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Tutkimuksen tavoitteena oli méaaritella Telesten suunnitteluohjelmiston péaivitysvaatimukset.
Tyon taustalla on yrityksen tarve paivittaa tuotekehityksen kayttama suunnittelujarjestelma, mika
on merkittdva osa yrityksen ja tuotekehityksen tietojarjestelmda. Tutkimus toteutettiin p&&osin
kvalitatiivisena tapaustutkimuksena haastattelemalla kayttdjia monipuolisesti kokonaiskuvan
saavuttamiseksi. Mybhemmaéssa vaiheessa tavattiin toimittajaehdokkaita useaan kertaan
palavereissa ja erikseen jarjestetyissa tilaisuuksissa. Lisaksi toteutettiin ohjelmistokokeiluja, joita
on tarkoitus syventda yhden tai kahden toimittajan kanssa. Tiedon selkeyden ja oikeellisuuden
varmistamiseksi toimittajille ja kayttdjille jarjestettiin avoin ja strukturoitu kysely. Kyselyssa
kohdennettiin  yksityiskohtien sisdltéd hankkivan organisaation kannalta edullisimpaan
suuntaan. Tyon teoriaosuudessa kasiteltin  tutkimusmetodeja sek&@ tietojarjestelmien
paivittamiseen tahtédavia tapoja kerata tarpeita ja tietoa jatkuvasti elinkaarimallin mukaisesti tai
toisaalta projektiluontoisen toteutuksen kannalta. Osaltaan on perehdytty muutoksen
merkitykseen tydyhteistssa. Teoriaosuudessa on lisaksi kuvattu lyhyesti
suunnittelujarjestelmien kehitystd. Tutkimuksen valmistuttua suunnitteluohjelmistosta saadaan
selked kasitys vaadittavien toimintojen mukanaolosta seka toimittajien kyvykkyydesta
haastavien toimintojen toteutuksessa. Merkittdvaa tutkimuksen kannalta oli, ettd samalla nousi
esille prosessien automatisoinnin kehittémisen mahdollisuus, jolla voidaan tehostaa toimintaa.
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DEFINITIONS OF UPGRADING ECAD SOFTWARE
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The aim of this thesis was to define the update requirements for design environment used in the
research and development department of Teleste. Urge for the environment update has been
known for some time. But the project has not moved forward yet since there are a lot of areas
for preparation and also timing is critical.

In the theory section the research methods used are covered. Various methods of gathering
information for system update purposes are studied as well as system updates as a project.
Likewise some effects of system changes on the working environment are covered. Also the
development of electronic computer aided design systems is briefly described.

The thesis was implemented mainly by using qualitative case study methods such as user
interviews and discussions. In a later stage the prospective suppliers participated in meetings
and separately organized training events. Also some trial runs of the software were carried out.
In order to gain more detailed information about new design environments and to validate the
data, a questionnaire was sent to the suppliers and users.

Because of the results of the thesis, there is a clear understanding of what is required of the

new software and the suppliers. The results also indicate that process automation should be
enhanced to improve the operations of the company.
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1 JOHDANTO

Tyossa maaritelladn vaatimukset elektroniikkasuunnitteluohjelman (EDA) paivit-
tamista varten Teleste Oyj:ssa. Jarjestelman avulla tuotetaan valmistusproses-
sin vaatimat ohjeet tuotteiden valmistukselle. Ohjelmisto liittyy moniin yrityksen
sisdisiin prosesseihin ja henkildihin, minka seurauksena ohjelmiston paivittami-
sen maarittelyd on arvioitava kokonaisuuden kannalta tuotekehitys-, valmistus-
ja ICT-osastojen nakemykset huomioiden. Painotus on selkeasti tuotekehityk-
sen tarpeiden mukainen. Aihetta on yrityksessa kasitelty jo ennen tdméan opin-
naytetyon tekemista. Varsinaista paivitysprojektia ei ole aloitettu, koska projekti

vaatii monipuolisen valmistautumisen ja sopivan ajankohdan toteutukselle.

Tyon teoriaosuuksissa kasitelldén tietojarjestelman kehittdmistd, mika voidaan
ymmartaa tuotetietojarjestelmaksi (PDM-jarjestelméksi) tai vastaavaksi laajaksi
kokonaisuudeksi. Myds tutkimusmetodeja kuvaavaa teoriaa on esitelty ennen
varsinaista tutkimusta. Teoriapohjana kaytetty kirjallisuus on hyvin sovellettavis-
sa suunnitteluohjelmiston paivittdmiseen. Varsinaista ECAD-ohjelmistojen ylla-
pitoon viittaavaa tutkimustietoa tai kirjallisuutta asiasta ei l6ytynyt. Lisaksi tyos-
sa on kasitelty taustatietona tietojarjestelman hankintaa kuvaavia prosesseja
kirjallisuuteen viitaten. Aiheesta I6ytyy jonkin verran Kkirjallisuutta, mutta tutki-
musaineistoa on vahan. Suomalaisista kirjoista lahteina kaytetyt kirjat ovat: For-
seliuksen Onnistunut tietojarjestelman hankinta ja Kettusen Tietojarjestelman
ostaminen kirjoja. Ulkomaisista julkaisuista on kaytetty Avison / Fitzgeraldin In-
formation systems development - kirjaa. Hankintaprosessia kuvaava tutkimus-
aineisto on usein hyvin tapauskohtaista tiettyyn ymparistoén ja tapaukseen
maariteltyd aineistoa. Jarjestelménhankinnoille on olemassa perusvaiheita, joita
on kasitelty kirjallisuudessa eri jaotuksella ja painotuksella, mutta perusvaiheet
on loydettavissa vaihtelevista materiaaleista. Hankinnan perusvaiheet Kettusen
kirjan mukaisesti ovat nykytilan ja kehitystarpeiden analysointi, vaatimusmaarit-
telyn laatiminen, kustannuslaskelmien tekeminen johdon hyvéksyntaa varten ja
tarjousprosessin kaynnistaminen. Kaytetyssa kirjallisuudessa uudemmassa te-

oksessa oli laajemmin huomioitu asioita, mitka vaikuttavat jarjestelman hankin-

TURUN AMK:n OPINNAYTETYO | Juuso Helander



nan kokonaisuuteen. Forseliuksen kirjassa hankintaprosessiin oli pureuduttu
yksityiskohtaisemmin ja samalla laajemmin koko yrityksen strategiaan liittyvana
hankintana. Avison Fitzgeraldin teoksessa hankinta on voitu nahda puhtaasti
kaupantekoon liittyvana ratkaisuna, jonka vaikutuksen arvioidaan nakyvan suo-
rana hyotyna osakkeenomistajille — jotka ovat todennakoisesti tietamattomia
koko hankinnasta. Lisdksi Forseliuksen kirjassa oli tuotu esille muutoksen vai-
kutusten huomiointi henkiléston hyvinvoinnin ja tyétehokkuuden kannalta. Muis-
sa kasitellyissa teoksissa tata ei ollut huomioitu vaan projekti nahtiin mekaani-

sena prosessina.

Osittain tyon tuloksen my6ta voidaan arvioida tulevan muutoksen suuntaa paivi-
tysvaatimusten lisaksi. Ohjelman paivittdminen uuteen versioon nykyiselta val-
mistajalta on suuri muutos, mutta valmistajan vaihtaminen on viel&a suurempi
muutos. Vaatimusten maarittelylla saadaan laaja-alaisempi arvio tulevaisuudes-
sa tehtavan ohjelmiston muutoksen suunnalle. Tassa tutkimuksessa ei oteta
kantaa hankinnan taloudelliseen aspektiin, mik& on kuitenkin ohjelmiston valin-
tavaiheessa erittain merkityksellinen. Tydssa on kasitelty suunnitteluohjelmisto-
vaihtoehtoja, koska vaatimusten asetantaa tulevalle ohjelmalle ei voi tehda tun-

tematta markkinoilla olevia vaihtoehtoja.

Tybssa on lisaksi kasitelty yrityksen prosesseja, jotka ovat jo olemassa. Pro-
sessien avulla voidaan arvioida nykyisia tarpeita ja mahdollisia muutoskohtia.
Prosessin kehittAmisella voidaan nopeuttaa kehitystyota ja vahentaa inhimillisia
virheiltd seka vapauttaa tydaikaa varsinaiseen suunnitteluun. Jarjestelman uu-
simisen yhteydessa prosessin kehittdmiseen on syytd panostaa huomattavasti.
Uuden jarjestelman kayttoonotto vaatii oman aikansa, ennen kuin siita tulee
rutinoitunutta, mutta kirjastoprosessin ja PDM-jarjestelman synkronoinnin kehit-
tamisella saavutetaan huomattavia etuja koko yrityksen kannalta pitkalla aikava-

lill&.

Tutkimus toteutetaan tapaustutkimukselle tyypillisella tavalla (iteroimalla), jolloin
ohjelmiston kayttajia ja sidosryhmien henkilditéd haastattelemalla aihe tarkentuu
tutkimuksen edetessa. Erityisesti on haastateltu paakayttajia eri osastoilla, kos-

ka heidan uskotaan antavan tarkimmat maaritykset tulevan ohjelmiston vaati-
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muksille. Liséksi merkittavana tietolahteend ovat toimittajatapaamiset ja toimit-

tajille lahetetty kysely ohjelmistojen ominaisuuksista.

Tyon alussa on esitetty tutkimusmetodeja ja teoreettista tarkastelua informaatio-
jarjestelmiin liittyen, lisdksi on kuvattu jarjestelmien elinkaarenhallintaa. Myo6-
hemmin on esitetty tietojarjestelmanhankinnan valmistelun vaiheita ja kasitelty
olemassa olevia jarjestelmavaihtoehtoja. Lopussa on pohdintaa ja yhteenveto

tutkimuksesta.
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2 TUTKIMUSMETODIT

Kvalitatiivista tutkimustapaa voidaan soveltaa moniin erilaisiin tarpeisiin eri ta-
voin. Usein kyse on jonkin olemassa olevan prosessin muokkaamisesta ja pa-
rantamisesta. Toisaalta myds uuden prosessin luomisesta jos sellaista ei ole
vaan on toimittu tavalla, joka vaihtelee tekijasta tai tehtavasta riippuen. Tallin
prosessin tunnistaminen, maarittaminen ja kirjaaminen selkeyttavat organisaati-
on toimintaa. Samalla lattiatasolla on mahdollista huomata pienia ja yksinkertai-
sia asioita, jotka voivat huomattavasti nopeuttaa ja tehostaa perusprosessien
kayttoa. Taman lopputydnaihe on jarjestelman paivitykseen liittyva ongelma,
mutta samalla se on osa prosesseja ja jarjestelma pitaa itse sisallaén prosessin.
Vastaavasti tyopaikalla vallitsevaa tyokulttuuria ja asennoitumista tyon vaiheisiin
ja niiden kehittamiseen voidaan kehittdd myonteiseen suuntaan prosessin luo-
misen tai kehittdmisen lisdksi. Yleisesti kvantitatiivinen tutkimus nahdaan pitka-
kestoisena projektina missa tutkittavaan aiheeseen ollaan laheisessa kontaktis-
sa ja tutkittavat tapaukset ovat ainutkertaisia. /1./

Kvalitatiivisella tutkimuksella voidaan hakea uusia mahdollisuuksia esimerkiksi
liketoiminnan kehittamiseen. Uusille markkinoille siirryttdessa on valttamatonta
tehda perusteellisia tutkimuksia ja selvityksia tulevista haasteista jolloin kvalita-
tiivisen tutkimuksen menetelmat soveltuvat tarpeisiin hyvin. Vastaavasti uusien
tuotteiden kysyntaa, tarpeellisuutta ja toimintoja voidaan selvittda asiakkaiden
kokemusten kautta. My6s palveluliiketoiminta voidaan perustaa ja sita on mah-
dollista tutkia ja kehittaa perusteellisten kvalitatiivisten tutkimusten avulla. Orga-
nisaation toimivuutta voidaan kehittaa tutkimuksen avulla yleisesti tai esimerkik-
si tilanteissa missa havaitaan ongelmia, jotka heijastuvat koko toimintaan - esi-

merkkeina voi olla henkildston tyytymattdmyys tai suuret poissaolomaarat.

Toimintatutkimuksessa pyritaan tuottamaan tietoa mik& on saatu tutkimalla on-
gelmaksi maariteltya aihetta, liséksi pohditaan kaytdnnon ratkaisuja maaritel-
tyyn ongelmaan. Usein kohteena on ihmisten tai organisaatioiden toiminnan
kehittdminen tai muuttaminen edullisempaan suuntaan. Tutkimustehtavat voivat

olla perustavan tason tutkimusta tai soveltavia tutkimuksia. Tehtavat ja ongel-
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mat ovat uuden etsimisté ja toisaalta olemassa olevan tiedon soveltamista. Mo-
lempia tapoja voidaan kayttdd, kun haetaan muutoksia nykyiseen tai selvitetdén

sita teorian ja kaytdnnon kannalta. /2, 1./

Aina tutkimusta ja kehittamistyota tehdessa on tarkeda olla kunnolliset tausta-
tiedot jotka ensin kerataan kaytdnnon ja teorian lahteista jotta osataan esittaa
oikeita kysymyksia. Oikeiden kysymysten avulla varmistutaan kehittdmisen tai
tutkimisen johtavan haluttuun pdamaaraan /3./ "Kvalitatiivisessa tutkimuksessa
kaytetaan niin sanottua luonnollista yleistettavyytta; jokainen lukija voi itse arvi-

oida tulosten soveltuvuutta ja kayttéarvoa.” /2/.

Kvantitatiivisen tutkimuksen perusteella saadaan maariteltya tilastollista kayttay-
tymista objektiivisesti numeeristen mittausten perusteella. Aineisto perustuu
aina selkeisiin numeroarvoihin eika esimerkiksi haastatteluihin tai monitahoisiin
selityksiin tai tuntemuksiin. Tutkimustavalla voidaan kuvata tuloksia s&annon-
mukaisesti ja myds poikkeamat nousevat esille ellei tutkimuksen otanta ole ko-
vin yhtenevainen. Oleellista tutkimusmenetelmésséa on huolellisesti suunniteltu

otanta tutkittavasta aiheesta. /4./

Kvantitatiivisessa tutkimuksessa tulosten arviointi on selkedd ja numeerista,
mutta tutkimuksen kyselyn maarittely voi vaikuttaa tuloksiin ja sita kautta tunteet
voivat vaikuttaa voimakkaasti tutkimukseen, kysymysten asettelusta riippuen.
Kysymysten tai vaittamien asettelu tai jonkin asian arvostelu numeerisesti on
osin myos kvalitatiivisen tutkimuksen tapaista, jolloin tulokset ovat osin subjek-
tiivisia tutkimustavan toteutuksesta johtuen, vaikka itse numeerinen tarkastelu
on objektiivista, mika taas on tyypillista kvantitatiivisille tutkimusmenetelmille.
"Kvantitatiivisessa tutkimuksessa yleistamisella pyritdan osoittamaan luodun
teorian paikkansapitavyys kytkemalla tulokset olemassa olevaan Kkirjallisuu-
teen.” /2].

2.1 Tutkimusmenetelmét

Ohjelmiston paivitysvaatimusten maarittelyssé keréttava informaatio hankitaan

paaosin kvalitatiivisin tutkimusmenetelmin. Kvalitatiivinen tutkimus on aina ko-
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konaisvaltainen tutkimus missa pyritdan tulkitsemaan vallitsevaa ymparistoa
laaja-alaisesti. Tutkimuksen edetessa aihe ja aineiston ymmarrys selkiytyvat
tutkijalle, jota kutsutaan induktiiviseksi analyysiksi. Aiheen jalostuessa on mah-
dollista syventaa ja tarkentaa haastatteluja, iteroimalla aihetta muodostuu tutkit-
tavasta kokonaisuudesta moniulotteinen kasitys. Tyypillisesti laadullisessa tut-
kimuksessa kohdejoukko valitaan tietoisesti vastaamalla kysymykseen: mika on
tutkittava tapaus? Aihe on rajattava selkeésti jotta ymmarretdan varsinainen

asia kokonaisuudessa mihin tapaus liittyy. /1./

Tutkimusten tekemisessa voidaan kayttaa erilaisia menetelmia kohteesta, ai-
heesta ja tarpeesta riippuen. Kyselytutkimuksen avulla voidaan perehtya aihee-
seen mistad on jo vankat perustiedot olemassa. Haastatteluiden avulla voidaan
hakea laajemmin tietoa aiheista mita ei taysin tunneta esimerkiksi asiakkaan
nakokulmasta jolloin aihe tarkentuu haastateltavilta saatavien tietojen myo6ta.
Ryhmahaastattelussa voidaan hyédyntaa ideoinnin voimaa, kun asiasta keskus-
telu synnyttaad erilaisia ndkemyksia ja voi laajentaa katsantoa tutkittavaan ai-
heeseen. Toinen tapa hyddyntaa tai maaritella kayttajien tarpeita ja ongelmia on
havainnointitutkimus jolla keratddn systemaattisesti tietoa asioista missa nah-
daan parantamisen mahdollisuuksia tai suoranaisia ongelmakohtia. Hieman
erilainen tutkimustehtava on dokumenttianalyysi jonka avulla pyritddn selvitta-
maan olemassa olevien dokumenttien tiedoilla tutkittavan kohteen taustoja tai
prosessin maarityksia. Tavoitteena on saada laajempi nakemys tutkittavaan
kohteeseen. Dokumenttianalyysi on usein yhdistetty muihin tiedonkeruutapoi-
hin. Tehokas tapa kehittdd omaa toimintaa on vertaaminen kilpailijaan tai tun-
nettuun toimijaan jonka menetelmat koetaan onnistuneiksi: benchmarking tut-
kimustapa. Periaatteena on oppia asioita mitka joku on kehittdnyt paremmin
toimiviksi esimerkiksi prosessien-, palvelun- tai tuotteen ominaisuuksien suh-
teen. Prosessikarttojen piirtamisella haetaan yrityksen vallitsevien prosessien
ongelmakohtia analysoitavaksi ja kehitettavaksi. /3./

Lopputy6honi sopivin tapa keréta tietoa ovat haastattelut ja keskustelut toimitta-
ja ehdokkaiden kanssa, koska aihe on laaja ja eri ihmisilla on erilaiset osaami-

set ja tarpeet ohjelmiston kayttoon liittyen. Sama koskee prosesseja mitka liitty-
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vat jarjestelmaan. Osa kayttajista voi olla taysin tyytyvaisia nykyisiin prosessei-
hin, mutta monella voi olla parannusideoita. Vastaavasti tutkittava aihe tarken-

tuu haastattelujen myo6ta miké on luotettava tapa edeté tutkimuksessa. /5./

Tavoitteena on perehtya ohjelmistoon haastattelemalla ja keskustelemalla jar-
jestelman paakayttajia ja selvittdd heidan tarpeita ohjelmiston suhteen. Kysy-
mykset voivat olla osittain strukturoituja, mutta padasiassa haastattelut perustu-
vat avoimeen keskusteluun. Tavoitteena on, etta haastattelut olisivat tilanteita
missa haastateltava innostuisi aiheesta ja tarjoaisi mahdollisimman laajasti ko-
kemuksia ohjelmiston kayttéympéaristosta — omasta puolesta tai kokonaisuuden
kannalta. Haastattelujen avulla pyritddn I6ytamaan toiminnot jotka ovat turhia ja
vastaavasti toiminnot jotka ovat valttaméattomia. Naita tulkitsemalla on mahdol-
lista saada ndkemys ohjelmiston nykyisesta kayttamisesta laajasti ja tarkentaa
kasitysta nykyisista kayttdtarpeista. Nykytilanteen selvittdminen johtaa todenna-
koisesti lisdhaastatteluihin uudelleen samojen henkildiden kanssa jolloin voi-
daan tarkentaa kehittdmiskohtia ja poistaa tai automatisoida turhia ja aikaa vie-
vié rutiininomaisia tehtavia. Haastattelujen lisdksi on tarkoitus perehtya aiheesta

olevaan alan kirjallisuuteen artikkelien tai lopput6iden avulla.

