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Tutkintotyon tavoitteena on luoda tilaajayrityksen tarpeisiin automaattinen tuotannon seuran-
tajarjestelmd, joka mahdollistaa tuotannon toimintojen kehittimisen ja edelleen koko yrityk-

sen kilpailukyvyn parantamisen.

Tutkintoty6 on suunnitelma tuotannonseurantajirjestelméksi. Tyo sisédltdd madrittelyn ja to-
teutuksen tietokannasta ja kayttoliittymastd. Tarkastelun 1ahtokohta on tilauksen eteneminen
yrityksessd. Jirjestelmén kayttdjiksi tulevat myynnin, tuotannon ja ldhettimon henkilokunta

seki yrityksen johto. Johdolla tarkoitetaan toimitusjohtajaa ja tyonjohtoa.

Jarjestelmén kehittdmisen pohjaksi on otettu keskitetty palvelinratkaisu, jossa kaikki tieto
tallennetaan palvelimelle. Néin tieto on kaiken aikaa kaikkien jirjestelmén kéyttdjien saatavil-
la. Palvelimelle ollaan yhteydessi asiakaskoneilta, asiakaskoneiden sijoittelu ja niihin liittyviit
lisdlaitteet ovat myOs mukana médrittelyssi. Lisdlaitteita ovat tuotteisiin liitettdvien yksiloin-
titunnisteiden tulostus- ja lukulaitteet. Edelleen mééritellddn, millainen tunniste on ja milld

tekniikalla se toimii.

Tietokanta toteutetaan MySQL-tietokannan hallintajirjestelmalld ja kayttoliittymid PHP-
ohjelmointikielelld, jotka molemmat ovat avoimen ldhdekoodin tekniikoita. Liséksi laite- ja
ohjelmistoalustojen méaéré, jolla ne toimivat, on laaja. Kayttoliittymi muodostuu moduuleista,

joiden kdyttooikeudet on rajattu kdyttdjdn roolin mukaan.

Tulevaisuudessa jarjestelmdd on mahdollista laajentaa kohden tuotannonohjausjérjestelmii

lisaamalla sithen tarvittavia moduuleita.
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Aim of this thesis is to create an automatic production monitoring system for the subscribers
needs. System will enable boost to functions of manufacturing and furthermore allow growth

and increase in competitiveness.

Thesis is a blueprint for a production monitoring system. Blueprint will be consisted of
specification for the whole system and implementation of database and user interface. Base
for the examination is movement of order in company. Users of the system are from sales,
manufacturing, shipping department and management. Management here means chief

executive and labour management.

Base of system is server—client solution, where all information is stored on the server. This
allows all the information to be available to all users all the time. Users will communicate to
the server trough client machines. Blueprint will include deployment and peripherals of client
machines. Peripherals are printers and readers of identifiers that will be attached to articles.

The type of identifier will be covered on the thesis.

Database will be carried out using MySQL database management system and PHP
programming language, which both are open software products. Furthermore they can be used
on a wide range of hardware and software platforms. User interface will be made of modules

which are limited to users with adequate rights to use it.

In the future it is possible to develop system towards production control by adding needed

modules to it.
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ALKUSANAT

Tami tutkintotyd on tehty Talokaivo Oy:lle. Innoituksen tyon aiheeseen sain
havainnoistani kesdn 2004 aikana. Keskustelin havainnoistani tyopaikalla ja sain
kannustavaa palautetta muilta tyontekijoiltd. Alkoi jéarjestelméin maédrittely, joka on

nyt monien vaiheiden jédlkeen valmis.

Tampereella 26. toukokuuta 2006

Lauri Haapanen
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KAYTETYT LYHENTEET, TERMIT JA MERKINNAT

Apache
CSS
CCD
ER-kaavio
Ethernet
GET
HTML
HTTP
Istunto
Linkki
Linux
MD5
Moduuli
MySQL
PHP
POST
PS/2
RFID
RS-232
SQL

TASO
USB
WWW
ZPL

Vapaaseen ldhdekoodiin perustuva palvelinohjelmisto
Cascading Style Sheets, WWW-sivuilla kiytettavit tyylimédrittelyt
Charge Coupled Device, valoherkki kenno

