja
‘@last_synchronization_version’ tallentamaan viimeisin synkronointiversio
'Chan-geTrackingConfig’ -taulusta, ja haetaan viimeisin versio. Seuraavaksi
maaritetdan, etta jos ‘'@last_synchronization_version’ on NULL tai pienempi
kuin '@min_valid_version’, asetetaan ’'@last_synchronization_version’ ar-
voksi ‘@min_valid_version’. Tama varmistaa, etta prosessoitavaksi tulee kel-
vollisia muutoksia. Viimeiseksi proseduuri hakee muutokset, jotka tauluun on
tullut viimeisimman synkronointiversion jalkeen, ja paivittdéd ’'Chan-
geTrackingConfig’ -taulun viimeisimman synkronoinnin arvoon varmistaen,
ettd seuraavalla kerralla proseduuri nayttaa viimeiset tauluun tulleet muutok-

set.

Proseduuria suoritettaessa annetaan parametrina '@TableName’ eli taulun

nimi, josta muutoksia halutaan hakea, ja tulokseksi tulee Kuvan 26 mukaiset



37

sarakkeet, joissa on muutoksista tietoa. Proseduuria voi hyodyntaa kaikkien

tietokantojen kanssa, kunhan CT on ensin alustettu kuvan 26 mukaisesti.

EXEC dbo.GetTableChanges {iTableName = N'<tracked_table name:';

Results 2 Messages
SYS_CHAMGE_VERSIOW  SvS_CHAMGE_CREATIOW_VERSIOM  SvS_CHAMGE_OPERATIOMW  S¥S_CHAMGE_COLUMMS  5vS_CHAWGE_COWTEXT  UalD

Kuva 26: GetTableChanges-proseduurin suoritus ja tulos

5 TULOKSET/YHTEENVETO

Ensisijainen tavoite oli saada Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitoksen turvallisuusauto-
maation tietokannat siirrettya Accessista SQL Serverille, ja tdssa onnistuttiin.
Kaikki tietokannat tulivat siirrettya kappaleessa 4.2 kuvatulla menetelmalla, ja
ne ovat hallinnoitavissa SSMS:lIa. Liséksi data on SQL Serverille siirtdmisen
jalkeen yhta eheaa kuin ennen migraatiota Access-tietokannoissa; taulujen ri-
vimaarat on tarkistettu, ja kaikki tdsmaa niiden osalta aikaisempaan migraation
jalkeen. My0Os paa- ja viiteavaimet maaritettiin datalle alkuperaisten Access-
tiedostojen ER-kaavioiden ja taulurakenteiden mukaan. Tietokantoja, tauluja
ja dataa on kuitenkin niin suuria maaria, etta datan eheytta tulee tarkkailla ja

tarvittaessa jatkokehittaa.

Lisaksi oli tarkoituksena selvittaa, onko valmiita Access-pohjaisia tyokaluja
mahdollista saada toimimaan datan SQL Serverille siirtdmisen jalkeen tieto-
kantayhteydellda, ja toteuttaa yhteys. Tama onnistui joidenkin tietokantojen
osalta kokonaan taulujen linkitysten ja lapivientikyselyjen avulla, mutta joiden-
kin kanssa ainoastaan osittain. Haasteiksi osoittautui muun muassa se, etta
kaikissa Access-tyOkaluissa paasy muokkaamaan ja tarkastelemaan VBA-
koodia, jossa datalahde on maaritetty ei ole mahdollista. Joidenkin vanhojen
Access-pohjaisten kayttoliittymien kayttéa on siis jatkettava ilman yhteytta
SQL Server dataan siihen asti, kun kehitetdan kokonaan uusia tyokaluja, jos
tyokalujen kaikkia ominaisuuksia halutaan kayttaa. Naiden tietokantojen osalta

toinen vaihtoehto on kirjoittaa SQL-kyselyita, joiden avulla on mahdollista
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korvata osa kayttoliittymien toiminnallisuutta. Kyselyjen kirjoittaminen
SSMS:ssa on kuitenkin hyodyllisyydeltaan rajoitettu esimerkiksi siita syysta,
etta jotkut Access-tyOkalut kykenevat ottamaan suoraan yhteyden Visio-tie-
dostoihin tietokantojen pohjalta. Vahan kaytettyjen ja SQL Server -datan
kanssa toimimattomien tyokalujen osalta valiaikainen ratkaisu voisi olla datan
sailyttaminen SQL:ss3, ja tarvittavan datan kopioiminen Access-tydkalun tie-
dostoon tyokalun kayttamiseksi. Ratkaisu on ylimaaraista aikaa vieva, mutta
siirto on yksisuuntainen, joten tama ei aiheuttaisi datan eheyden suhteen vaa-
raa varsinaiselle tietokannalle SQL Serverin puolella, ja toimisi yksittaisissa

kayttotapauksissa.

Opinnaytetyon pohjalta voidaan todeta, etta varsinkin suuren yrityksen mitta-
kaavassa, jolla on paljon dataa ja erilaisia tyokaluja sen kayttamiseen, datan
migraatio on laaja ja melko monimutkainen prosessi, jossa on mietittava monia
eri vaihtoehtoja ja varattava migraatioon tarpeeksi aikaa ja resursseja. Oikean
migraatiomenetelman valinta on ensisijaisen tarkeaa ja se olisi hyva olla tie-
dossa ennen, kuin datan siirto aloitetaan. Joissain tapauksissa voidaan todeta,
ettei migraatiota kannata suorittaa lainkaan, kun taas muissa tapauksissa on
kannattavinta suorittaa datalle sen siirron yhteydessa tydkalujen taydellinen

uudelleentoteutus.

Tassa tapauksessa uudelleentoteutus onkin pitkalla aikavalilla todennakoi-
sesti paras ratkaisu, jota kannattaa harkita tulevaisuudessa. Siihen asti kuiten-
kin tyossa toteutettu valimuoto eli SQL Server -tietokannan ja valmiiden Ac-

cess-tydkalujen yhdistaminen linkitysten avulla on toimiva ratkaisu.
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