Haastattelujen myota saatavan informaation maara saattaa nousta huomatta-
van suureksi jolloin siita pitéisi pystya nostamaan esille olennaiset asiat juuri
oman kehitystyon tarpeita ajatellen. Informaation jasentaminen oikealla tavalla
on haastavinta, koska haastatteluja tehdaan pitkalla aikavalilla. /6/

Ohjelmistotoimittajia vertailtaessa selkeni kasitys kyselyn tarpeellisuudesta, jol-
loin toimittajat itse vastaavat maariteltyihin ominaisuuksiin liittyen. Ominaisuudet
ovat osittain mainittu ohjelmistojen esittelyissa tai Internet-sivuilla, mutta kyselyn
avulla saadaan esille niita aiheita jotka ovat Telestelle tarkeitd. Edelliseen kap-
paleeseen viitaten kohdennetun kyselyn tavoitteen oli tuoda esille olennaisia

asioita ohjelmistojen erilaisuuksista.
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2.2 Tutkimusaineiston hankinta

Tutkimuksessa keratddn tietoa haastattelemalla ohjelmiston kayttajia ja erityi-
sesti paakayttajaa seka muiden ymparistdjen paakayttgjia. Tutkimuksen suunni-
telma on alustava ja muokkautuu tutkimuksen edetessa mika on vastaaville tut-
kimuksille tunnusomaista. Lisdksi tutkimuksessa hyédynnetddn olemassa olevia
dokumentteja prosessikuvauksista sekd havainnoidaan jarjestelméan kaytt6a
suhteessa muihin osastoihin ja jarjestelmiin. Usean evidenssin kayttd lahteena
on tapaustutkimukselle tyypillistéa ja mahdollista verrattuna muihin tutkimusme-
todeihin. Usean tietolahteen kayttd tutkimuksessa on kuitenkin haasteellista,
koska tutkijan taytyy osata monta tutkimusmenetelmaa ja niiden omaksuminen

itsessaan vaatii aikaa ja perehtymista. /7/

Kvalitatiiviseen tutkimukseen nojaten aineistoa aiheen ympariltd on kartoitettu
haastattelemalla l&himpia ty6tovereita, jotka kayttavat ohjelmistoa jokseenkin
rajallisesti. Laajempi ymmarrys jarjestelmasta on saatu haastattelemalla piirile-
vysuunnittelijoita, jotka kayttavat ohjelmistoa hyvin monipuolisesti. Ohjelmistoon
kuuluvan komponenttikirjaston yllapitajan haastattelu on ollut merkittava tieto-
lahde kirjastotoiminnon nykytilan ymmartamisessa. Komponenttikirjaston kehit-
taminen uuden jarjestelmén myota luo selkeitda mahdollisuuksia parantaa ja

monipuolistaa kirjaston kaytettavyytta.

Liséksi eri puolilta yritystd on haastateltu henkiloita, jotka ovat jossain maarin
tekemisissé ohjelmiston tai siitd saatavien tuotosten kanssa. ICT-osaston kom-
mentit jarjestelman nykytilasta ja uuden ohjelmiston vaatimuksista ovat olleet
merkittava tietolahde infrastruktuurillisesta kokonaisuudesta. Valmistustoimin-
noilta on keratty tietoa kaytannon toiminnasta ja mahdollisista parannuksista.
Toimittajaehdokkaille on tehty kysely, mutta heiltd on voitu tapaamisten yhtey-

dessa kysya epaselvia asioita toimintojen kaytosta tai niiden puutteesta.

Aineistoa on keréatty lisaksi Webropol-kyselylla, kysely on liite kolme. Kvantitatii-
visiin menetelmiin perustuvalla kyselylla pyrittiin selvittamaan tydyhteison kayt-
tajien nykyisia kokemuksia suunnitteluohjelmiston mahdollisen péaivityksen suh-

teen. Minitutkimuksen otoksen kohderyhma oli osasto, missa on noin 30 henki-
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|6&. Osalla on kayttokokemuksia ymparistosta yli 20 vuoden ajalta ja toisaalta
on henkiloita, jotka ovat kayttaneet ohjelmistoa alle viisi vuotta. Kokonaisuutta
ajatellen kaikki ovat kuitenkin kayttaneet ohjelmaa jo useamman vuoden. Kyse-
lyyn otetaan mukaan ika, mutta ei sukupuolta, koska jakauma olisi muuten liian
selke& subjektiivisille paatelmille. Selkea visio péaivityksen tarpeesta on olemas-
sa, mutta kyselyn avulla voidaan osallistaa ohjelmiston todelliset kayttajat an-
tamaan palautetta tarpeellisilta osilta. Kayttajien osallistaminen jo projektin var-
haisessa vaiheessa on omiaan alentamaan muutosvastarintaa jota vaistamatta
esiintyy vastaavissa tilanteissa. Webropol-kysymykset on tehty yhteistyossa
esimiehen kanssa ja niita on testattu ennen kyselya muutaman kollegan kanssa
ennen varsinaista kyselyd. Tavoitteena oli saada toimiva kysely johon kaikki
kutsutut voivat vastata ilman, ettd kysely keskeytyy ja toisaalta haluttiin oleellis-
ta tietoa nykyisen jarjestelman toiminnasta ja kayttajien tyytyvaisyydesta nykyi-

seen tilanteeseen.

Aineiston hankkimiseksi tehtiin kysely toimittajaehdokkaille joka on liite yksi.
Kyselyyn maéariteltin aihealueita jotka ovat hankkijan kannalta valttamattomia
nykyisen kasityksen mukaan ja toisaalta mahdollisten tulevaisuuden tarpeiden
mahdollistamiseksi. Kyselyn tarpeellisuus ilmeni tutkimuksen edetessa, kun
huomattiin ominaisuuksien poikkeavista nimeamistavoista toimittajien valill&.
Toisaalta toimittajien haluista esitella ohjelmistojen ominaisuuksia jotka eivat ole
Telesten kannalta merkityksellisid. Toimittajaehdokkaille tehdyn kyselyn kohdat
on maaritelty ohjelmiston paakayttajien eli layout-suunnittelijoiden ja esimiehen
kanssa yhdessa, jotta kysymykset tukisivat mahdollisimman hyvin tulevan han-
kinnan tarpeita.

2.3 Aineiston analyysi

Haastattelujen ja tapaamisten tuottama aineisto on jasentynyt laajaksi pohjaksi
koko tutkimukselle. Yksittaisid haastatteluja ei ole tallennettu, mutta merkityksel-
listen ja ennalta tietamattémien asioiden tai yhteyksien loytdminen on tuottanut

uusia ideoita toteuttaa tutkimusta. Haastatteluista ja tapaamisista saaduilla tie-
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doilla on voitu rajata toimittajaehdokkaita eri kategorioihin. Tama on auttanut
tarkentamaan ominaisuuksien vertailua toimittajien valilla. Naiden pohjalta on
tehty kysely mika pureutuu tarkemmin tiettyihin asioihin. Toimittajatapaamisten
yhteydessa kaikkiin asioihin ei ole ollut mahdollista pureutua syvallisesti kaytet-

tavissa olevan ajan tai agendan takia.

Haastatteluissa yrityksen sisalla on kartoitettu yrityksen tietotekniikan osaston
nakemysté aiheeseen ja sen avulla saatu kasitys nykyisesta tilanteesta heidan
kannalta. Tietotekniikkaosaston mielestd nykyinen jarjestelm& on auttamatto-
masti liilan vanha tuen ja yhteensopivuudessa esiintyvien ongelmien takia. Sa-
maan tuli esille my6s huoli kustannusten noususta mika ilmenee liian mydéhaan
tehtavien jarjestelmapaivitysten yhteydessa. Tietotekniikka osaston avulla saa-
tiin kasitys nykyisesta ymparistostd mita pidettiin alustavana pohjana uudelle
ymparistolle. Tutkimuksen edetessd ymmarrys ympariston kokonaisvaltaisesta
muuttumisesta selkiytyi, jolloin voitiin ajatella, ettd nykyista pohjaa ei voida suo-
raan soveltaa vaan ymparistd on riippuvainen toimittajavalinnasta. Uusi ympa-
ristd on sopeutettava toimittajan ratkaisun ja Telesten PDM-jarjestelman kesken
yhteensopivaksi. Samassa tuli esille valmistuspuolen lahitulevaisuuden muutos-
tarpeet koneladonnan ohjelmistoihin liittyen, joka on pidettdva mielessa suunnit-

teluohjelmistoa paivitettaessa.

Tietotekniikkaosastolta oltiin yhteydessa tapaamisten myota kahteen henkil6on
jotka tuntevat suunnitteluympéristod. Tietotekniikan nakemys paivittamisen tar-
peeseen oli selkea jo muodostuneen ohjelmistovelan takia. Heidan mielipiteen-
sa oli, ettd ainakin ohjelmistointegraatio (ECAD - PDM) on tehtava konsulttityo-
na, koska heidan resurssit eivat riita. Liitteessa kaksi on tietotekniikkaosaston
tarpeita luetteloitu vaatimusten suhteen. Tietotekniikkaosasto arvioi myds, etta
tulevien Windows-versioiden kanssa nykyinen suunnittelujarjestelma ei toimisi
ollenkaan. Positiivisena nahtiin mahdollisuudet mitd uudet ohjelmistot tarjoavat
jarjestelmaintegraatioiden suhteen. Integraatio on helpompi ja nopeampi toteut-
taa mika saastaa aikaa ja rahaa. Merkittava osuus tassa on kayttojarjestelman
vaihtumisella Linuxista Windowsiin. Tietotekniikkaosaston selked nakemys oli,
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ettd uuteen jarjestelmaan siirtymisen hinta kasvaa koko ajan jos paivittamista

venytetdan edelleen.

Suunnitteluohjelman paakayttgjia eli layout-suunnittelijoita haastatellessa ja
esimiehen kanssa keskustellessa yksityiskohdat jarjestelman puutteista ja haas-
teista nousivat esille seka tietoisuus nykyisten ohjelmien edistyksellisistd omi-
naisuuksista ja toisaalta Telesten tarpeista uuden ohjelmiston suhteen. Kaikki
ominaisuudet mit& uusissa tuotteissa on, eivat tuo lisdarvoa Telesten suunnitte-
lutydhon. Aiheesta on kerrottu tarkemmin kohdassa 4.7. Kirjastonpaakayttajaa
haastatellessa ja toimittajien kanssa kirjastotoiminnoista keskustellessa nousi
esille tarve kirjastotoiminnan kehittamiselle. Jarjestelmén paivityksen yhteydes-
sa kirjaston kayttéa on joka tapauksessa uudistettava. Paakayttaja kertoi, etta
on rinnakkaisia kirjastoja suunnittelujarjestelméan sisalla ja myéhemmin huomat-
tiin osittainen paallekkyys PDM-jarjestelman kirjaston ja suunnittelujarjestelman
kirjaston kesken. Haastattelun yhteydessa ilmeni tarve kehittaa ja yhtenaistaa
BOM (Bill Of Material) tiedon vientia PDM-jarjestelm&én. Nykyisessa menette-
lyssd BOM tieto on omana valisivuna ja erillisena liitetiedostona PDM:ss&a, mut-
ta ndma voivat olla keskendén poikkeavia vaikka tieto on saatu samasta lah-
teestd. Suunnittelu- ja valmistuspuolen on erikseen tarkistettava mahdolliset

poikkeamat, mutta silti ei aina valtyta ladontavirheilta.

Valmistuspuolelta tutkimukseen haastateltin koneladonnan ja kasinladonnan
asiantuntijoita seka osallistuttiin heidan ohjelmistotoimittaja tapaamiseen kuun-
teluoppilaana. Haastatteluissa pyrittiin saamaan kasitys valmistuspuolen koke-
muksista nykyisen suunnitteluohjelman toimivuudesta heidan kannalta. Haastat-
telussa keskityttin [&hinna tietoihin joita siirretdan valmistukselle PDM-
jarjestelmaan — suunnittelujarjestelmén output. Tiedot sindnsa ovat selkeita,
mutta osittain on paallekkaisyyksia joita PDM-jarjestelméaan viedaan ja niiden
syita ei taysin enaa tunneta. Sama tieto on viety eri formaateissa PDM- jarjes-
telmaan valmistusta varten valmistuspaikasta riippuen. Osa tiedoista on turhaa,
mutta historiaa ei taysin muisteta, koska alihankinnassa olleet yritykset ovat
vaihtuneet. Henkilosto joka on sopinut alihankinnan kanssa menettelytavoista,

on vaihtunut. Nykyisen jarjestelmén kaikki toiminnot eivat ole tuttuja muille
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osastoille mika aiheuttaa sekaannuksia tiedonjaossa. Ohjelma tulostaa Output -
tiedon omalla tavallaan, ja sen muokkaaminen kasin aiheuttaa aina riskin jos
seuraavalla kerralla ei muisteta kaikkia kasintehtyja muokkauksia. Vastaava
asia tuli ilmi, kun haastateltiin layout-suunnittelijoita. Osa suunnittelijoista siirsi
PDM-jarjestelma&n vain uuden paivitetyn tiedon juuri valmistuneesta piirilevysta
ja joku siirsi myos historiatietona edellisten kehitysvaiheiden tietoja joita ei si-
nansa tarvita valmistuksessa. Valmistuspuolella on liséksi toiveita tuoteraken-
teen eri tasoihin jakamisen suhteen PDM-jarjestelmassa. Tuoterakenne halut-
taisiin jakaa valmistuksen vaiheita tukeviin tasoihin. Suunnittelujarjestelma ei
nykyisin taivu naihin toiveisiin ilman k&sin tehtavia muutoksia uuden tyon jaady-
tys (release) vaiheessa. On hyvin todennakoéista, ettd uudetkaan jarjestelmat
eivat tue tallaista menettelyd. Tama on osittain seurausta nykyisen PDM-
jarjestelman kayttotavoista — jarjestelmaéd kaytetddn hieman poikkeavasti. Ny-
kyisessd menettelyssa PDM-jarjestelmaa yritetdadn kayttaa osana tuotannonoh-
jausta mika ei ole sen tarkoitus, mutta soveltaen se on toiminut ja poikkeusta-

paukset on muokattu kasin.

Tuotetietohallintajarjestelman paakayttajanhaastattelun yhteydessa pureuduttiin
suunnittelujarjestelmastd saatavan valmistustiedon vientiin PDM-jarjestelmaan
— import toiminto. Nykyisen toiminnon on toteuttanut henkild, joka ei enda ole
yrityksessa toissa. Hanelta on tiedusteltu aiemmin konsultointia nykyisen jarjes-
telman kehittdmiseksi ja samassa on keskusteltu suunnittelujarjestelman paivit-
tamisestd ja yhteensopivuuden kehittamisestd tuotetietohallintajarjestelmaan.
Taysin yksityiskohtaista tietoa toteutuksesta uuteen jarjestelmaan ei ole, mutta
konsultoidessa on muodostunut vaikutelma, ettéd uuden ECAD ohjelmiston my6-

ta PDM-integrointi on helpompi toteuttaa.

Mekaniikka-ohjelmiston paivitystarve tuli ilmi esimiehen kanssa keskustellessa.
Mekaniikka-osaston ja ECAD-paakayttajien yhteinen nékemys oli, ettd perus-
toiminnot ohjelmistojen valilla sailyvat vaikka toinen ohjelmistoista péaivitetaan
aikaisemmin. Tiedonsiirtojarjestelmien valilla aiotaan sailyttad nykyisella tasolla.
Tulevaisuudessa voi olla mahdollisuus nostaa ohjelmien valista integraatioastet-

ta, mutta nykyinen taso on talla hetkella riittava vaikka uudet jarjestelméan pys-
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tyisivat reaaliaikaiseen tiedonsiirtoon. Reaaliaikaisen tiedonsiirron kayttoonotto
jatetadn myohemmin arvioitavaksi, kun molemmat jarjestelméan on saatu kayt-
toéon ja voidaan arvioida prosessin kehittamisen hyoty suhteessa kehittamiseen

kaytettyyn aikaan.

Tutkimuksessa toteutetun kvalitativisen ECAD matrix -kyselyn avulla (lite 1)
saatiin toimittajien omia vastauksia ennalta maariteltyihin kohtiin, joista osa on
hyvin selkeitd, mutta moneen liittyy molemminpuolinen tulkinnallisuus. Kyselyyn
vastaajan on taytynyt ymmartaa kysymykset oikealla tavalla ja toisaalta haastat-
teljan on saatava oikea tieto vastauksista. Epaselvissa tilanteissa toimittajat
ovat pyytaneet kysymyksiin tarkennusta ja vastaavasti tulkinnanvaraisiin vasta-
uksiin on saatu tarkennus lisdkysymyksilla. Tarkennuksia on tarvittu muutamis-
sa kohdissa, koska aihealue on laaja ja toisaalta kysymykset pureutuvat moni-
puolisen ohjelmiston hyvin pieniin yksityiskohtiin joissa on huomattavia eroja
toimittajien valilla jo termien osalta. Kysely sisalsi perustavanlaatuisia kysymyk-
sid ja vaittdmia sek&d yksityiskohtaisia ominaisuuksien kayttotilanteita seka
mahdollisuuksia muokata ominaisuuksia tapauskohtaisesti. Kyselyn my6ta nou-
see esille osittain jo ymmarretty kasitys, ettda kahden toimittajan ohjelmisto on
selkeasti monipuolisempi. Tama on tarkentunut myds tapaamisten yhteydessa

kaydyisséa keskusteluissa.

Kvantitatiivisen tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa tyOyhteison kayttajien ny-
kyisia kokemuksia suunnitteluohjelmiston mahdollisen paivityksen suhteen.
Oleellista on saada laajempi kasitys ominaisuuksista mitka koetaan valttamat-
tomiksi, haasteellisiksi tai turhiksi jos sellaisia on. Tutkimuksen tuloksia arvioi-
dessa oli haasteellista painottaa tai jattdd painottamatta tuloksista muutaman
kokeneemman kayttajan arviot. Kysely (lite 3) lahetettiin 34 henkildlle ja vasta-
usaikaa oli yksi viikko. Visio ohjelmiston paivityksen tarpeesta on olemassa,
mutta mittaamisen avulla pyrittiin osallistamaan ohjelmiston todelliset kayttajat

antamaan palautetta tai ideoita.

Monivalintakysely sisalsi vaittamid, mutta myés kommenttikenttid. Tavoitteena
oli pitdd kysymysten maara kohtuullisena jotta vastaajat eivat kyllasty taytta-
maan kyselyd minka itse koen oleelliseksi kaikissa kyselyissd. Esimiehelta ja
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muutamalta kollegalta sain kommentteja muuttujiin ja hypoteeseihin jotta mit-
taamisesta saatu hyoty olisi mahdollisimman suuri. Mittarien tekeminen ja muut-
tujien vaittdmien asettaminen oli tehtdvassa haastavaa. Muuttujat on maaritel-
tava niin, etta saadaan kaivattua tietoa ja toisaalta varmistuttava siita, etta vas-
taajat ymmartavat kysymykset. "Muuttujilla on viitattu toimintaan tai ominaisuu-
teen, toisaalta sitd voisi kutsua asiaksi josta tutkimuksessa halutaan tietoa. Mit-

tari on véline jolla saadaan maarallinen tieto tutkittavasta asiasta.” /4/

Kysely (lite 3) l&hetettiin 34 henkil6lle, joista 10 jatti vastaamatta. Arviolta 5-6 ei
voinut osallistua, koska ei ollut kayttéanyt ohjelmaa. Tutkimuksen alussa huomat-
tiin, ettd joidenkin muuttujien vaihtoehdot olivat riittamattémat. Syyksi paljastui
se, etta muuttujissa kaksi ja kolme oli sopiva vastausvaihtoehto kaikille. My6-
hemmissa vastaavissa kysymyksissad tama oli jaanyt huomioimatta — puuttui
vaihtoehto "En kayta ollenkaan ohjelmaa”, talldin ei sopivaa vastausta ollut valit-
tavissa ja nain ollen mittaaminen ei onnistunut 5-6 henkilén osalta. Muuttujien
kaksi ja kolme osalta mittaamisen reliabiliteetti ei ole hyva ja voi vaikuttaa myds

muihin muuttujiin jos henkilot ovat vastanneet muihin kysymyksiin.

Kysymysten (lite 3) perusteella voitiin arvioida, ettd muuttujat 5-7 mittaavat la-
hes samaa asiaa. Tama kay ilmi kuvasta 1. Naille kysymyksille r-arvo oli mel-
kein 0,9 positiivista riippuvuutta, riippuvuus on merkittdva. Edella mainitut ky-
symykset kuvasivat ohjelman kaytettavyytta. Kuvaajia tarkastellessa kay ilmi,
ettd ohjelman kaytettavyys ja kayton helppous koetaan yhtenevaisesti. Kysymys
seitseman kayton selkeyteen liittyen antaa viitteitd enemman siitd, etta kaytta-
minen ei ole kaikkien mielesta selkedd, mutta kohdissa viisi ja kuusi tulos on
todennakoisesti positiivisempi kayttajien suuren kokemuksen myota. Lyhyesti
sanottuna ohjelmaa on opittu kayttamaan ongelmatilanteista huolimatta. Liséksi
jonkin verran kausaalisuutta on havaittavissa kayttokokemuksen ja kayttdmisen
toistuvuuden seka ongelmatilanteiden ja erikoiskayttétilanteiden valilla. Kysy-
mykset 2 ja 3 ovat jonkin verran kausaalisuussuhteessa kysymyksiin 6, 7, 8 ja
12. Riippuvuutta kuvaava arvo kuvassa yksi ei ole l&hella yhta edella mainituis-
sa kysymyksissa, mutta riippuvuus nékyy vastauksia tarkastellessa webropol

ohjelman suodatuksen avulla. Kysymyksissa kaksi ja kolme on selvitetty kaytta-
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jien kokemusta ohjelmiston parissa ja kuukausittaisen kayton maaraa. Koke-
muksella on yhteys kysymysten 6-8 kayton sujuvuutta kuvaaviin kohtiin ja lisk-
si kysymykseen 12, missa on viitattu erikoiskayttotilanteeseen jonka monimuo-
toisuutta ei ymmarra ilman kokemusta. Riippuvuutta kuvaava arvo olisi ollut
suurempi, ellei vastauksissa olisi ollut niin paljon hajontaa kokeneiden ja uusien
kayttajien valilla seka yksittaista poikkeavuutta. Hajontaa ja poikkeavuutta kyse-

lyssa yleisesti lisasi kaytettavyyteen liittyva tunnepohjainen arviointi.