Tietokannan rakenteen kuvaava relaatiomalli
Pakettipohjainen ldhiverkkoratkaisu

Tapa muuttujien vilittimiseen HTTP-sivun osoitteessa
Hypertext Markup Language, kuvauskieli

Hypertext Transfer Protocol, tiedonsiirtomenetelmé
Ohjelman yksittdinen kéyttokerta

Kohde, jota napsauttamalla siirrytdédn toiseen dokumenttiin
Vapaan lihdekoodin Unix-tyyppinen kiyttojarjestelmi
Message Digest, salausalgoritmi, versio 5

Ohjelman toiminnallinen osa

Vapaan lihdekoodin relaatiotietokanta

Hypertext Preprocessor, tulkattava ohjelmointikieli

Tapa muuttujien vilittimiseksi HTTP-sivun tiedoissa
Hiiri- ja ndppaimistoliitidntistandardi

Radio Frequency Identification, radiotaajuinen etdtunnistus
Tietoliikenneportti

Structured Query Language, eri tietokantojen kdyttima rakenteellinen
kyselykieli

Tuotannon automaattinen seurantaohjelma

Universal Serial Bus, sarjaviyldarkkitehtuuri

World Wide Web, maailmanlaajuinen tietoverkko

Zepra Programming Language, tulostimen ohjauskieli
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1 JOHDANTO

Tyon tavoitteena on mééritelld tuotannon seurantajdrjestelmi ja luoda sen osana
oleva tietokanta ja tietokannan kdyttoon tarvittava ohjelma. Jirjestelmi tulee
mahdollistamaan tuotannon tarkan seurannan ja toiminnot kerdtyn tiedon hyo-

dyntdmiseen.

Ty on tehty Talokaivo Oy:n toimeksiannosta. Talokaivo Oy on kiinteistotekni-
sid putkistojirjestelmid toimittava yritys, joka on perustettu 1988. Yritys toimit-
taa pienind sarjoina paljon késity6td vaativia tuotteita, asiakaskunnan enemmis-

ton muodostuessa maanrakentajista ja rakennusurakoitsijoista. /1/

Tyo sai alkunsa kesélld 2004 tyoharjoittelun aikana. Kesé on yrityksen toiminnan
kiireisintd aikaa. Toimitusaikataulut ovat erittédin kireitd ja lihtevédn tavaran méa-
rd suuri. Tarve tuotteiden seurantaan on siis suuri. Keskusteluissa ohjaajan kans-
sa idea tuotannon seurannasta tuli esiin ja sitéd esitettiin vield yrityksen johdolle,

joka hyvéksyi hankkeen.

Jarjestelmd pyritddn tekemiddn mahdollisimman laajaksi. Tavoitteena on siirtdd
nykyisid paperisia menetelmid sdhkoisiksi ja kadyttdd sdhkoisessd muodossa ole-
vaa tietoa uusien toimintojen tekemiseen. Tyon tuloksena on ohjelmisto, tieto-

kanta ja méddrittely koko tuotannonseurantajirjestelmésté.

2 TUOTANNON SEURANTA

Yrityksessd on perinteisesti johdon liséksi seuraavia toimintoja: markkinointi ja
myynti, tuotekehitys, osto, tuotanto, varastointi, kuljetus ja jakelu /2/. Tuotanto
on yksi yrityksen toiminnoista, mutta kuitenkin ldhes kaikkien yritysten toimin-
nan syddn, josta lihtee se tuote tai palvelu, joka tuo tuloksen, jolla rahoitetaan
yrityksen muita toimintoja. Tdstd syystd tuotannon kehittdmiselld saavutetaan
helposti suuria lisdyksid tuottavuuteen ja yrityksen toiminnan kannattavuuteen;
tuotannon seuranta on yksi tyokalu siihen. Seuraavissa kappaleissa selvitetiin,

mitéd tuotannon seuranta on ja miten se liittyy yrityksen muihin toimintoihin.
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2.1 Automaattinen tuotannon seuranta

Tuotannon seurannassa tuotannon tapahtumat muutetaan tiedoksi, jota voidaan
hyodyntédd yrityksen toiminnassa. Tapahtuma voidaan muuttaa tiedoksi yksinker-
taisesti menemalld tuotantoon ja tarkistamalla, mikd on jonkin tuotteen tila tai
sen valmistukseen kuluva aika. Tdma tieto voidaan vilittdd sanallisesti eteenpidin
tai se voidaan tallentaa paperille tai sihkdiseen muotoon, jolloin se on kiytetti-
vissd myohemminkin, muuten tieto on kertakdyttdistd. Ongelma kisin suoritetus-
sa seurannassa on siitd aiheutuva ylimdirdinen tyo, ja mikéli tdstd tyOstd saatava
taloudellinen hyoty koetaan vihdiseksi, e1 seurantaa suoriteta. Télloin yrityksen
toiminta ei kehity, tai sen kehittyminen on hitaampaa kuin, jos kiytdssd olisi seu-

rannan avulla saatua tietoa.

Automatisoimalla seuranta koituu siitd vain kulu, joka liittyy sen aloittamiseen.
Automatisoitu seuranta on myos tarkempaa kuin kisin suoritettu ja siitd voidaan
tehdd kattavampaa kuin, miki olisi jarkevidd késin suoritettuna. Saatu tieto on
suoraan sahkoisessd muodossa ja se on kaikkien niiden toimintojen ja henkil6i-

den kiytossd, jotka tarvitsevat siti.

Seurannalla saatua tietoa voidaan hyddyntdd monissa eri yrityksen toiminnoissa,
ensimmaisend totta kai itse tuotannossa, jossa saatua tietoa voidaan kayttdid tuo-
tannon suunnitteluun ja resurssien kohdistamiseen oikein. Edelleen myynnille
saatava tieto on tirkedd, koska se antaa tietoa, milloin ja kuinka paljon asiakkail-
le voidaan toimittaa tuotetta tai palvelua. Tuotekehityksessd saatava tieto voi-
daan ottaa huomioon ja kehittdd uusia tuotteita tai parantaa vanhoja silld tavalla,

ettd ne ovat entistd tehokkaammin tuotettavissa.

2.2 Liittyminen muihin toimintoihin

Tuotannon seurantajdrjestelmid kdytetddn usein teollisuudessa, jossa tuotetaan
suuria méérid samanlaista tuotetta. Yleensd tuotannon seuranta yhdistetddn yri-
tyksen muihin jirjestelmiin, erityisesti tuotannon ohjaukseen. Tuotannon ohjaus

on toiminto, jonka tehtdvdni on tuotannon kapasiteetin suunnittelu pitkéllad aika-
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vililla. Tuotannon ohjaukseen kuuluvat myos tuotannon suunnittelu ja materiaa-
litarpeiden selvitys lyhyelld aikavélilld ja valvonta. Lisdksi varastojen ja laadun-
hallinta kuuluvat tuotannon ohjaukseen. Tuotannon ohjaus yhdistii tehtaan ma-
teriaali- ja informaatiovirrat. Edelleen tuotannon ohjaus laajennettuna késittdad
yrityksen lisdksi sekd tavaran toimittajat ettd asiakkaat, tdstd kidytetddn usein ni-

mitystéd toimitusketjun hallinta (supply chain management, SCM). /2/

Usein mainittu toiminnanohjaus (enterprise resource planning, ERP) on vield
hyvi esitelld lyhyesti. Toiminnanohjaus on piaitoksentekoa ja kisittdd toimintoi-
hin vaikuttavien monien tekijoiden mittauksen, suunnittelun ja kontrollin. Toi-
minnanohjauksessa siis yhdistyvit kaikki yrityksen jarjestelmét. Edelld mainittu-
jen jarjestelmien lisdksi sithen voi kuulua esim. henkil6stohallintaa, taloushallin-

taa ja asiakkuuden hallintaa (customer relationship management, CRP). /2/

Toimintojen ohjausjdrjestelmid toimittavia yrityksid on monia, niin koti- kuin ul-
komaisia, pienid ja suuria. On pienid yrityksid, jotka ovat keskittyneet palvele-
maan tiettyd teollisuuden haaraa, kuten metsédalan yrityksid. Isot toimittajat voi-
vat tehdi yritykselle rdatdloidyn tuotteen, joka on kuitenkin yhteensopiva niiden
yritysten jdrjestelmien kanssa, jotka ovat hankkineet sen samalta toimittajalta,
Saksalaisen SAP:n tuotteet ovat esimerkki edellisestd. Hankitaanpa ohjausjirjes-
telmé pienelti tai isolta yritykseltd, on sen hankkiminen vaativa operaatio, joka
vaatii ostavalta yritykseltd suuria taloudellisia resursseja. Lisdksi henkildston
koulutus ja motivointi uuden jarjestelmin kédytt6on on tirkeéa, jotta siitd saadaan
toivottu hyoty. Yleensd tuotteet on suunniteltu siten, ettd pelkédn tuotannonseu-
rantamoduulin hankkiminen on hankalaa ja toteutus raskas suhteessa saatavaan

hyotyyn. Yleensd toimitetaankin koko tuotannonohjausjérjestelma.