Kausaalisuudella viitataan kysymysten valisiin syy-seuraus suhteisiin, riippu-
vuutta esittdvasta kuvasta 1 voidaan lukea kausaalisuussuhteiden voimakkuus.

Lahella yhté oleva arvo kuvastaa suurta riippuvuutta.

Riippuvuudet

1 2 3 4 5 6 7 8 10 | 11 12 13
P 032 008 01 001 015 005 033 012 032 022 043
038 1 051 -021 047 052 057 051 011|025 043 -012
008 051 4 01 036 032 037 083 01 007 062 0,07
' 01 021 o1 WM 017 001 004 038 02 036 012|002
001 047 036 017 |1 o4 Gse 053 028 012 024 046
|05 052 032 001 084 1 088 063 048 0719 2019 |-0.23
005 057 037 004 02 08 1 085 038 027 038 025
033 051 053 038 053 063 065 1 038 017 054 0,01
1043 -0M1 01 03 028 048 038 038 L4 054 017 -023
032 025 007 036 012 019 | 027 017 084 4 002 013
022 043 062 019 024 019 -0.38 054 017 -002 WA 013
043 012 007 002 046 023 025 001 023 013 -013

0| = | @ | | a | b =

b [ b |l [ el
W k| = 2

Kuva 1. Kyselyn vaittamien 1-13 riippuvuutta kuvaavat yhteydet.

Tuloksia arvioidessa korostui arvosteluasteikon valinnan merkitys. Sanallisten
arvioiden sijaan olisi voinut kayttaa enemman arvosanoihin perustuvaa arviota
esimerkiksi ohjelman kaytettavyydesta. Talloin tuloksen tulkitseminen onnistuisi

vaivattomammin ja objektiivisemmin puhtaasti kvantitatiiviselta pohjalta.

Mittareiden antama tieto kayttokokemuksista on jokseenkin odotetun mukainen.
Vaihteleviin ongelmatilanteisiin térmasi nelja viidesta vastaajasta mika on jok-
seenkin suuri maara. Talla oli jonkin verran riippuvuutta kayttajan kokemuksen

kanssa.
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Webropol-ohjelman suodatusominaisuudella valittiin vastaajat jotka ovat kaytta-
neet ohjelmaa yli 10 vuotta. N&in saadaan nékyville, ettd kokeneimmatkaan ei-
vat koe kaiken toimivan jouhevasti. Tahan ryhmaan kuului 14 vastaajaa. Sama
tulos toistui kaikissa kayttokokemusta kuvaavissa mittareissa. Vastaavasti on-
gelmatilanteita kuvaavan mittarin mukaan kaikki kokeneimmat kayttéjat kohtasi-
vat ongelmia, mutta koko otoksessa oli kuitenkin kohteita jotka eivat torménneet
ongelmiin - tilanne esitetty kuvissa kolme ja nelja..

Ohjelman kayttdminen on selke&a ja toimivaa

Taysin eri mielta
Jokseenkin eri mielta
Jokseenkin samaa mielta

Taysin samaa mielta

0 1 2 3 4 5 6

Kuva 2. Kaytettavyyden kokeminen 14 kokeneimman kayttdjan mukaan

Kuinka usein tormaat ongelma tilanteisiin?
Usein
Joskus
Harvoin
En koskaan
(I) é 4 6 8 10 12

Kuva 3. Ongelmatilanteet 14 kokeneimman vastaajan mukaan

Ohjelmiston péivitystarvetta mittaava muuttuja antoi yllattavan suuren hajonnan
puolesta ja vastaan mika on tilastollisesti merkittavaéa. Tulokset ovat kuvassa 4.
(Moodi 1, mediaani 1 ja keskiarvo 1.42; vastausvaihtoehdot 1= Kylla ja 2 = Ei)
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Onko ohjelmiston paivitys mielestasi
tarpeellinen?

Ei
Kylla

0 5 10 15

Kuva 4. Ohjelmiston péaivitystarpeen kokeminen

Muuttujien valmisteluun kaytetty aika oli mielestani riittdva ja etukateen tehty
kyselyn testaaminen onnistui hyvin, mutta silti muutamien muuttujien osalta syn-
tyi katoa. Lahdekirjallisuudessa mainittin useaan otteeseen, ettd ennakkoval-
mistelu on kvantitatiivisessa tutkimuksessa erittain tarkeda. Talle osa-alueelle

jai kyselyssa parannettavaa. /4/

Tuloksen paattely on vaikea pitdad objektiivisena, koska tutkijan oma ké&sitys vai-
kuttaa piilevasti vaikka vaikutusta ei saisi olla. Tata miettiessa koin, etta tutki-
muksen tekija ei saisi olla liian [&hella tutkittavaa joukkoa. Tasta syntyy kuiten-
kin dilemma - ulkopuolisen henkilon tekemassa tutkimuksessa ei tunneta tar-
peeksi tutkittavaa asiaa tai yhteisda. Yleisesti ajatellen tutkijan olisi hyva olla
jossain maarin perilla tutkittavasta joukosta. Kuten Vilkka /4/ on aiheesta mai-
ninnut "Tulokset esitetddn niin, ettei tutkija esittamistavallaan ja tulkinnallaan
manipuloi tuloksia”. Loppupéatelmana itselleni jai kasitys, ettd kvantitatiivinen
tutkimus on paaosin objektiivinen tulosten kyselyvaiheessa, mutta tulosten tul-

kintavaiheessa subjektiivisuus astuu kuvaan. /4/.

Tuloksista tehtyjen tulkintojen myodta on aikomus viela haastatella muutamia
henkil6ita tai ainakin esittda lisakysymyksia lahinna sanallisen palautteen perus-
teella saadusta informaatiosta. Palautteiden pohjalta voidaan tehda ohje tai jar-
jestaa lyhyt koulutus. Kysely oli anonyymi joten ei ole tayttd varmuutta ketka
ovat vastanneet sanallisesti kyselyyn. Joidenkin vastaajien kuuluminen esimer-
kiksi ryhmaan “ei ole kayttanyt ohjelmaa ikind” on paateltavissa helposti tydhis-
toria tuntien. Talldin otanta tarkentaville kysymyksille on helpompaa kohdistaa
oikeille henkildille tai avoimen keskustelun myoté tuloksia tarkastellessa. On

mahdollista, etta kyselyyn vastanneet ovat pohtineet kyselyn anonymiteettia

TURUN AMK:n OPINNAYTETYO | Juuso Helander



23

eivatka ole halunneet tuoda ndkemyksiaan esille avoimesti vaan ovat jattaneet
kokonaan vastaamatta tai ovat valinneet vastauksissa vahemmaén kantaa otta-
via vaihtoehtoja jotta heidan vastauksensa eivat henkiloityisi. Positiivista oli, etta
kaikki vastaajat olivat ymmartaneet kysymykset eikd tdméan takia syntynyt lisda

katoa vaikkakin kysymykset 5-7 koettiin osittain samaa tarkoittaviksi.
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3 TEOREETTISTA TAUSTAA JA TUTKIMUSTIETOA

3.1 Informaatiojarjestelma

Informaatiojarjestelma mahdollistaa tiedon tarjoamisen ja prosessien muodos-
tamisen organisaatioissa kaikille siten, etta tieto ja menetelmat ovat ajasta ja
paikasta riippumatta kaytettavissa. Jarjestelmén tarkoitus on tehostaa organi-
saation toimintaa kaikkien sidosryhmien valilla. Jarjestelmaan voidaan tallettaa
tietoa tuotteista, raaka-aineista, menetelmistd, ohjeista, toimittajista ja asiak-
kaista. Tarve maaraytyy organisaation omista vaatimuksista. Tieto voi olla talle-
tettuna eri muodoissa esimerkiksi kuvina, videoin ja tekstimuodossa dokument-
teina. Jarjestelman tehokkaan hyodyntdmisen mahdollistaa tarkka ja perusteltu
dokumentaatio prosesseista, tallentamisesta ja kaytetyistd formaateista. Tieto-
jarjestelmia voidaan kayttda hyvin erilaisiin tarkoituksiin kuten laskutukseen,
jasenrekisterien yllapitoon, matkavarausten tekemiseen, kirjaston tietohallin-
nossa tai erikseen raataloityjen monimutkaisten suunnittelujarjestelmien hallin-

noinnissa. /8, 9./

3.2 PDM

Informaatiojarjestelmat tarjoavat siihen talletetun tiedon, ohjeet ja menetelmat
ajasta ja paikasta riippumatta, tuotetietohallintajarjestelméa (PDM) on juuri tdhan
tarkoitukseen kehitetty menetelma valtavan informaatiomaaran hallintaan orga-
nisaatioissa. Jarjestelmadn syotettdva data on usein lahtdisin elektronisista
suunnitteluohjelmista. Kasite PDM on yleisesti kaytt6on otettu yrityksissa ja
organisaatioissa. Jarjestelmaan voidaan siséllyttaa tuotteen koko elinkaaren
hallinta. Tietokonepohjaiset suunnittelujarjestelmat EDA/CAD/CAM/CAE tuotta-
vat valtavan maaran yksityiskohtaista tietoa tuotteista. Tiedot on voitu sovittaa
ohjelmistojen valilla keskenaan sopivaksi, mutta se ei ole aina mahdollista. Sita
varten tieto voidaan tallettaa PDM jarjestelmaan hyddynnettavaksi valmistuk-

sessa tai organisaation muihin tarpeisiin. Suunnittelu- ja valmistustietojen liséksi
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jarjestelméaan on mahdollista yhdistdd organisaation kaikki tarpeelliset toiminnot
tarpeiden mukaisesti. PDM mahdollistaa muutospyyntdjen tai uusien dokument-
tien luomisen yhteydessa tehtavan hyvaksyntakierroksen jarjestelméassa eli voi-
daan varmistua, ettd muutokset ovat koko organisaation kannalta tavoitteen
mukaisia. Usein ohjelmaan on siséllytetty dokumenttien metadatan hallinta jol-
loin voidaan seurata ketkd muutoksia ovat tehneet ja kuka on luonut uuden ar-
tikkelin. Tyon 4. kappaleessa on kasitelty PDM:n ja suunnitteluohjelman liityntaa

toisiinsa. /10./

3.3 EDA

Elektroniikan suunnitteluautomaatio piirilevyjen suunnittelussa on ollut kaytossa
1970-luvun puolivalista. 80-luvun alussa automaattiset suunnitteluohjelmistot
alkoivat saada laajempaa jalansijaa. Ennen automaatiota kaytossa olleet ohjel-
mat olivat yritysten omia sisdiseen kayttdon suunniteltuja ohjelmistoja. Piirilevyn
suunnittelu on alkujaan tehty manuaalisesti eri vaiheissa sisaltden kytkentakaa-
vion, komponenttien asettelun, vetojen ja porausten sekd muiden tarvittavien
tietojen maarittelyn. Varsinaisten valmistustietojen liséksi automaattiset piirto-
ohjelmat luovat huomattavan maaran metadataa piirilevyista. Suunnitteluohjel-
ma kasittelee valtavan maaréan tietoa seka sisaltaa litynnat komponentti- ja tie-
tokantakirjastoihin. Lisdksi se mahdollistaa yksityiskohtaisen tiedon valittamisen
suunnittelutyén eri vaiheissa muiden suunnitteluohjelmien valilla jotta kokonai-
sen tuotteen valmistettavuutta voidaan arvioida jo ennen ensimmaisen mekaa-

nisen tai elektronisen mallin valmistusta. /11./

3.4 Muutoksen johtaminen ja hallinta

Muutoksen hallintaa ja johtamista voidaan ajatella monesta nakoékulmasta.
Oleellista on ymmartad kokonaisuutta seké tiedostaa muutoksen tavoite ja syyt.
Muutos itsessaan ei takaa parempia toimintaedellytyksia, mutta sen myota syn-
tyy mahdollisuus kehittda toimintatapoja. Muutoksia tarkastellaan usein yrityk-

sen taloudelliselta kannalta, mutta sen nakyvyys kannattavuudessa on nivoutu-
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nut valivaiheisiin ja moniin osatekijoihin ellei kyseessa ole suoraan asiakaskent-
taan vaikuttava muutos. Syynad muutokselle voi olla kaytdnnon tarve joka on
muodostunut ajan myo6ta tai uusien toimintojen tarpeesta. Talléin suoranaista
taloudellista yhteytta ei voida paatella vaikka muutoksen tavoitteeksi asetettai-
siin kilpailuaseman parantaminen. Prosessi- ja organisaatiokaavioiden avulla
voidaan arvioida muutoksen vaikutusta koko organisaatioon, ndin muutoksen

vaikutusta myds taloudellisiin ndkdkohtiin voidaan hahmotella.

Kirjassa "Muutoshallinnan mestari” /12/ kirjoittaja Kari Tuominen pyrkii kuvaa-
maan organisaation sijaan hallintaa neljalla eri mallilla: tulevaisuuden hallinta,
tuotehallinta, prosessihallinta ja kehittamisen hallinta. Tulevaisuuden hallinnalla
kuvataan muutoksen kokonaisvaikutusta ja tavoitteellisuutta yrityksen kannalta.
Tuotehallinnan arviointi pyrkii huomioimaan lisdarvon tuoton tuotteilla ja palve-
luilla. Prosessienhallinnalla luodaan edellytykset tuotekehityksen- ja valmistuk-
sen tehokkaille menetelmille joita muut prosessit tukevat. Tehokkailla proses-
seilla on mahdollista saavuttaa lyhyempi lapimenoaika ja kustannustehokkuus
korkeasta laadusta tinkimatta. Kehittdmisen hallinnalla pyritddn huomioimaan
tuotteiden, prosessien ja henkiloston osaamisen yllapito ja riittavyys tulevaisuu-
dessa. /12/ Oleellista prosessien hallinnalle on niiden vaikuttavuus yli osastojen-
ja omistajuuksien siilorajojen. Tehokkaan suunnittelutydn mahdollistava infor-
maatiojarjestelma on kriittinen osa prosessien toimivuutta. Muutostilanteiden
yhteydessa henkildstén tiedottaminen koetaan usein jalkikateen riittamattomak-
si, selkedlla tiedottamisella vahennetddn muutosvastarintaa. Muutosvastarintaa
esiintyy aina jossain maarin, vahentamalla epaselvyyden tunnetta on mahdollis-
ta toteuttaa muutos jouhevammin. Tiedottamisessa on oleellista kasitteiden ja
akronyymien selkea kuvaus jotta niiden merkitys ei jaa tulkinnanvaraiseksi mika

olisi omiaan muodostamaan huhuja muutoksen vaikutuksista.

3.5 Tietojarjestelman vaihtaminen ja kehittaminen

Jarjestelman kehittamista tai vaihtamista voidaan arvioida yksittdisena operaa-

tiona tai jatkuvana toimintana kuten elinkaarimallissa asiaa on kasitelty. /8./
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Systems Development Life Cycle (SDLC) menetelma on laajasti kaytetty l&hes-
tymistapa elinkaarimallin hyddyntamisessa. Vastaavasti muutos voi olla aina
oma projektinsa vaikka tiedetaan, ettd muutamien vuosien jopa 10 vuoden va-
lein vastaava projekti taytyy toteuttaa uudelleen. Elinkaarimalli vastaa hyvin ti-
lanteisiin misséa toistuvien projektien sijaan jatkuvan seurannan avulla kasitel-
la&n nykytilannetta tai tulevaisuuden tarpeita teknologinen kehitys huomioiden.
Elinkaarimallissa puutteita tai muita parannusehdotuksia voidaan huomioida
tarkemmin pitkan aikavalin suhteen. Elinkaarimalli on yleisesti kaytetty tietojar-
jestelmien kehitysmenetelma. Elinkaarimalliin voidaan ajatella sisdltyvan vaihei-
ta. Avison ja Fitzgerald ovat kirjassaan jaotelleet vaiheet seuraavasti: paivityk-
sen toteutettavuustutkimus, jarjestelman yleinen tutkiminen, implementointi se-
ka yllapito ja maardajoin tehtava yleinen tarkasteluvaihe. /8./ Elinkaarimallin
toteutusvaiheista on olemassa erilaisia muunnelmia ja tilanteeseen sopivin on
tapauskohtaista. Toteutuksen valintaan vaikuttaa moni muuttuja kuten resurssi-
en maara seka paivitysoperaation priorisointi yrityksen kaikki toiminnot huomi-

oiden.

Projektimallisessa jarjestelman kehittdmisessa kasitellaan periaatteessa samoja
vaiheita, mutta tiedonkeruu aloitetaan vasta projektin alkaessa. Osaltaan erilli-
nen projekti on tehokas ja keskittyy vain havainnointeihin jotka on juuri tehty.
Elinkaarimallissa havainnoinnit kertyvat pidemmaltd ajalta jolloin osa saattaa
olla historian painolastia eikd nykyiselladan merkityksellista tietoa. Molemmissa
kehittamismalleissa on omat hyvat ja huonot puolet. Elinkaarimalli on tehokas
jatkuva prosessi jossa nousee esille jatkuvan seurannan myodta parannettavia
kohtia mikéa mahdollistaa jatkuvan ympariston kehittamisen. Toisaalta elinkaa-
rimalli prosessina voi olla turhan raskas yllapitaa erityisesti pienessa organisaa-
tiossa. Projektimallinen toteutus voidaan toteuttaa tarvittaessa jolloin tarvitaan
huomattava maard resursseja, jos projekti toistetaan 5-10 vuoden se voi olla
kokonaisuuden kannalta edullinen tapa kayttaa resursseja. Tehdaan tietojarjes-
telman paivitysta joko elinkaarimallia noudatellen tai sitten projektimallin mukai-
sesti on Aristoteleen toteamus - "kokonaisuus on merkitsevampi kuin osiensa

summa” - paikkansa pitava. /8./
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3.5.1 Tietojarjestelméahankintaprojektin vaiheista ja menetelmista

Kirjassaan “onnistunut tietojarjestelman hankinta” Forselius on kuvannut han-
kintaa kokonaisuutena missad hankehallinnan, projektin hallinnan, muutosten
hallinnan ja kokoonpanon hallinnon prosessien on oltava kunnossa jotta tavoi-
teltu lopputulos on mahdollista saavuttaa. Kuvassa viisi on esitetty prosesseja ja
niiden valisid yhteyksia. Aiheeseen liittyy pitk&n aikavalin strategista suunnitte-
lua seka vuosittaista suunnittelua. Varsinainen tietojarjestelman muutos on tie-
toinen toiminnan muutos, jonka my6ta luodaan edellytykset investoinnin valmis-

telulle, suunnittelulle ja toteutukselle. /13./

i Strateginen suunnittelu :
Suunnit- 1
telu I
i Vuesisuunnittelu
ity - Toiminnan muutos
kehittiminen L
e e
Ohjelmisto- .
ratkaisun ja """i"_
1 doimittajan [*"| Welvonta —1 meis
Tieto- - tely
i e, Ohjelmis- | Inves- Val- e
Ia? = tﬂjen tnirrrr_in —s  Mmis-
. hankinta | Y3mis- o [
hankinta telu
Valtris- t T
— ohfelmistan Toimitusprojekti{e)n ohjaus
valinta
Systeemityd
Muut tieto- — —"| Laitteistojen hankinta !
tekniikka-
hankinnat —"i Jatkuvien palvelujen hankinta i

Kuva 5. Hankinnan kokonaiskuva /13/

Toteutettavuus eli "feasibility” -tutkimus auttaa selvittamaan miten nykyinen jar-
jestelma toimii ja vastaa vallitseviin tarpeisiin. Lisdksi maéaritetddn millaisia on-
gelmia tai haasteita jarjestelman kaytdéssa on nykyisin. Arviointiin voidaan myds

siséllyttaa tutkimus vaihtoehdoista nykyisen ohjelmiston korvaamiseksi. Merkit-
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tava osa toteutettavuustutkimusta on uusien vaatimusten maarittely. Vaatimuk-
sia maariteltdessa on tarkeaa, etta tutkittava ymparistd rajataan oikein. Jarjes-
telmaa kehitettdessa tai vaihdettaessa on huomioitava sen sopivuus tulevaan
tarkoitukseen organisaation toiminnan ja prosessien kannalta. Jarjestelmaa
hankittaessa on tutkittava uuden tai kehitettavan ohjelmistohankinnan taloudel-

linen kannattavuus. /8/

Jarjestelmantutkimisvaiheeseen siirtyminen edellyttaa yleensa paatosta operaa-
tion taloudelliselle tuelle. Tutkimusvaiheessa tehdaéan tarkka faktoihin perustuva
analyysi — kaikki sidosryhmat huomioiva selvitys. Analyysissd huomioidaan jar-
jestelman vaatimusten kuvaus, jonka pohjalta arvioidaan nykyisen ohjelmiston
kykya tayttaa vaatimukset. Samoin arvioidaan uusien jarjestelmévaihtoehtojen
sopivuus vaatimuksiin seka mahdolliset uudet toiminnot. Tutkimusvaiheessa
mietitaan kaytetyt ja tarvittavat tietotyypit seka niiden siirto ja kayttdéonotto uu-
dessa jarjestelmassa. Oleellista on kasitella tiedossa olevien poikkeustilantei-
den hallinta jatkossa. Tietojen kerddmiseksi haastatellaan ja havainnoidaan

toimintaymparistoa ja kaydaan lapi mahdolliset dokumentit. /8/

Jarjestelmaanalyysivaiheessa pyritddn arvioimaan nykyinen jarjestelma kysy-
myksilld, jotka auttavat muodostamaan uuden jarjestelman vaatimusmaarittelya.
Tavoitteena on hakea vastauksia tai ideoita tehtyjen ratkaisujen syihin tai l[0ytaa
uusia toimivampia ratkaisuja. Jarjestelmaa vaihdettaessa on usein tavoitteena
vastaavien toimintojen saavuttaminen mita jo on olemassa sekéa virhetilanteiden

valttdminen, helppokayttdisyys ja parantunut suorituskyky.