3 JARJESTELMAN MAARITTELY

Jarjestelmédn médrittely aloitetaan listaamalla ne vaatimukset, jotka luotavaan jir-
jestelmiin tilaajan taholta kohdistuvat. Tilaajana on tédssé tapauksessa yritys, jol-
le seurantajdrjestelmd tehddiin. Yrityksen toiminnasta tehddiin analyysi niistd

toiminnoista ja prosesseista, joita auttamaan seurantajirjestelma tulee. Médrittely
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tehddin yhdistdamilld saatu tieto toiminnoista ja prosesseista vaatimuksiin. Seu-
raavissa kappaleissa kdydéin ldvitse yllamainitut vaatimukset ja tehddén analyy-
st yrityksestd. Edelleen kerrotaan, mihin ratkaisuihin on pdddytty, ndméi kuvataan

sanallisesti ja kaavioita apuna kéyttden.

3.1 Vaatimukset

Tilaavan yrityksen toiminta on kasvanut jatkuvasti, alussa ei ole ollut tarvetta oh-
jaukselle tai seurannalle. HenkilOston ja tuotteiden mééra on ollut pieni. Nyt ti-
lanne on kuitenkin toinen ja tarve seurannalle on syntynyt, koska ohjaus ei ole
pysynyt kasvun perissid. Seuraavassa kdydidin ldvitse ne vaatimukset, jotka luo-

tavaan seurantajirjestelmiin tilaavan yrityksen osalta asetettiin.

Tyomaédrdykset muutetaan sihkoiseen muotoon mukaillen nykyisin kiytettyi pa-
perista kaivokorttia. Sdhkoiset tyomidrdykset on arkistoitava niin, ettd niitd voi-
daan kdyttdid myohemmin. Sdilytysaika on sama kuin jirjestelmédn kiyttdaika.
Syotetty tydmadrdys siirtyy automaattisesti tuotannon tietoon. Tuotannolla on ol-
tava tieto tydOmaédrdysten toimitusajasta, jotta tuotannon suunnittelu on mahdollis-
ta, eikd tilaus voi unohtua jirjestelmiin. Jirjestelmédn avulla on voitava seurata
tuotteiden valmistusaikoja ja tilausten toimitustarkkuutta. Lisdksi tieto tietylld
ajanjaksolla tehtyjen tuotteiden midrdstd on saatava tulostettua. Jarjestelmissi
kaivokortin tekemisen yhteydessi lasketaan automaattisesti kaivonpohjan korke-
us. Jarjestelméén ei saa olla mahdollista syottdd puutteellista tilausta, vaan pitdd
olla tarkistukset tietojen oikeellisuudesta. Jirjestelmén avulla pitdd olla mahdol-

lista seurata tilauksen ja tilauksen tuotteiden tilaa.

3.2 Analyysi tilaajayrityksesti

Madrittelyn aluksi tulee tehdd selvitys siitd, minkilaiseen toimintaympéristoon
jarjestelmi tulee. Luotavan jérjestelmin ollessa tuotannonseurantajirjestelma
tassda kappaleessa tehdddn analyysia ja mallinnusta yrityksestd vain siltd osin

kuin se liittyy tuotantoon. Lisdksi luotavan jarjestelmin ollessa tuotannonseuran-
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tajirjestelmi on analyysisti jdtetty pois varasto ja tavarantoimittajat. Seuraavassa

selostetaan tilauksen kulku yrityksessi, sen eri osissa ja siihen liittyvit toimijat.

3.2.1 Tilauksen kulku

Tilaus saapuu yrityksen myyntiin jotain viestintikanavaa pitkin tarpeellisine tie-
toineen. Tilaukseen sisiltyy tieto siitd, mitd tuotteita tulee toimittaa ja minne ja
tarked tieto milloin. Lisdksi sovitaan, noudetaanko tavarat vai toimitetaanko ne
tyomaalle. Myynnin tehtdva on koota tilaukseen liittyvit tiedot tyoméadraykseksi,

joka etenee myynnistéd tuotantoon.