Suunnitteluvaiheessa on mahdollista paatya selkeasti erilaisiin valintoihin kuin
toteutettavuutta tutkittaessa on arvioitu, koska jarjestelman tutkimus- ja ana-
lyysivaiheissa ilmenneet yksityiskohdat ohjaavat valintoja, mahdollistaen tai ra-
joittaen vaihtoehtoja. Suunnitteluvaiheessa maaritelladn, mista data syotetdén
jarjestelmaan, mika on jarjestelméasta saatava "output”, mitk& prosessit liittyvat
kokonaisymparistoon, turvallisuus ja varmuuskopioinnin menetelmat ja tehdéaan

jarjestelman testaamisen seka implementoinnin suunnitelma.
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Implementoinnissa uudet ohjelmat ovat kaytettavissa testattuna. Laitteisto ym-
paristdd varten on hankittu ja mahdolliset lisenssiasiat sovittu. Toteutusvai-
heessa henkildston koulutus ja kayttoonottoperehdytys jarjestetaan kayttajille ja
paakayttajille laajempana. Tassa vaiheessa uuden jarjestelman pitaa olla laa-
dullisesti korkeatasoinen jotta koulutus ja kayttbonotto ovat mahdollisia. Koulu-
tuksen keskeytyminen tai virheellisten tapojen oppiminen laatuvirheiden takia
aiheuttaa tunneperdisid negatiivisia haasteita implementoinnin sujuvuudelle.
Toteutusvaiheessa luodaan tai viimeistelladn dokumentit ohjeiden tai kayton
suhteen. Myo6s turvallisuus ja varmuuskopiointi taytyy todentaa testaamalla
mahdollisuuksien mukaan. Implementointi suoritetaan usein "pilotoiden” (koe-
ajoin) jarjestelmaa omana ymparistonaan vanhan jarjestelman rinnalla. Vanhas-
ta jarjestelmésta voidaan luopua vasta, kun uusi on kaikilta osin toimiva ja hy-

vaksynta on suoritettu.

3.5.2 Kehitysmallien vahvuudet ja heikkoudet

Elinkaarimallissa on mahdollista kerata jarjestelman tilaa koskevia tietoja ja
puutteita talteen pidemmalta ajan jaksolta, mutta usein ongelmaksi muodostuu
resursoinnin, dokumentaation ja hallinnoinnin ongelmien myota epajatkuvuus-
kohtia pitk&n ajan kuluessa. Jarjestelmaan sitoutuminen pitkaksi ajan jaksoksi
kuten viisi tai 10 vuotta on hankalaa, koska ympardivissa jarjestelmissa tapah-
tuu muutoksia ja henkilostossa voi tapahtua muutoksia. Elinkaarimallin par-
haimpina puolina voidaan pitaéa jatkuvan toiminnan tuomia etuja jolloin ymparis-
to tulee kenhittajille tutuksi ja kehitysideat valittyvat nopeammin ja selkedmpina
toteutusvaiheeseen. Ratkaisevaa ideoiden ja ehdotusten kasittelyssé on stan-
dardoitu dokumentointitapa, jolloin parannusehdotusten maarittely ja toteutus
vastaavat paremmin toisiaan. Osaavan henkiloston myo6ta kehittamisprojektin
osavaiheiden toteutumisen arviointi on laadukkaampaa ja lopullinen tuote vas-
taa paremmin tarpeisiin kuin projektimallissa toteutettu kehitystyd. Projektimal-
lissa henkilostod on sidottu vahemman operaation kokonaiskustannuksia arvioi-
taessa, jolloin sen voidaan arvioida olevan edullisempaa, mutta lopputuotteen

laadussa elinkaarimallin suuremmat kustannukset nakyvat tuotteen parempana
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laatuna. Projektimallin (Forselius) etuna voidaan pitaa toteutuksen nopeutta ja
tarpeeseen tehtya operaatiota, jolloin se rasittaa muuta yrityksen toimintaa vain
hetkellisesti, mutta hetkellisen sitoutumisen pitaa olla riittavan suuri, jotta loppu-
tuote vastaa maarittelya. Projektimallissa on erityisen tarkedd perusteellinen
vaatimusten esimaarittely ja sen pohjalta tehtava lopullisen tuotteen tarkastelu.
Jos maarittelyiss& on onnistuttu, voidaan projektimallissa saavuttaa kustannus-

tehokkaasti riittdvan hyva tuote. /8/

Tahan tyohon ja Telesten suunnitteluohjelmistopaivitykseen parhaiten sopiva
malli on projektiluonteinen jarjestelman kehitys, koska kyseinen ohjelmisto ei
ole yrityksen paatietojarjestelma eika yrityksellad ole resursseja varattuna pitkan
ajanjakson tiedonkeruuseen. Vastaavat ohjelmistot ovat usein valmisohjelmia
joita ei raataloida asiakkaalle muuten kuin jarjestelmaintegraatioiden osalta.
Varsinaiset jarjestelménkehitystoimenpiteet toteutetaan tapauskohtaisesti kay-
ton yhteydessa joko itse muuttamalla toimintaa jos mahdollista tai ehdottamalla
valmistajalle parannuksia. Projektiluonteisessa paivittamisessa suurimpana
etuna Telesten kannalta on, etté jarjestelman paivittdmiseen kaytetaan hetkelli-
sesti paljon resursseja. Kun uusi jarjestelméa on kayttéonotettu, voidaan aikaa
kayttaa varsinaiseen tydskentelyyn ja samalla luovutaan hetkellisestd konsul-
tointitarpeesta. Pienend haittapuolena voidaan nahda jatkuvasti kerattavan ke-
hitystybn menetys, mutta projektimallisen kehittamisen hyodyt ovat kuitenkin

suuremmat kuin haitat.
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4 TIETOJARJESTELMAN HANKINNAN VALMISTELU

Tietojarjestelman hankintaprosessin toteuttamiseen 10ytyy useita malleja ja ai-
hetta kasittelevaa kirjallisuutta. Varsinaista tieteellistd teoriaa aiheeseen ei 10y-
tynyt. Tyon tekemisessa on hyoédynnetty padosin kolmea aihetta kasittelevaa
teosta "Onnistunut tietojarjestelman hankinta”, Forselius /13/; Tietojarjestelman
ostaminen”, Kettunen /14/; ja "Information systems development: methodolo-
gies, techniques and tools”, Avison & Fitzgerald /1/. Kaksi teoksista oli hankin-
taprosessin opaskirjoja ja yksi kasitteli tietojarjestelman kehittdmista. Edella
mainittujen lahteiden ja tyopaikalla pidettyjen palaverien ja keskustelujen myotéa
on koottu materiaali mik& pohjustaa suunnittelujarjestelman hankintaa Telesten
tuotekehityksessa. Koko prosessi on kuvattu tdhan, mutta paapaino keskittyy
vaatimusmaarittelyyn. Hankintaprosessia voidaan jasentdd eri tavoin, mutta
paaasiallisesti niihin sisaltyy aina nykyisen ympariston toiminnan, prosessien ja
tarpeiden kuvaus sekéd kehitysaiheet ja niiden myéta opitut mahdollisuudet ja
heikkoudet. Kirjassaan Kettunen on jakanut hankinnan valmistelun vaiheet vii-
teen kohtaan. /14/. Naiden pohjalta voidaan arvioida uuden jarjestelman sopi-
vuutta, tarpeita ja mahdollisia edistyksellisia toimintoja. Valmisteluvaiheessa
otetaan kantaa myds taloudellisiin ndkdkohtiin mahdollisuuksien mukaan. Kus-
tannuslaskelmaa tarvitaan, jotta tarjousprosessin kaynnistaminen on mahdollis-
ta, kun suunnitellulle jarjestelmahankinnalle on johdon hyvéksynta. Tahan tut-
kimukseen ei ole sisallytetty taloudellista arviointia, koska se ei kuulu tutkimuk-

sen tavoitteeseen. /14/.

Tyota tehdessa on Kettusen kirjassa mainittua maarittelyprosessia tavoiteltu
ajatuksen tasolla (kuva 6), mutta tietojen kerdaminen ja jasentaminen on kasit-
teiden ja prosessien osalta tehty tyohon luontevimmin sopivalla tavalla. K&sit-

teet ja prosessit ovat paaasiassa ennalta tuttuja ja osin valmiiksi méaariteltyja.
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Nykyiset tietojarjestelmat, IT-arkkitehtuuri,

1. Nykytilan analysointi
Yoy y resurssit

v

2. Kehitystarpeiden analysointi

v

3. Vaatimusmaarittelyn laatiminen

v

4. Kustannuslaskelmat ja johdon hyvaksynta ROl-laskelma, resurssointi ja sitoutuminen

v

5. Tarjoiusprosessin kdynnistdminen

Tarpeet, tuotevertailut

Tarkka toiminnallinen kuvaus
tietojarjestelmasta, tuotevertailut

Tarjouspyynnén laatiminen, tapaamiset
toimittajien kanssa

Kuva 6. Tietojarjestelmaprojektin suunnittelun vaiheet /14/

4.1 Lahtotilanteen analysointi

Ennen hankintaprosessin kaynnistamista tulee arvioida nykyisen tietojarjestel-
manrakenne yksityiskohtaisesti ja prosessien kannalta. Samalla on arvioitava
henkiléresurssit muutosprojektin kannalta jotta normaalit toiminnot sujuvat ja
uuden tietojarjestelmén kayttdonotto on sujuvaa. Lahtotilanteessa tiedostettu
konsultaation tarve selkiyttda organisaatiossa tulevan projektin tarpeita jolloin
kaikki osapuolet osaavat varautuvat omilla vastuualueillaan. Analyysin avulla
voidaan ymmartad hankinnan laajuutta ja mitoittaa se oikein tarpeisiin nahden.
Hankinnan suhteet ymmartamalla operaation kustannukset saadaan pysymaan
kohtuullisina.

Osaltaan nykytilan arviointi selkiyttd& laajan muutoksen vaikutuksia, mutta sa-
malla syntyy toimittajille kuvaus nykyisesta ymparistosta. Kaytdossa oleva ympa-

ristd ja ohjelmistot asettavat rajoituksia paivitysprojektille, jotka toimittajien on

TURUN AMK:n OPINNAYTETYO | Juuso Helander



34

hyvaksyttava lahtokohdaksi ja suunniteltava uusi jarjestelma néaihin tarpeisiin

sopivaksi. /14/.

Analyysistd kohdassa 4.7 ilmenee kaytetyt ohjelmistot, palvelimet, yhteydet se-
k& niiden toimittajat ja integrointitavat. Samassa on tuotava esille mahdolliset
ulkoistetut palvelut. Alla olevassa kuvassa 7 on lyhyesti esitetty alustava kuvaus
ymparistdsta. Lahtotilannearviossa muodostuu ympariston ja prosessien kuva-
uksen pohjalta kasitys muutoksista miten nykyisid prosesseja voidaan kehittéd&a
tai pitaa ennallaan sopivin osin. Huomattavia etuja nykyisiin prosesseihin on
mahdollista saavuttaa jos automaation maaraa voidaan lisata. Yleisesti ajateltu-
na jarjestelmapaivityksen yhteydessa pitéisi aina huomioida mahdollisuus kehit-

taa ymparistoa lisddmalla automaatiota.

Suunnittelu

Valmistustiedot

Kuva 7. Esimerkki jarjestelmaymparistosta

Integraation tarve ohjelmistojen ja jarjestelmien valilla on nykyisin valttamaton
kaikissa organisaatioissa. Uuden ohjelmiston toimivuuden kannalta on maaritel-
tava rajapinnat missa jarjestelmaintegraatiot synkronisoituvat tai mahdolliset
manuaalisesti tehtavat tiedonsiirto-ajot. Projektin vaatimusmaarittelyvaiheessa
otetaan kantaa rajapintojen yksityiskohtiin parametritasolla. Teoreettisesti voi-
daan ajatella, ettd jarjestelman uusiminen on monimutkaisempaa jos erillisten
jarjestelmien integraatioaste on suuri. Jarjestelmaintegraatioiden maarittdminen
on haastavaa jos uutta jarjestelméé ei ole vielad valittu, koska ympariston kaikkia
keskusteluformaatteja uuden jarjestelman kanssa ei tunneta aukottomasti. Li-

saksi toimittajalla on usein paras ndkemys heidan jarjestelménsa liitosrajapin-
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nan soveltamisesta muihin rajapintoihin. Joissain tilanteissa voi olla yhteensopi-

via rajapintoja valmiina jolloin integrointi on nopeampaa ja edullisempaa.

Analysointivaiheen pohjalta on muodostettavissa kasitys riittaako valmisohjelma
vai tarvitaanko erikseen raataloity ohjelmisto. Kasite valmisohjelma ei kuiten-
kaan ole heti tdysin yhteensopiva vaan kayttdonotto vaatii aina ymparistoon
sovittamisen. Ostettavien ohjelmistomallien liséksi tarjolla on vuokrattavia oh-
jelmistoja missa asiakas vuokraa laitteistot ja ohjelmiston ja kayttaa niitd etana
verkkoyhteyden avulla. SaaS (Software as a Service) -menetelmalla hankittu
jarjestelma mahdollistaa helpon kayttéonoton ja edullisuuden tilapdisiin tarpei-
siin. Taman tutkimuksen aiheena oleva jarjestelma ei kuitenkaan ole jarkevaa
toteuttaa SaaS-hankintana joka tunnetaan myos pilvipalveluna Suomessa. /15,
13/.

Lahtotilanteessa voidaan alustavasti arvioida myos kustannuksia hankittavalle
jarjestelmalle. Hankintamallin valinnan lisdksi on pohdittava koko elinkaaren
kustannuksia. Naihin voi siséltya lisenssi-, yllapito-, paivitys-, koulutus- ja mah-
dollisia ICT-jarjestelmien kapasiteetin kasvatuksen kustannuksia. Osaltaan kus-
tannuksia muodostuu epasuorasti virhetilanteiden selvittelysta ja uuden jarjes-
telman kayton opettelusta seka mahdollisista kayttokatkoista. Piilevien kustan-
nusten minimoimiseksi alustava suunnittelu ja arviointi sdéstavat aikaa ja rahaa
kayttoonottovaiheessa. Tutkimuksen yhteydessa on arvioitu kaytdéssa olevan
jarjestelman kustannuksien olevan yllatyksettémat ja suhteellisen kohtuulliset.
Kayttokatkostilanteiden kannalta on huomattava etu jos vanhaa jarjestelmaa on
mahdollista kayttdad aluksi uuden jarjestelmén rinnalla. Kayttékatkos syntyy vais-
tamatta kayttoonottoprojektin aikana, mutta vastaava tilanne on mahdollinen
lisdksi uuden jarjestelman kayttoon opettelussa

4.2 Kehitettavien aihealueiden arviointi

Tavanomaisesti yrityksissa on useita osastokohtaisia prosesseja ja jarjestelmia
jotka vaativat kehitystoimia sykleissé tai tapauskohtaisesti. Muutostarpeen yh-

teydessa on syyta arvioida toteutusta laajemmassa mittakaavassa. Valttamatta
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ei ole mahdollista tai edes jarkevaa pyrkia laajempiin muutoksiin kerralla, mutta
asia kannattaa tuoda esille muillakin osastoilla mihin muutos vaikuttaa. Mahdol-
lisesti yrityksella on strategiset linjaukset jarjestelmapaivitysten suhteen, mutta
jos ei ole, on hankkeiden prioriteetti maaritettava tapauskohtaisesti. Jos uusitta-
va jarjestelma on jo tiedossa, on kartoitettava muutosten vaikutus ja vaatimuk-
set ympardiviin jarjestelmiin ja osastoihin. Ympéaroivien osastojen ja jarjestelmi-
en selkedssad maarittelyssa on mahdollista kayttaa apuna tietovirta-analyysia
missd kuvataan tietovirran riippuvuuksia eri jarjestelmien ja prosessien valilla
(kuva 8). /14./

Asiak Tarjous | Tarjouksen Kylld
SIaKas| oyt 7 esitiely
1 P Ei |
) Tarjouksen ferie _ Prosessin [ | Toimituspro
Myynti Kirjoittaminen - 'D"_S arviointi spssi alkan
el —

: 2 4 —
i IRVAN| 5
Tuotanto | Arviointi ;

Tietovarastot L"{ CHNj - { [;HNJ:.".' ..... ol !

Kuva 8. Prosessi- ja tietovirtakuvaus myyntiprosessista /14/

4.3 Vaatimusten maarittely

Vaatimusten maarittelyn tavoitteena on luoda yhteinen ymmarrys tulevan uuden
ohjelmiston kayttajien, omistajien ja toimittajan valille. Nain on saavutettavissa
toiminnallisuus ja laatu, jotka tilaaja haluaa. Jarjestelman integroinnin onnistu-

miseksi on laadittava mahdollisimman tarkka kuvaus tarpeista. /13/

Méaarittelylle muodostuu usein kaksi nakemysta — asiakkaan ja toimittajan. Asi-
akkaalla on oma nakemyksensa mika pohjautuu heidan tarpeisiin, kokemuksiin
ja toiveisiin uudesta ohjelmistosta. Toimittajan nakemys eroaa tasta, koska toi-

mittaja arvioi jarjestelméaa vain oman toimituksensa osalta, kun taas asiakas
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kéasittelee mahdollisesti koko yrityksen prosesseja ja muita jarjestelmia seka
mahdollisia kapasiteetin kasvatustarpeita mukaillen. Osaltaan toimittajan néke-
mys vaatimuksista muokkautuu, kun toimittaja tutustuu asiakkaan jarjestelmaan

annettujen vaatimusten ohessa tyon edetessa. /14./

Vaatimusten maarittely ohjelmistohankinnan yhteydessa on vaativa ja monipuo-
linen, mutta tarkein osa etukateisvalmistelua. Tavoitteena on muodostaa nake-
mys hankittavan jarjestelman ominaisuuksista kokonaisuuden seka yksityiskoh-
tien osalta ja niiden sovittamisesta tiettyyn ymparistoon. Jos hankittavan jarjes-
telman toimittaja vaihtuu, on selvaa, ettd muutosprosessi on monimutkaisempi
kuin nykyisen toimittajan kanssa tehtava paivitys. Vanhan jarjestelman aikana
opittujen hyvien ja huonojen puolien valittdminen uudelle toimittajalle on kasitel-
tava uudelleen. Vaatimuksia maaritellessa on huomioitava myds kaupallisia n&-
kokohtia tavoitteiden asetannassa. Yleensa hankittava ohjelmisto ja ymparoivat
jarjestelmat taytyy raataléida juuri tarpeeseen sopiviksi. Vaikka valmisohjelmis-
toja on olemassa, niiden sovittaminen vaatii aina jonkin asteista sopeuttamista
vallitsevaan ymparistoon. Jotta hankintaprosessi olisi toimiva, on muodostettava
mahdollisimman tarkka kuvaus nykyisesta jarjestelmasta ja prosessista missa
sitd hyodynnetddn. Maarittelyn merkitys on suuri vaikka paivitettava jarjestelma
olisi suhteellisen pieni. Vaatimuksia tehtaessé on tarke&aa tunnistaa merkityksel-
liset asiat ja kerata seka analysoida tiedot. Naistd muodostetaan dokumentaatio

milla vaatimukset valitetddn toimittajalle.

Vaatimusmaarittely luo pohjan hankkeen aikataulutukselle, kun tydmaaria, kus-
tannuksia ja aikataulua suunnitellaan. Vastaavasti tarkalla maarittelylla helpote-
taan projektin etenemisen seurantaa. Kayttbonottovaiheessa alkuperaisen maa-
rittelyn avulla on selkeaa testata jarjestelmén toiminnallisuus vaatimuksiin nah-
den. Vaatimusmaarittely on hankintaprojektin vaativin ja aikaa vievin osuus,
koska se vaikuttaa projektin alusta loppuun siséltden kaikki yksityiskohdat.
"Vaatimusmaarittelyn taso ennustaa lopputuloksen tasoa, koska se on kaiken
toiminnan perusta” /13/. Kustannuksia arvioitaessa on merkillepantavaa, etta

projektin hinnoittelu saattaa perustua suoraan méaarittelyn mukaiseen sisaltoon.
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Méaarittelyn ulkopuoliset tyot laskutetaan erikseen ja ne heikentavat kustannus-
arvion pitavyytta.