Tuotannossa tyomairdys pysyy, kunnes kaikki siihen liittyvit tuotteet ovat val-
miina. Tuotannossa on useita tuotantolinjoja, joilla tehdédédn eri tyypin tuotteita.
Tilaukseen voi liittyd tuotteita, jotka tehddin eri linjoilla. Tarvittaessa tyOmadra-
yksestd tehdddn omat versiot eri linjoille, tdmi riippuu tilauksen koosta ja toimi-
tuksen kiireellisyydesti. Tuotannossa tuotteet tyodstetddn tyomiiridyksessd olevi-

en tietojen mukaan.

Tilauksen tuotteiden ollessa valmiina ja toimituspdivdmaééridn ollessa ajankohtai-
nen ryhtyy ldhettamon henkilokunta pakkamaan tilauksen tuotteita ja varustelee
ne tyomaiirdyksessd olevien tietojen mukaan. Lahettdmo lisdksi huolehtii tilauk-
sen tuotteille kuljetuksen tyomiidrdyksessad olevaan kohteeseen. Kuljetusta varten
tyomédrdayksessid on yleensd vield yhteystieto kohteeseen, koska oikean jittopai-

kan 10ytdminen voi olla vaikeaa.

Kuvan 1 kaaviossa on kuvattu tilauksen kulku asiakkaalta kohteeseen. Tilauksen
kulku yrityksen sisélld on kuvattu tarkemmin osastoittain, lisdksi osastojen eri-
laiset tehtdvit ovat omina laatikoinaan. Huomattavaa on, ettd linjoja voi olla
enemman kuin kuvaajassa olevat kaksi, linjat on nimetty yleensi silld tuotettavan

tuotteen tai tuotteiden mukaan.
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3.2.2 Yrityksen osastot ja niiden toimijat

Edellisen kappaleen kuvasta 1 nihdéén, ettid yritys muodostuu kolmesta osastosta,
kun sitd tarkastellaan tilauksen kulun kannalta. Seuraavassa kisitelldén osastojen
ne toiminnot ja tehtdvit, jotka liittyvit tilaukseen ja tuotantoon, erityisesti sen

seurantaan.

Tilauksen kulun kannalta ensimmiinen osasto on toimisto, jonne siis tilaus saa-
puu ja siitd tehdddn tyomiirdys. Toimiston toimijoita ovat johto ja myynti. Joh-
dolla tarkoitetaan yrityksen ylintd johtoa, toimitusjohtajaa ja myyntijohtajaa.
Néamai eivit yleensd osallistu tyomiidrdysten tekemiseen. Ndille toimiminen on
valvontaa ja padtoksentekoa, molemmissa apuvélineend toimii tuotannon seuran-
ta. Myynti tarvitsee tyossddn tietoa siitd, mikd on tuotannon kuormitus, jotta se
voisi sopia luotettavat toimitusajat asiakkaiden kanssa. Edelleen myynti on asi-
akkaan palvelemista, timd tarkoittaa mm. asiakkaalle tietojen toimittamista tila-

uksen tilasta.

Tuotanto on tilauksen kulkua seurattaessa seuraava osasto. Tuotannossa toimijoi-
ta ovat tuotannon tyonjohtaja ja tuotannon tyOntekijdt. Tyonjohto suunnittelee
tuotannon varmistamalla tavarantoimittajilta osien saatavuuden, laatii aikatauluja,
valvoo tyontekijoitd ja tuotantoa. Tuotannon tyontekijd suorittaa tietylld tuotan-

tolinjalla tyotehtivad tyomédrayksen ohjeiden mukaan.

Yrityksessd tilauksen kulussa viimeinen osasto on lidhettimd, josta tilauksen
tuotteet matkaavat toimituskohteeseen. Lihettdmdssd toimii ldhettimon tyonjoh-
to, joka laatii aikataulut, valvoo ldhetyksid ja maddrdd pakkaajille tehtivit ja val-
voo niiden suorittamista. Pakkaaja kerdilee tilauksen tuotteet ja varustelee ne

tyoméidrdayksen mukaan.

Taulukossa 1 on keritty yhteen yrityksen osastot ja niiden toimijat. Lisédksi jo-

kaisen toimijan tehtivésti on lyhyt kuvaus.
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Taulukko 1 Tyontekijédroolit

QOsasto Toimija Tehtiivin kuvaus

toimisto johto valvoo yrityksen toimintoja,
tekee padtoksid

toimisto myynti tilausten vastaanotto ja tydoh-
jeiden laadinta

tuotanto tuotannon tyonjohto tuotannon suunnittelu, tuotan-
non valvonta

tuotanto tuotannon tyontekiji yksittdisen tyotehtidvén suorit-
taminen annettujen ohjeiden
mukaan

lahettdamo lahettamon tyonjohto lahetysten suunnittelu, 1dhetys-
ten valvonta

lahettdamo pakkaaja lahetysten pakkaus, ldhetteen
laadinta

3.2.3 Kaivokortti

Tilauksesta tehtidvd tyomddrdys koostuu tilaajasta, tilaajan tiedoista, kohteesta,
toimitusajasta ja mahdollisesta yhteyshenkilostd. Tuotannon kannalta tirked osa
tyoméaarayksessd ovat kaivokortit, jotka laaditaan tilauksen tuotteista asiakkaalta
saatavan tiedon mukaan. Kaivokortissa siis kerrotaan kunkin tuotteen yksilolliset
ominaisuudet. Yleensi tilauksen jokaisesta tuotteesta laaditaan oma kaivokort-
tinsa. Tuotteet ovat muovikaivoja, joita on useita eri tyyppeji. Tilaus voi koostua
vain yhdesta tuotetyypisti tai sisidltdd monta eri tuotetyyppid. Yleensa tilauksessa

el ole kahta samantyyppisti ja samat ominaisuudet omaavaa tuotetta.

Kaivokorttiin tdytetdén tarpeelliset tiedot. Kaikista tuotteista tulee tayttdd tyyppi,
korkeus ja halkaisija. Tyyppi médrittdd tuotteen kdyttokohteen tyyppejd ovat mm.
sadevesi-, jatevesi-, perusvesi ja salaojakaivo. Korkeudella tarkoitetaan korkeutta
kaivon poistoputken alapinnasta maanpinnantasolle, korkeus annetaan metreiné
kahden desimaalin tarkkuudella. Halkaisija kertoo tuotteen koon. Yleisimmiit
halkaisijat ovat 315, 400, 500, 560 ja 800 mm. Muita tietoja ovat mm. kaivon tu-
lot ja poisto. Poiston suunta merkitdin aina asteina nollaksi ja tulojen suunnat
maidritetddn sen suhteen asteina. Korkeus tulojen kohdalla ilmaisee kuinka paljon
korkeuseroa poistoputken alapinnan ja tulevanputken alapinnan vililli on. Ku-

vassa 2 on esimerkki kaivokortista.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 9(40)
Tietotekniikka, ohjelmistotekniikka
Lauri Haapanen

Kaivo nro Tyyppi Korkeus Halkaisija KPL
Putkilaatu Yhteen koko Korkeus [cm] Yhteen suunta

Poisto 0 0° aste 107_\\\ L ”32
Tule 1 Qe w3
Tulo 2 Yo S
Tule 3 8 2N 4
Tulo 4 7 G 5

Kansisto Jiditymissuojat

Vesilukko Huuhteluputki

Sorapesa Teleskooppi
Huoem.!

Kuva 2 Kaivokortti
3.3 Jirjestelma ulkoisesti

Luotavaa jirjestelmid voidaan tarkastella ulkoisesti, mikéd on sen rakenne, kiyte-
tyt tekniikat jne. Tarkastelun toisen puolen muodostaa jirjestelmén kaytto eli si-
sdinen tarkastelu: miten sitd kdytetddn, kuka sitd kdyttdad ja miten. Téassd kappa-
leessa keskitytddn luotavan jérjestelmin ulkoisten ominaisuuksien mairittelyyn.
Sisdinen méiirittely on kappaleessa 3.4 jirjestelmi sisdisesti. Kuvassa 3 on mal-

linnettu jdrjestelmén rakenne.