Vaatimusmaarittelyn tekeminen voidaan aloittaa yrityksen omilla toimilla, mutta
sen laajuuden ja merkityksellisyyden takia ulkopuolisten konsulttien kayttdminen
on tehokasta. Maarittelyn epatarkkuus tai liiallinen tarkkuus voivat rajata toimit-
tajia ja toisaalta estaa toivottujen ominaisuuksien integrointia. Konsultoivan ta-
hon pitaisi olla toimittajista riippumaton. Vaikka toimittajien osaaminen olisi riit-
tava, niin kannattaa valttdéa mahdollinen toimittajavalintaa ohjaava tai rajaava
maadrittely. Vaatimusmaarittelylla on suuri merkitys tarjouspyyntéjen pohjana

jolloin se vaikuttaa suoraan toimittajien valintaprosessiin.

Osaltaan vaatimusten tarkeytta korostaa siihen liittyva ongelmallisuus verrattu-
na toteutusvaiheen ongelmiin. Ongelmien ratkaisu on huomattavasti edullisem-
paa maarittelyvaiheessa kuin korjausten tekeminen rakentamis- tai kayttoonot-
tovaiheessa. Raikeana esimerkkind voidaan pitaa Olkiluoto 3-ydinvoimalan
myohastymista tai muuta suurta projektia missd maarittelyosuuden vaikutus
projektin onnistumiseen on huomattava. Syina tallaiseen on usein epaselva tai
puutteellinen vaatimusmaarittely, pahimmillaan vaatimuksiin tulee kesken toteu-
tusvaiheen muutoksia joiden maarittely olisi pitanyt arvioida huomattavasti ai-
kaisemmin. Kuvassa yhdeksan on esitetty projektin muutosten vaikutus kustan-
nuksiin jos muutoksia tehddadn myohaisessa vaiheessa. /3/ Kirjassaan Avison ja
Fitzgerald ovat todenneet, ettd teoreettinen maaritelma vaatimuksiin liittyvien
ongelmien ratkaisemiseksi saattaa muodostua ratkaisemattomaksi. Kirjassa on
viitattu Robertsonin ja Robertsonin vuonna 1997 painettuun kirjaan missa tode-
taan, ettd vaatimusmaarittely on tarkein ja merkitsevin osa kehitysprosessia,
koska vaatimuksia tulkitaan usein vaarin, mista aiheutuu ajallisia ja kustannuk-
sellisia poikkeamia. Liséaksi on viitattu Leffingwell’n painokseen vuodelta 1997,
ettd vaatimusmaarittelyn ongelmien myoéta projektin aikataulu voi venya huo-
mattavasti seké vastaavasti kustannukset nousta epaselvien vaatimusmaaritte-
lyjen takia. Naiden aiheuttamien kustannusten on arvioitu olevan 70-85 pro-
senttia kaikesta tarvittavasta muutostydsta. Avison ja Fitzgerald viittaavat kirjas-

saan lisaksi useisiin tutkimuksiin missa on arvioitu, ettad virheiden korjaaminen
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yllapitovaiheessa on 80-100 kertaa kallimpaa kuin kayttoonottovaiheessa. Ris-
kit projektien alkuvaiheessa ovat suuremmat, kun kaikkia prosessin muuttujia ei
taysin viela tiedeta eika erityisesti niiden vaikutuksia toisiinsa. Alkuvaiheessa
muutoksia eri tekijoihin tulee enemman aiheuttaen epavarmuutta. Projektin ede-
tessd saadaan perustavanlaatuisia asioita valintojen pohjalta lukittua jolloin
epavarmuustekijat ja muutosten méaara vahenevat. Kuvassa 9 on esitetty kus-
tannusten ja riskien riippuvuutta toisiinsa ajan suhteen. Vastaavasti on esitetty,
ettd osakkeenomistajien vaikutusmahdollisuudet ovat suuret projektin alkuvai-

heessa ja pienenevat projektin edetessa. /16, 8./

High

Risk and uncertainty

Degreg ———»

Cost of changes

Low

Project Time ———

Kuva 9. Vaatimusmuutoksen kustannus suhteessa projektin etenemiseen /16,
17./

Kirjallisuudessa on todettu, ettd vaatimusmaarittely pitdd sisalladn kaiken mita
osakkeenomistajat jarjestelméltd haluavat. Relevanteiksi osakkeenomistajiksi
on méaaritelty kaikki organisaation sisaiset ja ulkoiset henkil6t jotka voivat hyotya
yrityksesta, mukaan lukien yrityksen tyontekijat. Lisaksi on mainittu, etta "vaati-
mukset ovat aina olleet tarkeitd, mutta ongelmallisia”. Talla on viitattu vaatimus-
ten tarkeyteen ja tarkkuuden merkitykseen lopullisen tuotteen kannalta laadun

ja kustannusten hallintaan liittyen. /8./
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4.4 Vaatimusmaarittelyprosessi

Prosessin alkaessa yrityksessa on muodostunut tahtotila uuden jarjestelmén
hankinnasta ja sen ominaisuuksista. Visio ominaisuuksista pohjautuu nykyisiin
ja uusiin tarpeisiin. Jarjestelman hankinta tai paivitys on perusteltua jos vanhat
prosessit evat tue tarpeita tai jarjestelma itsessdan on epavakaa tai riittamaton.
Nykyisin jarjestelmé&hankinnan syyna voi usein olla ohjelmistovelka. Ohjelmisto-
velalla kuvataan tilannetta missa jarjestelméa tai sen osa on lilan vanha. Tama
iimenee vaillinaisena ja hitaana toimintana tai mahdollisesti jarjestelméa kaatui-
lee. Syind ohjelmistovelalle on jarjestelman kehittamisen lopetus tai sen yh-
teensopimattomuus uusien tietokoneiden tai niiden kayttojarjestelmien kanssa.
Ohjelmistotoimittajat ilmoittavat, etta tuki on lopetettu uuden kayttdjarjestelman
tai "raudan” suhteen. Raudalla viitataan tietokoneeseen ilman ohjelmistotuottei-

ta.

Prosessi kaynnistyy tarpeiden maarityksella jonka tekee systeemin tunteva
kayttaja tai asiantuntija. Tavoitteena on muodostaa kasitys toiminnoista, muu-
tostarpeista ja paallekkaisyyksista koko ympéaristossad mihin jarjestelma kuuluu.
Alustavan maarityksen myo6ta haastatellaan kayttdjia eri toiminnoista ja iteroi-
daan alustavaa vaatimusta kokonaistarpeet huomioiden. Haastattelujen ja
kommenttien pohjalta saadaan muodostettua lopulliset vaatimukset, jotka luki-
taan prosessin alussa. Kirjassaan Forselius /13/ on esittanyt prosessille vaiheit-
taisen kuvan 10 mukaisen periaatemallin. Lahtolaukauksena prosessille on os-

tajaorganisaation tarve uudelle jarjestelmalle.

Maarittelyprosessi vaatii ympariston erilaisten kayttajien tunnistamisen. Kaytta-
jat voivat kuulua jarjestelman prosessien eri vaiheisiin tai olla paakayttgjia jar-
jestelmaélle tai sen sidosohjelmille. Kayttajissd on eroja myos kayttdoikeuksien
suhteen. Prosessin alkuvaiheessa tehty kayttajien kuvaus auttaa ymmartamaan
kokonaisuutta ja erilaisia tarpeita. Alkuvaiheessa unohdetun kayttajaryhmén

lisd&dminen voi olla huomattavan kallista prosessin edetessa. /13./
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Kuva 10. Vaatimusten maarittely- ja hallintaprosessi /13/

Kuvaamalla erilaisten kayttajien tarinat [oydetaan prosessit mita kayttajat tarvit-
sevat. Tarinoiden kertojille on maaritettdva nimi tai kayttajaryhma. Tarinasta
tulisi ilmeta rajattu ndkemys jarjestelméan kaytosta juuri kyseisen kayttgjan kan-
nalta. Tarinoiden tavoite on kuvata onnistuneita kayttotilanteita. Kuvausten avul-
la erilaiset kayttotilanteet saadaan dokumentoitua ymmarrettavasti vaatimusten
maarittdAmista varten ja myohemmin uuden testausta ja kayttbonottoa varten.
Kuvaukset ovat hyddynnettavissa myos jos vaatimuksiin tulee muutoksia my6-

hemmassa vaiheessa. /13./

Tarinoiden kerdamisen my6ta henkilostdd haastatellaan ja samalla synnytetaan
keskustelua, mikd on omiaan auttamaan uuden jarjestelman ideoinnissa ja
muutosvastarinnan keventdmisessa tutustuttamalla henkildstéa jo varhaisessa
vaiheessa prosessiin. Vastaavasti tarinoissa ilmenevat termit ja kasitteet selkiyt-
tavat ymparistdbn ja prosessien kuvaamista maarittelyvaiheessa. Jos kasitteet
ovat tuttuja kayttdjille jo vanhan tuotteen ajalta, niin muutoksen yhteydessa
kayttoonottokynnys on matalampi ja muutos sujuu jouhevammin. Kasitteilla on
usein kuvattu hyvinkin monimutkaisia tapahtumaketjuja yksinkertaisesti. Termit
on kerattava listaksi, jotta ne voidaan hytdyntaa ja sailyttdd uudenkin jarjestel-

man kaytossa. Kasitemalleilla pyritddn kuvaamaan tallennettavien tietojen ryh-

TURUN AMK:n OPINNAYTETYO | Juuso Helander



42

mittelyd, hallinnointia ja suhteita toisiinsa. Kasitemallin avulla saadaan koko-
naiskuva tarpeista ja mahdolliset paallekkaisyydet tallennettavista tiedoista voi-

daan poistaa. /13./

Muodostamalla prosessikaavio kuvaus saadaan esitettya luontevasti tapahtu-
maketjujen jarjestys ja sidokset toisiinsa. Prosesseja kuvatessa tavoitteena on
kuvata vain paivitettavan jarjestelman prosesseja tai silhen suorasti liittyvat pro-
sessit. Uutta jarjestelmaa kehitettdessa tarvitaan laajempi kuvaus kaikista ym-
paristoon liittyvista tekijoistd, mutta valmisohjelmistoa hankittaessa prosessi-
kaaviot saattavat olla ainoat ja tarkimmat vaatimusmaarittelyt projektia varten.
/13./

Ymparistoon, toimittajiin ja kayttajien tarpeisiin tutustuessa muodostui selkea
kasitys Telesten tarpeista jarjestelméalle. ECAD-jarjestelman vaatimukset ovat
usein hyvinkin spesifisia eika taten yleistettavissa. Merkittava tekija vaatimusten
maarittelyssa on yrityksen koko ja jarjestelman kayttotarkoitus. Yrityksella voi
olla tarve omalle suunnittelulle ja toisaalta alihankintana tehtéavalle suunnittelu-
tydlle. My6s valmistustoiminnan linjaukset vaikuttavat valintoihin. Joissain oh-
jelmissa on mukana ominaisuuksia, milla lopullisia valmistustietoja voidaan
muokata oman valmistuksen tarpeiden mukaiseksi, mutta nama ty6t voi antaa
my0s piirilevyvalmistajan tai muun osapuolen tehtavaksi toimitusketjussa. Te-
lesten kohdalla nama asiat tehdaan itse, joten ohjelmiston taytyy olla riittavan

monipuolinen myos nailta osin.

4.5 Taustatietojen tarkastelu

Tyon tutkivaa osaa aloitellessa ja siihen liittyvid osa-alueita hahmotellessa ilme-
ni nopeasti, ettd aihe tarkentuu haastattelujen myoété lisdd. Ohjelman kayttajilla
oli omat tiedot ja tarpeet ohjelman kaytosta, mutta suunnitteluohjelmasta saata-
va "output” on tehty valmistuksen ja alihankinnan tarpeisiin. Valmistuspuolen
henkil6ita haastatellessa oli huomattavissa erilaisia tarpeita kuin suunnittelupuo-
lella on. Valmistuksen koneladontaosastoilla on omat tarpeet ja alihankintana
tehtavalla koneladonnalla voi olla erilaiset tarpeet. Vastaavasti kasin ladottavien
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komponenttien ohjeistustarpeissa on eroja valmistuspaikasta riippuen. Usein
syynéa voivat olla kaytetyt ohjelmistot ja niiden kanssa yhteensopivat tiedosto-

formaatit.

Output kasitteella tarkoitetaan informaatiota, joka siirretdan tuotekehityksen
toimesta yrityksen valmistuspuolen kayttdon. Output ei ole hyddynnettavissa
iIman apuohjelmia, koneita ja osaavaa henkilostba. Toisaalta suunnittelussa
tehtyja ratkaisuja ja maaritelmia ei voida suoraan hyodyntda valmistuksessa
ilman standardoituja maaritelmié ja prosessien mukaisia ohjeistuksia. Output on

yrityksen sisaisesti maarittelema termi ja sen sisalté on yrityskohtaista.

4.6 Prosessien tarkastelua

Telestella on olemassa valmiita prosessikuvauksia suunnitteluympariston ja
valmistuksen vaiheista. Valmiita prosessikuvauksia on hyddynnetty tata tyota

tehdessa tai niitd on tarkennettu ja muokattu tarpeen vaatiessa.

Kuvassa 11 on esitetty suunnitteluprosessin eteneminen tuotepaatoksesta val-
mistustietojen tallettamiseen PDM-jarjestelmé&én. Prosessissa on kuvattu suun-
nitteluvaihetta edeltavéat tapahtumat, jotta voidaan ymmartaa kokonaisuuden
syy-seuraus suhteita. Prosessin paatarkoitus on mahdollistaa suunnitteluohjel-
mistosta saatavan informaation (output) tallettaminen oikeaan paikkaan PDM-
jarjestelmassa, jotta vaadittu tieto olisi oikeassa muodossa valmistuksen kaytet-
tavissa eri valmistuspaikoissa. Kuvassa 11 on esitetty vaiheet mitkd edeltavat
uuden tuotteen tekemista ja vaiheita mitka kaydaan lapi tuotetta kehitettdessa.
Alustava maarittely on tehty eri tahoilta saatavien tietojen perusteella huomioi-
den asiakkaiden toiveet, tuotehallinnon ja tuotekehityksen nakemys. Naiden
pohjalta AM (application manager) ja PM (product management) on tehnyt esi-

maarittelyn tuotteen suunnittelemiseksi.
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EDA output to PDM, approval process
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Kuva 11. Suunnitteluprosessi tuotepaatoksesta valmistustietojen tallettamiseen
PDM-jarjestelméaén valmistusta varten

Maarittelya voidaan tarkentaa mittausten ja laajemman keskustelun kautta. Jos
tavoite koetaan tarpeelliseksi ja vaatimusten mukaan valmistettavaksi piirretadn
piirikaavio, joka tarkistetaan piirikaaviopalaverissa. Korjausten jalkeen tehdyn
piirikaavion pohjalta voidaan aloittaa varsinaisen levyn piirtdminen. Levyn piir-
rossa huomioidaan valmistuksen ja mekaniikan tarpeet suunnittelulle. Piirilevyn
ja sen mekaanisten ominaisuuksien yhteensopivuutta voidaan arvioida erillisis-
sa suunnittelujarjestelmisséd ja muutokset voidaan siirtdd jarjestelmien valilla
"back annotation” toiminnolla. vastaavaa toimintoa kaytetdan myds usean
suunnittelijan samanaikaisessa tyoskentelyssa. Levylle teetetddn ennen tilaa-
mista layout-katselmus missa arvioidaan valmistettavuutta tuotannon nékdkul-
masta. Katselmukseen osallistuu valmistuspuolen asiantuntijoita eri vaiheista.
Tavoitteena on pienentéa riskejd uuden piirilevyn kayttéénotossa. Tarkistuspa-
laverien jalkeen levy voidaan todeta tilauskelpoiseksi valittomasti tai vasta mah-
dollisten korjausten jalkeen.

Levyn tultua valmiiksi suunnitteluohjelmassa (ECAD), ty6 "tulostetaan” formaat-
tiin, mita eri valmistusosapuolet tarvitsevat. Usein kaytetddn ODB++ muotoista

standardoitua pakettia missa on kaikki vaadittava tieto valmistuksen aloittami-
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seksi, mutta sen hyddyntaminen ei kuitenkaan onnistu kaikissa valmistuspai-
koissa. Tata varten on méaaritelty tietyt tiedostot mitké suunnitteluohjelma (tulos-
taa) tallettaa tytskentelykansioon josta ne voidaan siirtoajona tallettaa PDM-
jarjestelmaan. PDM-ohjelmassa valmistuksen tarvitsema tieto on sita tarvitsevi-
en osapuolien kaytettavissa. Se siséltda versionhallinnan mika on valttamatoén
luotettavassa valmistustoiminnassa. Siirron yhteydessa PDM-jarjestelmassa on
hyvaksyntakierros, jolloin tuotekehitys, valmistus ja osto-osasto voivat tarkistaa
muuttuvat tai uudet tiedot, jotta PDM-jarjestelmassa ei olisi virheellista tietoa.
Kohdassa 4.9 on ké&sitelty tarkemmin PDM-siirtoa. Syntyvéat dokumentit sisalta-
vat osaluettelon, ladontaohjeita koneladontaan ja kasinladontaan. Lisaksi piirile-
vynvalmistusta varten tulostuu monia eri tiedostoja. Kuvassa 12 on esitetty piiri-
levyn tilausprosessi, missa tieto vieddan PDM:n kautta hankintaosaston kasitel-

tavaksi ja sita kautta tilausvaiheeseen.
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Kuva 12. Piirilevyn tilausprosessi

4.7 Suunnitteluohjelmiston vaatimukset

Vaatimuksia méaaritettdessa on arvioitu tarpeet nykyiseen jarjestelmaan peila-
ten, mutta eri toimittajatapaamisten yhteydessa kasitys on laajentunut ja méaari-
tysten siséltoon on tullut muutoksia. Toimittajariippuvaiset vaatimukset on yleis-
tettava kaikille sopiviksi vaikka toisaalta vanhan — tutun ymparistén tarpeet oh-
jaavat maarittelya. Maarittelyvaiheen ollessa alussa arviointi pohjautui selkeasti
nykyisen jarjestelman ominaisuuksiin ja tarpeisiin. Maarittelyssa kaytettavat

termit eivat sovi kaikkien toimittajien kuvauksiin. Samoille toiminnoille on ole-
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massa toimittajien omia termeja ja kuvauksia tapauksesta riippuen. Keskustelu-
jen myota maarittelyn termeja on voitu yleistaa. Liitteessa 2 on esitetty vaati-

musmaarittely Telesten kannalta.

Taloudellista puolta arvioitaessa on kiinnitettavd huomiota my6s hinnoitteluun.
Se voi olla kiintedhintaista, erilaisiin lisensseihin perustuvaa tai kaytetyn tuen
maaran mukaan hinnoiteltua, joko pitden ohjelmiston hinnan sisallaan tai sitten
ohjelmisto voidaan ostaa omaksi ja muut kulut tulevat sen lisaksi. Oleellista vaa-
timusten méaarittelysséa on huomioida myos kayttajien osallistuminen kayttoon-
oton eri vaiheissa niin tiedonjaon kuin kokemuksien ja parannusehdotusten ta-
kia. Lisaksi varhainen osallistaminen ja tehokas tiedottaminen keventaa muu-
tosvastarintaa, jolta ei voi taysin valttya laajojen jarjestelmien kayttbonoton yh-
teydessa. Projektirynmdan on tarkedad ottaa mukaan ihmisia kaikilta osastoilta,

joihin muutos vaikuttaa ja erityisesti tulevia kayttajia.

4.7.1 Nykytilan analysointi

Nykyinen Mentor versio (Mentor Board Architect) on ollut Telestella kaytossa
noin 15 vuotta. Ohjelmisto itsessaan on ollut markkinoilla 90-luvulta asti. Mentor
yrityksend on alalla yksi tunnetuimmista. Mentor on ollut pitkddn ECAD-
markkinoilla huomattava tekija, yritys on kasvanut useaan otteeseen ostamalla
pienempid yrityksia. Kaytossa oleva versio on tehty yhdistelemalla monien oh-
jelmistotalojen tuotoksia, mink& seurauksena ohjelma ei ole yhtenainen koko-
naisuus, vaan paloista parsittu kokonaisuus. Ostojen yhteydessa Mentor on
saanut omaan tuotteeseensa lisattya puuttuvia ominaisuuksia. Uusien toiminto-
jen lisdaminen on kuitenkin tehty vanhan ohjelman kylkeen sovittamalla toimin-
toja yhteen. Tama on vaikuttanut kaytettavyyteen ja ohjelman luotettavuuteen.
Yleisesti voidaan sanoa, etta kaikki tarpeellinen saadaan tehtya ja valmistustie-
dot valitettya tuotannolle, mutta monissa vaiheissa kayttdjan taytyy tietaa mita

saa tehda ja mita ei saa tehda. Lisdksi on huomattu erillisten tarkistusten tarke-

ys.
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Nykyisin suunnitteluvaiheessa kaytetaan viitta eri sovellusta, mitka kuuluvat oh-
jelmistoon levynpiirto-, piirikaavio-, kirjastonhallintatydkalu, Fablink ja Route edi-
tor. Uusien ohjelmistojen myo6ta sovellusten maarén oletetaan vahenevan kah-
teen tai kolmeen. Suunnittelutydn edetessa ja erityisesti viimeistelyvaiheessa on
mabhdollista, ettd tyokalua vaihdetaan useita kertoja. Jokainen tyokalun sammu-
tus- tai kdynnistyskerta kestdd 1-2 minuuttia. Mahdollisesti tAmé& voi toistua 50
kertaa, jolloin ajallisesti pelkkd ohjelman kayttovalmiiksi saaminen vie tydaikaa.
Liséksi aikaa kuluu nakymamaarittelyihin, mitka tehdaan aina tapauskohtaisesti.
Nakymamaarittelyista ei voida luopua uusissakaan jarjestelmissa, mutta toteu-
tukset ovat joustavammin tehty.

Telestella suunniteltavat levyt voidaan jakaa kolmeen tyypilliseen tapaukseen.
Taysin uusi levy, uusi levy pienin muutoksin ja uusi levy mihin tehdaan paljon
muutoksia. Taysin uuden levyn tekeminen voi vieda aikaa kahdesta viikosta 10
viikkoon, levyn koosta ja toteutuksen monimutkaisuudesta riippuen. Pienid muu-
toksia sisaltdvan levyn piirto onnistuu tyypillisesti yhdessa paivassa. Paljon
muutoksia siséaltava tyd kestdd arviolta yhdesta viikosta kahdeksaan viikkoon.
Vuositasolla ty6t jakautuvat alle viidesta taysin uudesta levysta pienia muutok-
sia sisaltaviin levyihin, joita tehd&én noin 80 kappaletta. Isoja muutostoita sisal-
tavia levyja tehdaan 40-50 vuodessa. Levynpiirtamisen liséaksi suunnittelijat
tekevat ladontamuutoksia varten release version jolloin tietty ladontarevisio jaa-
dytetaan valmistusta varten. Varsinaista piirilevya ei suunnitella uudelleen vaan

ladottavien komponenttien arvo, kaytettavyystieto tai variantti muuttuu.

Ohjelman kayttssa on ongelmakohtia, mutta niitd on opittu varomaan ja tarkis-
tamaan ennen PDM-jarjestelmaan vientia. Nykyiseen Mentor board architect -
tuotteeseen ei ole endéd hankittu paivityksid, koska uusissa tietokoneissa ei ole
tukea vanhalle Linux-versiolle minka Board architect -ohjelmisto vaatii. Toisaalta
paivityksia ei ole nahty tarpeellisiksi toiminnan kannalta. Lisaksi uudet laitteistot
ja niiden ajurit sekd muut ohjelmistot eivat valttamétta ole yhteensopivia Mentor
BA:n kanssa. Jarjestelman ikdantymisen vuoksi ongelmaksi on muodostunut
ohjelmistovelka ymparistoon ndhden. Ohjelmistovelkaa tai teknista velkaa muo-

dostuu, kun kayttojarjestelméa tai fyysinen tietokone (palvelin) on uudistunut,
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mutta kaytettdva ohjelmisto on pysynyt ennallaan. Tiettyyn rajaan asti velkaa
voidaan kasvattaa, mutta jossain vaiheessa riski kasvaa liian suureksi. Pahim-
massa tapauksessa toimimattomaksi tulleen jarjestelman uudelleen kayttokun-
toon saaminen ei onnistu ilman, etta arvokasta tietoa on menetetty tai kayttéon-
otto vie huomattavasti aikaa ja rahaa. Samalla tietoturvariski kasvaa jos uusim-

mat suojaukset eivat ole yhteensopivia vanhojen jarjestelmien kanssa.

Ohjelmistovelassa Telesten ECAD ymparistdssa on kyse vanhoista tietokoneis-
ta missa on kaytossa operaatiojarjestelména Linux Red Hat versio viisi. Mentor-
suunnitteluohjelma vaatii toimiakseen Red-Hat versio viiden. Uusiin tietokonei-
siin kyseista versiota ei ole saatavilla. Tdma on johtanut siihen, etta piirilevy-
suunnittelijoiden tietokoneita ei ole voinut uusia normaalin syklin mukaisesti.
Varsinainen Mentor-jarjestelma toimii serverilla mihin ei ole enaa yllapitosopi-
musta. llman yllapitosopimusta ei saada uusinta versiota palvelinohjelmasta
eika edes tietoturvapaivityksia. Tietoturvapaivitysten puuttuminen itsessaan on

riski nykyisen suunnittelujarjestelman kayton jatkamiselle.

Tietotekniikkaosasto vastaa mentor palvelimesta ja tyokoneista (25kpl). Kaytds-
sa on yksi palvelinkone joka on vanha. Palvelinkoneen hajotessa voi olla huo-
mattavia vaikeuksia saada vastaava vanhempi palvelintietokone tilalle, mik&a on
edellytys nykyisen Mentorin kaytélle. [lmié on jo tullut vastaan layout-

suunnittelijan tydaseman paivityksen yhteydessa.

Talla hetkella jarjestelma vaatii kevytta yllapitoa ja ongelmatilanteiden ratkaisua
tapauskohtaisesti omilla resursseilla tai erillistd konsultointia Mentorilta. 1soim-
mat ongelmat liittyvat yhteensopivuuteen Linux-kayttojarjestelman eri versioiden
ja fyysisten tietokoneiden ominaisuuksien kanssa. Vastaavasti Linux-
jarjestelmasta siirtyminen tietokantapohjaiseen Windows-jarjestelmaan olisi ko-
konaisuuden kannalta parannus, yhteensopivuusnakoékulman kannalta. Viimei-
sin ongelma liittyy tallennukseen Mentor-palvelimella, toiminto on hyvin hidas tai
pysahtyy kokonaan, ICT ja Mentor-ohjelmistonkenhittdja tutkivat asiaa. Ajoittain
lisenssit lukkiutuvat palvelimella, jolloin ohjelma ilmoittaa kaynnistettdessa, etta
lisenssit ovat varattuja vaikka lisenssit olisivat kaytettavissa. Asia on korjattavis-

sa palvelimen uudelleen kaynnistyksella mik& vie aikaa noin 20 minuuttia. Ajoit-
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tain ilmenee myos jarjestelmén kaatumista josta selvitddn ohjelman uudelleen
kaynnistykselld, mutta tallentamaton tyd menetetaan levyn- ja piirikaavionpiirto-

vaiheissa — ohjelmassa ei ole automatisoitua tallennusta.

Mentor-ohjelmisto toimii Linux-palvelimella (METAX, red hat), johon kayttajat
ottavat yhteyden (Putty, X-ming) paatelaitteilta PC- tai Linux-koneilla (layout).
Telestella on kaytdossa 10 piirikaaviolisenssia ja viisi levynpiirtolisenssia, Men-
tor:n yllapidon piirissa on ollut yksi kappale molemmista lisenssityypeista.
Suunnittelutydsta syntyvat valmistustiedot piirilevyille, stensiileille ja moduuleille
siirretdan Pdme-jarjestelmaan (Agile) suunnittelijoiden toimesta kasin. Mentor-
palvelimeen voidaan olla yhteydessa myos mekaniikkasuunnitteluohjelmalla
Pro-E, jonka paivitys on ajankohtainen lahitulevaisuudessa. Lisaksi jarjestel-
maan on yhdistetty varmuuskopiointi Metax- ja Kusax-palvelimille. Nykyisen
jarjestelman tallennuskapasiteettia on laajennettu lisdamalla tiedostopalvelin
(KUSAX, Red hat). Jarjestelméssé on lisdksi erillinen tulostusominaisuus, joka
on toteutettu virtuaalitulostimella. Oletettavasti virtuaalitulostin tarvitaan jatkos-
sakin uudessa jarjestelméssa. Mentorin lisensseja varten on erillinen lisenssi-

palvelin.

Jarjestelmassa kaytettavista ohjelmista Mentor, Agile, varmuuskopiointiohjelma
sekd Pro-E (mekaniikkasuunnitteluohjelma) tarvitsevat erillisen integroinnin
myos jatkossa, mahdollisesti my6és myohemmin hankittava koneladonnanohjel-
ma. Koneladontaohjelmalla valmistellaan ladontaan tulevat levyt ladontaa var-
ten ja optimoidaan ladontajarjestysta valmistuksessa. Tama hankinta ei liity tuo-

tekehityksen suunnitteluohjelman hankintaan.

Suunnittelijoiden kaytdssa olevat tydasemat ovat vuokrattuja ja koneiden vaihto
on ulkoistettu. Piirikaaviosuunnittelijoiden kohdalla jarjestelyssa ei ole koettu
ongelmia, mutta layout-suunnittelijoiden kayttamien poytakoneiden osalta tamé
on muodostunut pullonkaulaksi ohjelmistovelan takia. Varsinaiseen paivitysope-
raatioon on ICT:n puolesta rajalliset resurssit, joten konsultaatiota tarvitaan ai-

nakin ohjelmistojen integraatioihin.
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4.7.2 Kehitystarpeiden analysointi

Mentor-suunnitteluohjelmiston paivittdminen uuteen tai vaihtaminen eri toimitta-
jan tuotteeseen on suurelta osin nykyisen prosessin kehittamista. Paivityksen
my6ta on mahdollista kehittéda nykyisen prosessin automaatiotasoa mika vahen-
taa kasityota tietojen siirrossa Agileen (PDM). Sama hyoty on mahdollista saa-
da myds komponenttikirjaston osalta. Nykyisin komponentti-insindori kirjoittaa
uusien komponenttien tiedot Agileen. Mentor-komponenttikirjaston paakayttaja
tekee saman tyon toiseen kertaan ECAD-jarjestelméssa. Automatisoimalla kir-
jastojen valisen tiedonsiirron Mentor voi hakea komponenttitiedot Agilesta. Tal-
I6in olisi mahdollista hyddyntaa myos Agilen elinkaarentilatietoa Mentorissa.
Suunnitteluohjelma tietdisi automaattisesti mitd komponenttia saa kayttaa tai
mika on obsolete-tilassa. Erillista tarkistusta ei tarvitsisi jatkossa tehda piirikaa-
viosuunnittelijan toimesta. Manuaalisesti tehtdvaan tarkistukseen siséltyy aina

riskeja.

Uudella jarjestelmalla suunnitteluprosessin oletetaan nopeutuvan erityisesti digi-
taalilinjojen suunnittelun osalta. Samalla kaytettavyys selkiytyy ja paranee Win-
dows-tyylisen kayttoliittyman ansiosta. Osaltaan kaytettavyytta parantaa nykyis-
ten ominaisuuksien parempi toteutus. Osa parannuksista on merkittavia, mutta
miten paljon ne koskettavat Telestella suunniteltavia levyja, on kysymysmerkki.
Telestella suunniteltavista piirilevyista alle kolmannes hyodtyy uusista ominai-
suuksista. Kaytettavyysparannukset tehostavat toimintaa kaikkien levyjen osal-
ta. Pienempid parannuksia on useita, mutta yksittdisina operaatioina ne ovat
pienia. Toisaalta pienten parannusten merkitys kasvaa, koska niitad toistetaan
useita kertoja suunnittelutyon yhteydessa. Taméa hyotty koskee my6s eri puolilla
taloa vian etsinnan tai muun selvittelyn ja ideoinnin yhteydessa. Uusissa suun-
nitteluohjelmissa visuaalisuus ja hakutoiminnot ovat huomattavasti paremmat ja
helpommin kayttbonotettavissa. Sama koskee valmistukselle annettavia ohje-
dokumentteja mitk& voidaan tulostaa jarjestelmasta. Aiemmin valmistuksen do-
kumenteista on ollut vaikea tai mahdoton hakea komponenttia sen referenssin
mukaan. Ohjelmassa itsessaan haku toimii, mutta se on hankala kayttaa. Tule-

vaisuudessa valmistustietoihin voidaan lisatd enemman informaatiota joka on

TURUN AMK:n OPINNAYTETYO | Juuso Helander



51

helpommin kaytettavissa, kuten komponentin koko, komponentin koodi sek&
varianttitieto tai muuta tarpeen vaatiessa. Komponenttien tietojen tarkempi né-
kyvyys auttaa tuotekehitysta ja valmistusta havaitsemaan mahdolliset virheet

ennen kuin uusi piirilevy tilataan tai ennen kuin uuden levyn ladonta aloitetaan.

Yksi merkittdva kaytettavyyden parannus liittyy edella mainittuun suunnittelujar-
jestelman sovellusmaaran vahenemiseen. Suunnittelutyé voidaan tehda jatkos-
sa paadasiassa yhdessd ohjelmassa, eikd kayttajan tarvitse hyppia ohjelmien
valilla, kun levyd muokataan vetojen, lapivientien, komponenttien tai mekaanis-
ten osien sijainnin suhteen. Kaytettadvyyden parantamisessa merkittava ominai-
suus on automaattinen tallennus, mika nykyisessa jarjestelmassa on vain Rou-
te-editor tyokalussa. Oletus on, ettd uusissa jarjestelmissad automaattinen tyon
tallennus on kaikilla toimittajilla kaytdossa vastaavasti kuin yleisimmissa toimisto-

ohjelmissa.

Mentor aiheuttaa vuosittain joitain vaaria ladontoja. Vaaria ladontoja aiheutuu
myOs muista syistd, tassa ei oteta kantaa niihin. Useammat vaarat ladonnat
valtetddn kasin tehtavilla paallekkaisilla tarkistuksilla suunnittelupuolella ja la-
dontapuolella. Uudessa ohjelmassa automaattinen tarkistus on parempi ja va-
rianttien hallinta toimivampi paremman visuaalisuuden myota. Ladontaongelma
liittyy paallekkaisiin variantteihin, joista vain toinen on kayttssa (2 komponenttia
samassa paikassa). Toinen ladonnan ongelma on, ettéa jotkut komponentit na-
kyvat kasin ladottavina komponentteina vaikka ovat koneladottavia eli kom-
ponentit jaavat latomatta. Ladontatieto, mika viedddn PDM-jarjestelmén BOM-
sarakkeeseen, on eri kuin ODB-tiedoston siséltama BOM-ladontatieto vaikka
molemmat tiedot ovat Mentor-ohjelman tuottamia. Osa tah&an liittyvistd paran-
nuksista on tehtava suunnittelujarjestelméassa ja osa prosessiin, milla tieto siirre-

taan valmistuksen kaytettavaksi.

Ladontakoneiden optimointiohjelmistolla on vastaavasti péaivitystarve ohjelmis-
tovelan takia. Nykyinen ohjelmisto Valor on nykydan Mentorin omistama ohjel-
ma. Uusimmat kayttojarjestelmat ja tietokoneet eivéat tue vanhaa optimointioh-

jelmaa. Optimointiohjelmanhankinnan lisaksi valmistuspuolella on k&ynnissa
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tarveselvitys ladontakonehankinnan suhteen. Naméa valmistukseen liittyvét asiat

on tiedostettava suunnittelujarjestelmaa paivitettaessa.

Tietokantapohjaisuuden myé6ta on mahdollista automatisoida tiedonsiirtoa PDM-
jarjestelmaan. Nykyisin Mentorista saatavat tiedostot yhdistetaan PDX-paketiksi
(litetiedostoja) joka siirretaan PDM-jarjestelmaan XML-tiedostossa olevien oh-
jeiden mukaan. Tietokantapohjaisessa toiminnassa maaritellaan tarvittavat ken-
tat, joista tieto otetaan kayttdéon ja tiedonsiirto voidaan helpommin automatisoi-
da. Operaation toteuttaminen tulee yksinkertaiseksi ja oletettavasti sen muok-
kaaminen jatkossa, muuttuvien tarpeiden mukaan on mahdollista ilman konsul-

tointia tai ainakin pienemmalla konsultointitarpeella.
Tulevaisuuden mahdollisuuksia

Samanaikainen suunnittelu mahdollistaa usean suunnittelijan tyéskentelyn sa-
massa projektissa, jolloin piirilevyn suunnitteluaikaa voidaan huomattavasti ly-
hentdd seka kytkentdkaavion ettéa levynpiirron osalta. Ominaisuus sisaltyy usei-

den toimittajien uusiin ohjelmistoihin

Simulaatio-ominaisuudet sisaltyvat uuteen Mentor-versioon ja ovat yhteensopi-
via AWR-ohjelmiston kanssa, missa nykyisin tehdéén jonkin verran simulaatioi-
ta. Vastaavia ominaisuuksia on myds muilla toimittajilla. Tahan aiheeseen pe-

rehtyminen ja sen laajempi kayttoonotto on toteutettava omana projektina.

3D-suunnittelu tehostuu, jos toimintoja ohjelmistojen valilla integroidaan. Nykyi-
sin ECAD- ja MCAD- ohjelmistojen valilla siirretdan tiedosto (.IDF), minka avulla

piirilevya ja mekaanisia ominaisuuksia voidaan tarkastella ohjelmien valilla.

4.7.3 Prosessinkehitys

Piirilevysuunnitteluohjelman paivityksen tai vaihdoksen yhteydessa on samalla
panostettava kirjaston kehittdmiseen. Nykyinen kirjasto on osittain paallekkéi-
nen Agilen kanssa. Molempia yllapidetdan eri tahoilla. Uuden suunnitteluohjel-
man myo6ta voidaan siirtyd prosessiin missa suunnitteluohjelman kirjastotoiminto

hakee tarvittavan tiedon Agilesta. Valtetaan paallekkaisyydet yllapidossa ja oi-
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kea tieto on keskitetyssa paikassa. Uuden jarjestelman kayttdonoton yhteydes-
sa kirjasto on joka tapauksessa tehtava uudelleen suunnitteluohjelman osalta.
Lahes samalla tydméaaralla voidaan saada kayttoon keskitetty kirjastonhallinta.
Asiaa puoltavat kirjastonhallinnan kehittamisen lisdksi suunnitteluvaiheen kom-
ponenttivalintoihin liittyvat epaselvyydet. Nykyisessa suunnittelujarjestelméssa
kayttokiellossa olevien komponenttien status on selvitettdvd manuaalisesti. Uu-
dessa kirjastonhallintamallissa komponenttien elinkaarentilatieto siirtyisi Agiles-

ta suunnitteluohjelmaan (kuva 13).

Component library

Symbols
DA

BA Library

Kuva 13. Kirjastonhallinta suunnitteluohjelmassa nyt ja visio keskitetysta

mallista

Prosessinkehittaminen on huomioitava myos Agileen siirrettavien tiedostojen
kasittelyssa. Nykyisin tiedostoja tuotetaan ja muokataan manuaalisesti siirtoa
varten. Tavoitteena on pidettdva kuvan 14 mukaista automaatiota missa pilven
sisélla olevat toiminnot tapahtuvat jatkossa automaattisesti, kun suunnitteluvai-

heen tuotos on jaadytetty seuraavaan kaytettavaan versioon.
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Kuva 14. Vasemmalla nykyinen prosessi, oikealla mahdollinen uusi prosessi

4.8 Komponenttikirjasto

Suunnitteluohjelman kirjastoon on maaritelty kaikki komponentit mitd on kaytet-
tavissa ja niiden ominaisuudet. Telestella on olemassa kolme erillista kirjastoa,
mutta jatkossa tavoitteena olisi yksi kirjasto. Kolme erillista kirjastoa on syntynyt
vuosien saatossa muuttuneiden tilanteiden myo6ta. Kaikki toimittajat ovat suosi-
telleet yhden kirjaston kayttéd minka myos hankkija kokee parhaaksi ratkaisuk-
si. Komponenttikirjastoon syotetédan kasin tiedot, joita ohjelma ja suunnittelija
tarvitsevat suunnitteluvaineessa. Liséksi on parametreja, joita tarvitaan piirile-
vyn valmistuksessa ja toisaalta piirilevyn ladonnassa. Kuvassa 15 on esimerkki

komponenttikirjastoon tallennettavista tiedoista yhden koodin osalta.
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[F] mgc_index
{[F] myc_refine_level

physical

PART_NO SO4E00F

mgc_comps resistor

mgc_geoms R1608, 1608_N
SYMB_CHT 1

mgc_symbols RES_0, RES_270
COMP MGG_COmps

MODEL NLALL

cost

data_sheet SO400 SMD-Resisto
mfyg Vishay, KOA, ROHM, |
mfg_part_no D-113X4XFCS, RK73H
desc Tk 1% o083 W 1608
status preferred
ESD_sensitive Ho

moisture_sensitive Ho
protective_storage_need

part_class

* el ool ol Pl o ool oo Pl o ol ool Pl oo Pl o el oo
*F * * F * * * * b=l e} I b= = ey = * F * * * * ] *  * TTUTTo + * * * - *
g

part_type

function_type chip

VALUE &

INSTPAR Tk

style 1608

feature general_purpose
power 063

toler 7

layout_tech SAID

case_style chip

composition thick_film
pky_material ceramic

voltage a0
mgc_component_path $TELESTE_DEY_LIB/ci
mgc_map_path $TELESTE_DEVY_LIB/v
soldering_method wave_and_reflow
factory FIN

Kuva 15. Komponenttikirjastoon talletettuja parametreja

4.9 Liitynta PDM-jarjestelmaan

Nykyisessa jarjestelméssa liityntd PDM-tietokantaan on toteutettu tietokannan
import-toiminnolla mihin on automatisoitu tarpeellisten tietojen siirtdminen. Osin
tama toiminto on puutteellinen ja antaa epaselvia virheilmoituksia, jotka on opit-
tu tulkitsemaan oikealla tavalla. Uuden jarjestelman myota on mahdollisuus ke-
hittda toimintaa selkedmmaksi ja poistaa vaarinkasityksia aiheuttavat ilmoituk-
set. Tulevaisuuden toteutuksen visiointi on tassa vaiheessa puutteellinen, koska
ohjelmistotoimittajilla on huomattavasti parempi ndkemys mahdollisista toteu-
tustavoista yrityksessa kaytetyn PDM-jarjestelman kanssa. Aihe vaatii erillisen
sopimisen toimittajan kanssa, kun toimittaja on valittu. PDM-jarjestelmaan siir-
rettava informaatio on tiedossa ja muokattavissa tarvetta vastaavaksi, kun uu-
den jarjestelman kayttéonotto aloitetaan. Nykyista informaatiota tutkittaessa
ilmeni, ettd osa siirrettavasta tiedosta on tarpeetonta. Tama johtuu kayttajien

tottumuksista ja erilaisista kasityksista seka alihankinnassa kaytettyjen yritysten
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vaihtumisesta vuosien saatossa. Kuvassa 17 esitettyjen liitetiedostojen lisaksi

PDM:aan siirretaan moduulinrakenne (BOM), josta kuvassa 16 on esimerkki.

item Number @ & [@ temDescripton item Lifec... | item Rev FindNum + | Qty | RefDes.. | RoHS.. | Replacement. BOM Notes
= Blazss2-00 [( CXE852motherboard Production  B13 20 1 BA Yes
EC00017371
® i & L050D025 01N5M3535 Production 005 30 1 L3 Yes
1IC000039683
. i 5 Aircoil 1.5N/D2.0/wd0.5 clockwise 3x1  Production 003 40 1 L4 Yes
(L050D020 01N5V35/35) NCO0003276
5390020 i & Isolation wall with diode holes, Production 002 50 1w Yes
CXE852 1IC00005072
30000 i & 1solation wall, CXE101 Production 004 60 1w Yes 58900020
o HC00005126
5300020 i &% Partition wall, 32.4 mm with hole Production 001 70 1 me Yes
100005072
53000055 & PCB mount 2mm Dia Test point Production 001 80 2 X1,X20  Yes
- N connector 00004454
* Bls2200011 i &% 3 pin connector Production 002 0 3 X4X5,  Yes
HCO0005381 x12
53000058 & Modular Connector 1000 Base-TX ~ Production 001 100 1 [x7 Yes
- - RJ45 1x1 Tab-Up with LEDS G-O/Y - MCO0002065
40..+85C
+ Bls3000050 i &% Cannector for coax center wire Production 004 110 1 %8 Yes
1IC00004897
530000 i &% F(1) PCB testpoint connector Production 004 120 1 x10 Yes
- MCO00004897
Ws307411 & 2-LegTab 2.8x0.5 0.5x3.7:x0 Production 2 130 12 Yes
- HCO0001100

Kuva 16.

Esimerkki BOM-rakenteesta PDM-jarjestelmassa

Liitteet
file description

A2852-00
file name

TARWITAAN

GenCAD

Assembly drawing
Schematic drawing
FenCAD panel
Prehandling irformation
Reference based BOM
Coordinates

PCEB liitteet
file description

A2852-00B12.cad

AZB52-00 assy.pdf

AZE52-00 scm.pdf
A2852-00B12.pnl
A2E52-00_pre.txt
A2852-00_B12.bom

AZ2E52-00 coordinates B12.txt

PCB 53607281
file name

=M M = =

TARVITAAN

GenCAD

PWE specification
GenCAD panel
PWE manufacturing files
Assembly drawing
MWerntor neutral file
QDB files

Copper

Crill drawing

IDF files

Layout check

Panel drawing
Stencil order
Stencil file

52607281.cad
52607281, pdf
52607281.pnl
53607281.zip
52607281 _all_assy.pdf
53607281 Bl13neu
53607281 _b12_odb.zip
52607281 copper.pdf
53607281 drill.pdf
53607281_idf.zip
52607281 layout_check pdf
52607281 _panel. pdf
52607281 stencil.pdf
53607281st.zip

®

oM M M MM M M

Kuva 17.

PDM-jarjestelmaén

moduuli- ja piirilevytasoilta
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Preferred Status

preferred

single_source

preferred

preferred

preferred

preferred

preferred

preferred

preferred

preferred

Import-toiminnolla  siirrettavat

Risk Status | Sirategic St

Medium cem
Medium cem
Medium com

cem
Low ]
Low scu

cem
Low scM
High cem
High com
Low sch

liitetiedostot
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5 SUUNNITTELUOHJELMISTO VAIHTOEHTOJA

Hankittavan tuotteen vertailu on aikaa vieva prosessi, mutta vaihtoehtoihin on
syyta perehtyda mahdollisimman laajasti. Perusominaisuudet |oytyvat kaikilta
toimittajilta, mutta lisdominaisuuksissa eri valmistajien tuotteilla on suuria eroja
kuten myos hinnassa. Lisdksi on huomioitava tuotteen kayttéonoton sujuvuus,
koska paivitys aiheuttaa viivastyksid normaaliin tyohon. Vaihtoehdoista tiede-
taan sen verran, ettd kalleimmalla tuotteella voidaan tehda kaikki tarvittavat
operaatiot, kun edullisemmat tarvitsevat lisdohjelmia joihinkin osuuksiin, jotta
suunnittelutyén myoéta syntyva output valmistukselle olisi riittava. Hintavan jar-
jestelman hankkiminen ei kuitenkaan takaa parasta valintaa kayton ja kustan-
nusten suhteen. Kalleimmilla jarjestelmilla on paljon edistyksellisia ominaisuuk-
sia mitka eivat valttamatta ole hyodynnettavissa kaikissa yrityksissé. Ohjelmis-
tovalmistajat kayttavat edistyksellisia ominaisuuksia mielelladn markkinointitar-

koitukseen.

ECAD-ohjelmistotoimittajista Cadence, Mentor Graphics ja Synopsis ovat toimi-
neet jo pitkdan alalla ja hallitsevat selvasti markkinoita muodostaen yli 80 %
alan liikevaihdosta maailmassa (kuva 18). Suurimmat yritykset ovat vuosien
saatossa vallanneet markkinoita yritysostoilla. Markkinajohtajat voivat tarjota
laajimmin integroidun kokonaisuuden, siind myds pienemmat yritykset ovat eri-
koistuneet tiettyihin ominaisuuksiin tai perustoimintoihin, jotka on toteutettu
edullisesti pienten yritysten tarpeisiin. Kuvan tarkastelujakso paattyy vuoteen
2005, mutta vastaavat markkinaosuudet ovat sailyneet ainakin vuoteen 2010
asti. Taman tutkimuksen aikana on tavattu Cadencen, Mentorin ja Zukenin
edustajia. Zuken ei ole listattuna kuvan 18 taulukkoon, mutta se on myds mer-
kittdva toimija alalla. Osaltaan asiaan vaikuttaa tuoteportfolion laajuus mika Zu-

kenilla on kapeampi.
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5.1 Suunnitteluympaéristdjen vertailu

Suunnitteluymparistdja on hahmoteltu aikaisempiin kokemuksiin perustuen ja
toimittajien Internet-sivuilta 16ytyvien tietojen perusteella. Toimittajatapaamisten
yhteydessa toimittajat ovat esittaneet jarjestelméaa laajemmin ja samalla on voi-
tu esittda kysymyksia. Esittelyissa on tuotu esille ominaisuuksia jotka ovat toi-
mittajan kannalta tarkeita tai edistyksellisia, mutta ei valttAméatta hankkijan kan-
nalta oleellisia. Tutkimuksessa toteutetun kyselyn (lite 1) avulla saatiin tarken-
nusta tietyistda ominaisuuksista. Kyselyyn sisalletyt aiheet ovat hankkijalle tarkei-
ta ja liséksi on perusasioita, joita ei ole mainittu esitteissa tai esittelyvideoissa.
Esitteitd on paljon, mutta oleellisia asioita hankkijan kannalta ei ole 16ytynyt.
Kyselystd muodostetun vertailumatriisin avulla on helppo muodostaa kasitys

ohjelmien hyvistéa ja huonoista puolista, joista oli jo alustava ymmarrys.

Year Companies....

1954 Calma [12%) Dai;y Mentar [11%) | Others (57%)
1957 Fecal-Fedac (9%) galjis:r:l Mentor (11%) [ Others (B2%)
1990 Cadence [15%) E?afi:é Mentor (15%) | Others (B2%)
1993 Cadence (18%) g}?ﬂi;ﬂfﬁ Mentor (13%) | Others (49%)
19596 Cadence [21%) g},::i?:upsya Mentor (11%) [ Others (46%)
1999 Cadence [23%) gj,?r;;:pljsya Mentor (12%) | Others (45%)
2007 Cadence [29%) g}?{;s]ﬂ}fﬁ Mentor (16%) | Others (28%)
2005 Cadence (34%) ESi}zri;;pljsya Mentor (18%) | Others (23%)

3

Kuva 18. EDA-ohjelmistojen markkinaosuudet vuodesta 1984. /18/

Kysely jaettiin osioihin jotka kasittelivat jarjestelman ominaisuuksia seka layout
suunnitteluvaiheen toimintoja ja dokumentaatiota kasittelevaan alueeseen. Ky-
selyssa "Y” tarkoittaa KYLLA-vastausta ja "N” El-vastausta. Vastaajat saivat
lisdksi kommentoida aiheita vastauslomakkeelle tai sahkdpostitse. Tassa esitet-
tyyn kuvaan 20 vastaukset on otettu ilman lisaselvityksid, koska tila ei olisi riit-
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tanyt. Kuvassa 19 esitetyn taulukon viisi ensimmaista kohtaa kasittelevat toimin-

toja jotka ovat valttamattomia rutiininomaiselle suunnittelutyélle Telestella.

Listalla kuudentena oleva vanhojen toiden siirrettavyys uuteen jarjestelméén, on
tarkea ominaisuus joka tarvitaan. Osa toimittajista ilmoittaa lisaselvityksissa ta-
man onnistuvan toimittajan avulla tapauskohtaisesti tai apuohjelmien avulla.
Myds niiden toimittajien osalta, jotka vastaavat vaittamaan Y (= Kylld), on toi-
minto tutkittava ja varmistettava jossain maarin perusteellisesti toimivaksi. Pa-
ras tapa varmistaa toiminnon riittvyys olisi nykyisen piirilevyn tekeminen uudel-
la ohjelmalla ja valmistamalla se lopputuotteeksi asti. Nain ei voida kuitenkaan
toimia suuressa mittakaavassa siihen tarvittavan ajan ja resurssien vuoksi. To-

denn&kadisesti toimintoa testataan vield lisaa ennen ohjelmiston valintaa.

Seitseméntend ominaisuutena oleva panelointi on myds tarked ominaisuus jota
kaikilla toimittajilla ei ole tarjota. Lis&selvityksissa ominaisuus on kommentoitu
helposti kaytettavaksi kolmannen osapuolen ohjelmiston avulla. Kaikilla toimitta-
jilla ei tatd ominaisuutta ole, koska piirilevyvalmistajat tai muu alihankkija voi
suorittaa tdman vaiheen. Telesten kohdalla ominaisuus tarvitaan oman valmis-

tustoiminnan takia, jolloin pirilevyjen muokattavuuden taytyy olla joustavaa.

Automaattitallennus on perusominaisuus kaikille tietokoneohjelmille, mutta ny-
kyisessa suunnittelujarjestelmassa tallaista ei ole, joten asia on varmistettu ky-
selysséa. Vastauksista nahdaan, ettd asia on kunnossa kaikilla toimittajilla. Jos-
sain maarin tarvittavan etatyéskentelyn mahdollisuus on myds tarkistettu kyse-
lyssa. Merkittdva suunnitteluprosessia tehostava toiminto "concurrent design”
mahdollistaa monen suunnittelijan samanaikaisen tydskentelyn piirikaavioiden
muokkaamisessa tai piirilevyn teossa. Ty6ta voidaan tehda eri vaiheissa sa-
manaikaisesti ja muuttuneet tiedot valitetdan back annotation toiminnolla samaa
tyota tekevien kesken joko automaattisesti tai pyynnosta. Samanaikaisen suun-
nittelutyén avulla esimerkiksi neljan viikon suunnitteluaika voidaan lyhentéaa yh-
teen viikkoon jos resursseja on saatavilla. Ominaisuus ei ole saatavilla kaikilta

toimittajilta.
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Simulointiominaisuuksia ei Telestella kayteta talla hetkella kovin laajasti, mutta
tuki niille olisi tarpeellinen jos kaytt6d voidaan laajentaa. Simulointi siséltaa
usein perusominaisuuksia, mutta erillisilla lisensseilla toimintoja voidaan kasvat-
taa. Nykyinen jarjestelma toimii Linux-ymparistossa, ICT:n ja kayttajienkin toi-
vomus olisi jatkossa Windows-pohjainen jarjestelma. Kaikki kyselyyn osallistu-
neet toimittajat ovat tehneet tuotteensa Windows ymparistoon, Mentorin Xpedi-

tion tuote toimii lisdksi Linux-ymparistoissa.

Layout-suunnittelulle keskeisten ominaisuuksien osalta kaikki toimittajat lupaa-
vat saadettavid ja esiasetettavia johdinvetoja sekd avauksia vetojen ympairille.
Myds valmiiden kytkentélohkojen kopiointi piirikaaviotiedon ja piirilevylle tehty-
jen muokkausten osalta pitaisi onnistua eri valmistajien tuotteilla, mik& on yksi
tarkeista ominaisuuksista jota kaytetaan paljon Telestella. Valmiita lohkoja voi-
daan hyddyntdd uusissa suunnittelutdissd mika saastda huomattavasti aikaa
suunnitteluvaiheen piirtotydssad seka toimintojen mittausten ja séaatamisen yh-

teydessa.

Eroavaisuuksia suunnittelutoiminnoissa on useiden vetojen rinnakkain toteutet-
tava johdotus ja johdotuksen pituuden automaattinen tasaaminen haluttuun pi-
tuuteen. Johdotuksen automatiikalla voidaan sdastaa huomattavasti piirilevyn
layout-vaiheen suunnitteluaikaa. Telestellda tdmé& ominaisuus ei tuo hyotya kaik-
kien suunniteltavien tdiden yhteydessa. Tulevaisuudessa tarpeen arvioidaan

lisdantyvan, joten toiminnon olisi hyva olla kaytettavissa.

Dokumentointiominaisuudet kuuluvat kaikkiin jarjestelmiin, mutta niissakin on
eroja, jotka ilmenevét lisikommenteista. Vaadittavat perusasiat onnistuvat kai-
kilta ohjelmistoilta valmistustietojen tallettamisen suhteen ja mekaniikkaohjel-

mistoon valitettavien suunnittelutietojen hyédyntamiseksi.

Kuvassa 20 on arvioitu ohjelmien etuja ja puutteita tilaajan kannalta. Hinta ja
ominaisuudet korreloivat ohjelmien valilla toimintojen maarasta riippuen. Lahelta
saatavan tuen merkitys aidinkielella on yksi huomioitava asia erityisesti jos han-
kittava jarjestelmé on ennestaan tuntematon. Tukitoiminnoilla voi olla huomatta-

va vaikutus kayttoonoton helppouteen ja nopeuteen. PADS ja Cadence’'n Or-

TURUN AMK:n OPINNAYTETYO | Juuso Helander



61

Cad sisaltavat huomattavasti vahemman kaivattuja ominaisuuksia jotka tarvi-
taan. Nama toiminnot voidaan suorittaa kolmannen osapuolen ohjelmilla, mutta
se lisda osaltaan kustannuksia ja kustannusten ennakointi muodostuu epamaa-
raisemmaksi. Lisdksi erillisten jarjestelmien lisaédminen monimutkaistaa yllapitoa
ja toimintaa sekd manuaalisesti tehtavien osuuksien méara kasvaa mika lisda
virheiden mahdollisuuksia. Mentorin Xpedition ja Zukenin CR8000 tuotteet sisal-
tavat lahes samat ominaisuudet ja paaosin kaiken tarpeellisen mitéa vaaditaan.
Ominaisuuksien kaytdssa on joitain eroja mitkd tulevat esille arjen kaytossa.
Yhten& merkittdvané erona voidaan pitd&d vanhojen tdiden hyddynnettavyytta
joka molemmilla valmistajilla sisaltyy jarjestelmaan, mutta kaytannon kokeiluja

on tdh&n mennessa suoritettu vain Xpedition ohjelmalla.

Manufacturer DS-Design Systems oy Gateline Mentor (Zuken
Product PADS standard plus | PADS Pro|Allegro (PA3100)|OrCad Pro+C15 {PO3010) |Xpedition |CR3000
System Features
1|5chema editor ki ki ki ki ki i
2(layout editor N N N N N N
3|library management N N N N N N
4lvariant management A A A A A '
S|Constraint manager A A A A A Y
Bltransfer of old design from mentar BA, N N Y, partly ] N N
7|panelization and milling (incl. excellon files) I N N N N N
glAutosave A A A A A A
9(FRemote access far design creation N N N N N N
10|Concurrent design I I N N N N
11|Simulation tools ¥ ¥ Y, partly ¥, partly ¥ A
12|5upported operating system for ECAD installation? Win Win Win Win Win/lin [Win
Design specific features
1|Tunahble presets for traces + ahility for detailed changes ¢Y Y ki ki ki i
2|Tunshle cut-outs ki ki ki ki ki i
3|Presets for vias and ahility for tuning ki ki ki ki ki ki
4|Presets for keep-outs and ahility for tuning N N N N N N
S[Copy, move or cut circuit block inside layout and betwee(Y N N N N N
6|Drawing several traces simultaneously Iy ¥ ¥ ¥ ¥ A
TlAutorouting with length tuning I I Y Y, partly Y ki
Features related to documentation
1|Finished / Freezed design storage database N N N N N N
2|ODB++ file creation ki ki ki Al Al il
3|IDF file creation ki ki ki ki ki ki
Estimaton for ECAD system setup schedule in months?|2-4 2-4 [ [ 4 ?
Estimaton for PDM integration schedule in months? |25 2-5 - 2 ?
Estimated total project time in months? 3-8 3-8 [ 7

Kuva 19. Kyselyn vastaukset koottuna
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ECAD toimittaja vertailu
Company rentor (nykyinen)| PADS (D3-Desizn Systems oy) |Cadence (Gateling) Mentor Zuken
Product Board Station PADS CriCad ¥pedition CR3000
Pro's Tuki Suomessa Tuki Suamessa Hinta Tuki Suarnessa, tuttu ymparistd  |toiminnotyhdessa ohjelmistossa
panelointi taiminto [Hinta Sirmulointi saatavilla paneloint mukana panelointi mukana
CLIT-0UT, Sirmuloint saatavilla Mykyisten tdiden hyddyntaminen |Nykyisten thiden hy@dyntaminen
keep-out toimi nnot tairninnot yhdessd ohjelmistossa [fvaatii valmistajalta toimenpiteitd
Simuloint saatavilla Simulointi saatavilla
Autorouting, vetojen optimointi  |Autorouting, vetojen optimointi
CUt-out, keep-out taiminnat CLUT-0UT, KEep-0Ut pUUTtUYat
Con's AUTorouting puuttuy |Lisdohjelmmien tarve Tuki Ruotsissa hinta hinta
whteensopivuus *rvkyi set tydt Mykyi sten tdiden hyddyntdminen |arviginnin puolueellisuus Tuki Englannissa
uudet PC'E ja Linus [*paneloint *onnistuu ositain uusi yrpari st
*yalni stuksen dokumentit Lisdohjelrmien tare
AUTOrOUE RE pUUTTUL uusi ymparistd
uusi yrmpar st
Other s, UG LS, LS, Japanilainen
PADS 053 Mentoria Allegra lisenssilla lis&omin

Kuva 20. ECAD vertailu Pro's / Con's

5.2 Valintaprosessi

Varsinaista ohjelmiston valintaa ei taméan tutkimuksen yhteydessa viety paatok-
seen, eika se toisaalta ollut tyon tarkoituskaan. Tutkimuksen myo6ta on kuitenkin
muodostunut selke& kuva siitd mihin suuntaan valintaprosessissa menndan ja
mita ominaisuuksia uudelta ohjelmistolta edellytetd&n. Toimittajavaihtoehdot on
voitu rajata vahemmiksi, jolloin tarkempi vertailu on helpompaa. Jatkossa on
mahdollista tehda kayttdonoton pilotointia yhden tai kahden toimittajan valill&.
Pilotointia ei voi toteuttaa kaikkien toimittajaehdokkaiden ohjelmistoilla. Pilotointi
vie huomattavasti aikaa perustyolta. Neuvottelut yrityksen sisélla jatkotoimenpi-
teistd ovat kadynnissd ja samanaikaisesti keskustellaan pilotointien jarjestami-

sestéd yhden tai kahden toimittajan kanssa.

5.3 Kayttdonotto

Tassa tutkimuksessa ei oteta kantaa varsinaisesti kayttoonottovaiheeseen vaik-
ka sita on kysytty toimittajilta kyselyssa. Kaikilla toimittajilla on kayttéonottokou-
lutus joka sisaltaa erilaisia kokonaisuuksia osallistuvien henkildiden tarpeiden
mukaan. Koulutukset voivat olla suunnattu paakayttgjille tai, piirilevyn-, piirikaa-
vion suunnittelijoille. Yleisesti kayttoonotossa hankkijaa on kiinnostanut aikatau-
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lulliset asiat. Lahes kaikkien toimittajien arvioitu kayttdonottoaika kyselyssa on
ollut noin kuusi kuukautta. Muussa yhteydessa toimittajat ovat kommentoineet,
ettd kayttdonoton arviointi on vaikea, koska ei tunneta tarkasti vallitsevaa infra-
struktuuria ja sen muutostarpeita, jotka useimmiten toteutetaan tarpeesta kon-
sulttitydond. Yhdesséa keskustelussa toimittaja arvioi, ettd kayttoonotto kokonai-
suudessaan, sisaltaen uuden jarjestelmén ylésnoston ja vanhan alasajon, vie
aikaa 18-24 kuukautta mik& kuulostaa todenmukaiselta. Téh&n on huomioitu
kaikki tyd mika ympariston rakentamisen liittyy ja kayttgjien koulutus seka tutus-
tuminen itse tydon merkeisséa uuteen jarjestelmaan mukaan lukien tuottavan tyon

alkaminen uudella ohjelmistolla.
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6 POHDINTAA

Kvantitatiivisen tutkimuksen kyselylla on voitu madaltaa muutosvastarintaa,
koska kayttdjat paasevat osallistumaan prosessiin varhaisessa vaiheessa.
Suunnitteluosastolla kaikki ovat tietoisia, ettd muutospaine on olemassa vaikka-
kin tilanne on ollut vastaava jo parin vuoden ajan. Usein muutostilanteissa koe-
taan, ettd vanha on parempi yhdessa jos toisessa asiassa, mutta kaikilla on k&-
sitys vanhan jarjestelméan ongelmista jotka aiheuttavat valilla ylimaaraista tyota
ja viiveitd. Uskon, etta kyselyn myota kasitys aiheesta paranee tutkimuksen
kannalta, mutta myds vastaajien kannalta ja samalla selkiyttd& ohjelmiston kéayt-

toymparistoa yrityksen eri toiminnoissa.

Osin lahteissa esitetyt mallit hankintaprosessin tekemiseen ovat luontaisia ja
kasityksen vastaavista menettelytavoista voi muodostaa itse ryhtymalla varsi-
naiseen hankintaprosessiin tiedostaen sen vaikutuksen koko yrityksen sisalla ja
yhtymékohtien merkityksen eri toiminnoille yrityksen sisélla. Tietoa keratessa
kasitys tyon laajuudesta muodostui vahitellen. Tatad voisi kutsua tapaustutki-
mukselle tyypilliseksi iteroitumiseksi. Kaikissa hankintaohjeistuksissa oli erittain
hyvid ja selkeitd apuja ohjelmistohankinnan vaatimusten maarittelyyn, mutta
resurssien varaaminen monipuolisten dokumenttien valmisteluun ei aina ole
taloudellisesti tehokkain tapa kokonaisuuden kannalta ellei ole mahdollista pal-
kata erikseen henkil6d hankinnan toteutukseen. Usein se tarkoittaa ty6n ulkois-
tusta. Yhtenad tapana ohjelmistohankinnan toteuttamiseen voidaankin kayttaa
ulkoista resurssia koko prosessin lapiviemiseen. Kyseisessa tapauksessa paivi-
tysprojektin toteutukseen on rajalliset resurssit, koska aiheen kasittelyyn ei ole
nimetty henkil6a, joka hoitaisi asiaa taysipaivaisesti. Kaikki projektiin osallistuvat
tekevat projektiin liittyvia t6itd muiden toiden ohella. Tamé osaltaan hidastaa ja

hankaloittaa projektin lapivientia.

Yleisesti voidaan sanoa, ettd jarjestelman vaihdon yhteydessa uuden jarjestel-
man kayton opettelu vie aikaa henkilésta riippuen. Oleellista olisi, etté prosessin
automatisointia kehitettaisiin vaikka se vie aluksi aikaa ja aiheuttaa kustannuk-
sia. Tuotetietohallintajarjestelman (PDM) ja elektroniikkasuunnitteluohjelmiston
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(ECAD) ymparistojen import-toiminnon sek& kirjastojen synkronointien kehitta-
misen avulla voidaan sdastaa huomattavasti tydaikaa suunnittelu- ja valmistus-

puolella.

PDM-jarjestelman paakayttajalla oli jo ennestdan konsultaation myé6ta saatu
vihje, josta voitiin paatelld, ettd uusi jarjestelma istutetaan PDM-ymparistoon eri
tavalla kuin nykyisin. Uuden jarjestelmén kayttdonottaminen PDM-import toi-
minnon osalta on yksinkertaisempaa kuin aikaisemmin. PDM-import toiminnolla
tarkoitetaan valmistustiedon siirtoa suunnittelutykalusta PDM-ymparistoon.
Tiedonsiirto on jo nyt osittain automatisoitu, mutta siihen on tehty paljon kooda-
usta jotta siirto toimisi oikein. Nykyisen ohjauskoodin muuttaminen on hankalaa
eika yrityksessa ole enaa henkilod joka sen hallitsisi. Uusissa ymparistbissa on
mahdollista helpommin toteuttaa tiedonsiirto ja sen automaatioaste saadaan
suuremmaksi. Vastaavasti tiedonsiirron muokkaaminen onnistuu jatkossa hel-

pommin.

Suunnittelujarjestelmén kirjastotoiminto tiedettiin jo ennalta turhan laajaksi.
Olemassa oleva kirjasto on kolmessa osassa, kun tavoite olisi vain yksi kirjasto.
Taman lisaksi mahdollisuus kirjaston yllapidon parantamiseen ja keventamiseen
tuo merkittavan hyodyn. Kirjaston uudelleenjarjestely on pakko tehda jarjestel-
man paivityksen yhteydessa, mutta samalla on mahdollisuus vapauttaa tyo-
aikaa kaksinkertaisesta yllapidosta PDM ja ECAD Kkirjastojen valilla. Vapautetun
tybajan lisaksi suunnittelujarjestelman kirjastotoiminnon prosessin kehittdminen
automaattisella synkronoinnilla parantaa tyon laatua ja vahentaa unohdusten ja
nappailyvirheiden maaraa. Tybdajan saastd ndkyy myos hyvéaksyttyjen kompo-

nenttien kaytdssa joka nykyisin varmistetaan manuaalisella tarkistuksella.
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7/ YHTEENVETO

Telesten tuotekehityksen elektroniikkasuunnitteluohjelmiston paivitysvaatimus-
ten maarittelyn alkuvaiheessa selvitettiin suunnittelujérjestelmén ymparistoa
yleisesti ja sen jalkeen osastokohtaisia vaikutuksia. Varsinaisesti aihe liittyy tuo-
tekehityksen toimintaan, mutta tietoteknisenosaston ja valmistuspuolen nake-
mykset aiheeseen ovat oleellisia varsinkin heidan tarpeidensa suhteen. Alkuti-
lanteessa oli k&sitys, ettd uusi jarjestelma istutetaan ympaéristoon vastaavalla
tavalla kuin nykyinen suunnitteluohjelmisto. Uusiin ohjelmistoihin tutustuessa
ilmeni, ettd jarjestelman integrointi tehdaan uuteen jarjestelmaan sopivalla ta-
valla. Tata varten keréttiin tietoa metadatasta, jotta kaikki vastaava tieto olisi
kaytettavissa. Metadatalla tarkoitetaan tassa elektronisen suunnittelu- ja tuote-
tietohallintajarjestelmén valilla siirtyvaa valmistustietoa ja toisaalta jarjestelman

toimintoja ja jarjestelmén kirjastossa tarvittavia tietoja.

Liséksi on kayty lapi olemassaolevia prosessikaavioita. Edellisten pohjalta on
muodostunut kasitys toiminnoista mitka pyritddn pitamaan ennallaan ja mité
kehitetddn. Samalla nousi esille mahdollisuus prosessien kehittamiselle. Pro-
sesseja voidaan kehittaa kirjastotoimintojen osalta sekd suunnittelujarjestel-
massa ettd tuotetietohallintajérjestelmassa. Vastaavasti valmistustiedon siirto-

prosessia tuotetietohallintajarjestelmaan on mahdollista automatisoida lisaa.

Tyossa tehtiin Webropol-kysely, jossa kayttajilta kysyttiin nykyisen jarjestelméan
toimivuutta, koska osaltaan paivitystarve liittyy nykyisen jarjestelmaan ikaan ja
toisaalta kaytettavyyteen ja luotettavuuteen. Vaatimuksia maaritellessa ilmeni,
ettd olisi syyta tehda kysely toimittajille ohjelmistojen ominaisuuksista, jotta tuot-
teiden ominaisuudet ja puutteet saataisiin selkeasti esille. Ominaisuuksien ver-
tailu esitteiden perusteella ei anna oikeaa kuvaa tilaajan kaipaamien ominai-
suuksien suhteen. Kyselystd saatujen vastausten avulla muodostettiin ominai-
suusmatriisi, jota on kasitelty kohdassa nelja. Esitteiden ja kyselyn lisdksi omi-
naisuuksia vertailtiin testaamalla ohjelmistoja, mutta se onnistui rajallisesti kay-

tettavissa olevien resurssien takia.
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Tyon tuloksena selvitettiin jarjestelman paivitysvaatimukset ja huomattiin mah-
dollisuuksia kehittd&d prosessien automaatiota tulevan paivityksen yhteydessa.
Tulevaisuudessa toteutettavan jarjestelman péaivityksen ajankohta on viela auki.
Paivityksen toteutuksen ajankohdan valintaan vaikuttavat huomattavasti yrityk-
sen tyOkiireet ja toisaalta ohjelmistojen hinnoittelu verrattuna nykyisen jarjestel-
man kustannuksiin.
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Toimittajille tehty ominaisuuskysely
ECAD property matrix & schedule estimation

If property is included fill Yes (or No) to comesponding cell. Comment needed if feature is
accomplished with additional software or extra payment. Please, fill in also the product version
which has the feature if not in basic version or OEM if known or needed.

All additional information to comment field is welcome. Please, send filled form to
juuso. helanderfteleste com by the end of May 2015.

Company:

Product:

System Features

Included | Comment
Feature Yes [ No
Schema editor

layout editor

library management

variant management

Constraint manager

transfer of old design
from mentor BA

panelization and

milling (incl. excellon
files)

Autosave

Remote access for
design creation

Concurrent design

Simulation tools

Supported operating
system for ECAD
installation?

Liite 1. Toimittajille tehty kysely osa |
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Design specific features

Feature Included | Comment

Tunable presets for
traces + ability for
detailed changes case
by case

Tunable cut-outs

Presets for vias and
ability for tuning

Presets for keep-outs
and ability for tuning

Copy, move or cut
circuit block inside
layout and between
layout designs

Drawing several traces
simultaneously

Autorouting with length
tuning

Features related to documentation

Feature Included | Comment

Finished ! Freezed

design storage
database

ODB++ file creation

IDF file creation

Estimaton for ECAD system setup schedule in months?

Estimaton for PDM integration schedule in months?

Estimated total project time in months?

Other comments or description of any features:

Liite 1. Toimittajille tehty kysely osa Il
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Vaatimusmaarittely

Nykyisten mentor lisenssien tarve

- 3kpl layout lisenssia

- 10kpl skema lisenssia

- 1kpl kirjasto lisenssi

- 1kpl variantti lisenssi

- 1kpl mekaniikka lisenssi
- 1kpl 3D lisenssi, optio

- backup

- virussuojaus

- ICT Palvelimet:

- SQL Palvelin

- Windows Palvelin (file server), nykyinen file server uusittava
- Microsoft lisenssi, Client muuttuu Windows pohjaiseksi

- Virtuaalitulostin, vastaava on kaytossad Mentorissa

PDM (Agilen) integrointi

- komponenttien parametrit kohdalleen Agilen puolella

- ECAD ohjelmasta saatavien valmistustietojen tuottaminen oikeaan muo-
toon agilea varten

- komponenttikirjaston keskittaminen ja tiedonsiirroon automaattinen synk-
ronointi

- Tiedonsiirron automatisointi jaadytetyn version osalta, PDM jarjestelmas-
sa kaytettavaksi versioksi

Mentorista PDM:&an vietavat tiedot (tarkemmin tiedosto: Mentor requirements

for PDM integration)

- Vanha (Uudessa mahdollisuus erilaiseen toteutukseen, automaatio)

- Moduulin rakenne Agileen BOM sivulle (XML-tiedosto siséltdd tdmén in-
formaation)
(Moduuliin siséltyy pcb ja kaikki komponentit)

- PDX-paketti sisaltaa: ZIP-paketin misséa BOM (XML-tiedosto), liitetiedos-
tot moduulin liitteiksi, liitetiedostot piirilevyn liitteiksi
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- turhien tietojen karsiminen PDM siirrosta

- Uudesta tietokantapohjaisesta jarjestelmésta voidaan generoida BOM
csv-tiedostoon ja tarvittavat liitetiedostot talletetaan samaan kansioon.
Ohjaustiedoston avulla kerrotaan mitka tiedot agileen siirtyy. Ohjaustie-
dosto voi olla csv-tiedosto. Agile tarvitsee laajennuksen joka lukee tieto-
ja mentorista ja siirtda ne agileen.

Designien siirto vanhasta jarjestelmésta uuteen

- Vanhat ty6t kddnnetaan uudella ohjelma sopivaan muotoon tai kolman-
nen osapuolen kaantajalla
- Kaannosta ei tehda kaikista toista vaan arvioidaan tarpeen mukaan

Komponentti kirjaston siirto

- Nykyisen kirjaston siirto uuteen jarjestelmaan (nyt kolme* eri kirjastoa
jotka voitaisiin keskittaa)

- liséksi mahdollisesti valmiita komponentteja jotka siséltyy uuteen jarjes-
telmaan

- Komponentti kirjaston keskittaminen pitaisi tehda PDM-jarjestelmaan
pohjautuvaksi. PDM-jarjestelmassa olisi tietueet talletettuna ja maaritel-
tyna mistd ECAD jarjestelméa lukee ne oman komponenttikirjaston kayt-
toon
(*accepted, development, pasta-pasta kirjasto)

Dokumentointi

Moduulin liitetiedostot:

- assy.pdf

- schema.pdf

- GenCAD panel (*.pnl)

- reference based BOM (*.BOM)

- Prehandling information (*.txt)

- GenCAD (*.cad)

- Coordinates (*.txt) alihankinnan tarpeisiin

Piirilevyn liitetiedostot:

- GenCAD *.cad

- PWB specification * pdf

- GenCAD panel *.pnl

- PWB manufacturing files *.Zip

- Assembly drawing *_all_assy.pdf
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- Mentor neutral file
- ODB files

- Copper

- Drill drawing

- IDF files

- Layout check

- Panel drawing

- Stencil order

- Stencil file

Liite 2 (3)

* B13.neu

* b13 odb.zip
*_copper.pdf
*_drill.pdf

* jdf.zip

* layout_check.pdf
* panel.pdf
*_stencil.pdf

*st.zip

Selitys: dokumentointiin kaivattaisiin lisdd muokattavuutta. Nykyisin tie-

dostot tulostuvat automaattisesti ja sisaltbd ei pddse muokkaamaan.

Maarittelyjd valmistuksen tydvaiheiden ohjaamiseksi olisi syyta voida li-

sata jalkikateen valmistuksen tarpeiden mukaan. Tama edellyttaisi sa-

malla rakenteiden ja prosessien uudelleen tarkastelua.

PCB- ja elektroniikkasuunnittelijoiden koulutus

- PCB ja avainhenkildille laajempi koulutus kokonaisuudesta
- Komponenttikirjastotydkalun koulutus 1-2 henkil6a
- piirikaaviosuunnittelijoille peruskoulutus

MCAD yhteensopivien tiedostojen luonti ja vastaanotto

- IDF tiedosto taytyy olla kaytettavissa molempiin suuntiin, ECAD <>

MCAD

Selitys:

Tiedostojen avulla piirilevy komponentteineen voidaan siirtéd mekaniikka-

suunnitteluohjelmaan. Vastaavasti mekaniikka suunnitteluohjelmassa luotu-

jen osien tuominen onnistuu piirilevy suunnitteluohjelmaan. Suunnitteluvai-

heessa piirrettyjen luonnosten avulla on arvioitavissa osien yhteensopivuus

ja estetddn yhteentdrmaykset. lIman tietokoneella tehtavaéa suunnittelua osat

taytyisi mitata arvioiden jos niita ei viela ole olemassa tai ne pitaisi tilata so-
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vittamista varten ja uudelleen muokata tarpeen mukaan. Ohjelmistojen avul-

la suoritettavassa yhteensopivuuden arvioinnissa saastetdén aikaa ja rahaa.

Vaatimuksia suunnittelutyén kannalta

- vetojen leveyden esiasetukset ja nilden muokattavuus oltava mahdollista
- avausten muokattavuus

- lapivientien (via) muokattavuus ja esiasetetut vaihtoehdot

- suoja-alueiden esiasetukset ja muokattavuus

- piirilevynkerrosten maarittely

- impedanssi ja viive-asetukset

- kytkennan (blokin) siirtdminen vetoineen

- kytkentdjen kopiointi tyon sisalla tai tydsta toiseen

- usean vedon tekeminen yhtaaikaisesti
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Nykyisen jarjestelman kaytettavyyskysely

1. Ikd (Tama kysymys ei ole pakollinen)

alle 30v; 3040 v; 40-50 v +50 v

2. Kuinka monena paivana kuukaudessa kaytat keskimaann ohjelmistoa?
alle 1 paiva; noin 3 paivai; noin 7 paivas; + 10 paivaa; En kayta ollenkaan!
3. Oletko kayttanyt ohjelmistoa? *

yli 10 vuotta; alle 10 vuotta; En ollenkaan

4 Oletko tehnyt BOM release operaation suunnitteluohjelmalla? *

Kylla; Ei

3. Ohjelmiston kaytettavyys on hyva. *

Toisin sanoen: Millaisena koet ohjelman kaytettavyyden talld hetkella?

Taysin samaa mieltd; Jokseenkin samaa mieltad; Jokseenkin en mieltd; Taysin

en mieltd
6. Chjelmaa on helppo kayttaa *

Taysin samaa mieltd; Jokseenkin samaa mieltd; Jokseenkin en mieltd; Taysin

en mieltd

7. Ohjelman kayttdminen on selkedi ja toimivaa *

Taysin samaa mielta; Jokseenkin samaa mieltd; Jokseenkin en mielta;
Taysin en mieltd

8. Kuinka wusein tormaiat ongelma tilanteisin? Tyhjaan ruutuun  voit

kommentoida / kuvailla ongelmatilanteita. *

En koskaan; Harvoin; Joskus; Usein
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9. Alla olevaan kenttddn voi kommentoida mahdollisia ongelmatilanteita.

10. Mykyinen kayttdtapa suunnitteluchjelman ja pdm-ohjelman kanssa toimii
mielestani? *

Erinomaisesti; Hyvin; Tyydyttavasti; Huonosti
11. Mykyinen Import toiminto on rittAva tapa sirtaa tieto PDM-jarjestelmaan? *

Taysin samaa mieltd; Jokseenkin samaa mieltd; Jokseenkin en mieltd; Taysin

ern mielti

12. Tiedatkd miten part number gvermde tehdaan ja mihin se vaikuttaa jos
tydssd on monta vananttia? *

Kylla; Ei
13. Onko ohjelmiston paivitys mielestasi tarpeellinen? *
Kylla; Ei

14. Onko mielestasi tarpeellista parantaa ohjelman

uudelleenkaytettavyysominaisuuksia? Kuvaile miten...

15. Tahan voit antaa palautetta nykyisen suunnitteluohjelmiston tai sen

paivittamisen suhteen?

16. Tah&n voit antaa palautetta tdhan kyselyyn littyen?
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