S
s
Falvelin

I

L ahiverkko

Asiakaskonest

Kuva 3 Palvelin-asiakaskone-ratkaisun kuvaus

Jarjestelmén kaiken tiedon tulee olla kaikkien niiden toimijoiden kiytettdvissa,

jotka sitd tarvitsevat. Télloin tiedon pitdd olla koottu keskitetysti johonkin tieto-
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varastoon, josta sitd haetaan ja jonne sitd tallennetaan. Tdmi on ratkaistavissa
keskitetylld palvelimella, jota kaikki toimijat kdyttdvit. Palvelimeen ollaan yh-
teydessd asiakaskoneilta. Yhteystiend kdytetddn ldhiverkkoa, joka voi olla lan-
gallinen tai langaton. Yhteys palvelimelle otetaan asiakaskoneelta Internet-
selaimella. Asiakaskoneelle ei ole mitdin muuta ohjelmaa asennettuna, kuin In-
ternet-selain, joka siis Internetin kdyton tapaan vain ndyttdd palvelimelta saa-
mansa tiedon. Télloin jirjestelmén rakentaminen ja ylldpito helpottuvat huomat-
tavasti, koska mahdolliset muutokset tehdddn vain palvelimelle, asiakaskoneita

el tarvitse paivittad erikseen.

Jarjestelmén avulla tulisi kyetd seuraamaan tilauksia ja niihin liittyvid tuotteita
tuotannossa, mikd vaatii tuotteiden merkitsemistd yksilolliselld tunnisteella.
Tunnisteen tulee olla sdhkoisesti luettavissa, jotta sitd voidaan hyodyntédd tuotan-
nossa ja tilauksen tavaroiden kerdilyssd. Télld hetkelld sdhkoisesti luettavia ylei-
sesti kdytettdvid ja saatavilla olevia merkintitapoja ovat viivakoodi- ja RFID-
tekniikat. Viivakoodeja on ollut kdytossd hyvin pitkéén ja tekniikka on koeteltua
ja kohtuuhintaista. RFID on uusi tekniikka, jossa tunniste luetaan radiotaajuisella
lukijalaitteella. Itse tunnisteessa ei tarvitse olla virtaldhdettd, vaan se saa tarvit-
semansa sidhkovirran antenniin indusoituvasta jannitteestd, kun se luetaan /3/.
Télld hetkellda RFID-tunniste on kalliimpi kuin viivakoodiin perustuva tunniste.
Etuna on varsinkin varastotoiminnassa se, etti tuotteiden etsintd helpottuu kun ne
osaavat kertoa sijaintinsa, jos lukijalaitteita on tarpeeksi paljon. Nyt jirjestelmi
kehitetddn viivakoodilaitteille, mutta tulevaisuudessa, kun RFID-tekniikan hinta

laskee, voidaan silld korvata viivakoodilaitteet.

Seuraavaksi kisitellddn yksityiskohtaisesti ne laitteet, joista jarjestelmi koostuu.

Lisiksi esitellddn kdytettdavi tietokantaratkaisu ja ohjelmointikieli.
3.3.1 Ohjelmointikielen valinta
Seurantaohjelman toteuttaminen vaatii joitain ominaisuuksia ohjelmointikieleltd,

jolla se ohjelmoidaan. Seuraavassa kerrotaan ne vaatimukset, jotka ohjelmointi-

kieleen kohdistuvat.
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Ohjelmointikielelld on voitava toteuttaa tiedonsiirto ldhiverkon ylitse ja silld on

kyettdvad lukemaan ja tallentamaan tietoa erilliseen tietokantaan.

Lisédksi ohjelmointikielen valintaan liittyy taloudellisia kysymyksid. Ohjelmoin-
tikielen kédyttoon ei saa kuulua lisenssimaksua ja ohjelma olisi kyettivé toteutta-

maan ilman kalliita kehitystyokaluja.

Edelld mainitut ehdot hyvin tdyttdvdksi ohjelmointikieleksi nousi PHP-
skriptikieli. PHP on palvelinpuolen skriptikieli, jota kirjoitetaan tavallisesti
HTML:n yhteydessd. PHP:n ollessa suunniteltu ensisijaisesti Internet-
sovelluskehitykseen tidyttdd se vaatimuksen toimimisesta ldhiverkossa. PHP si-
séltdd tuen yleisimmille tietokantaohjelmille. PHP on lisenssivapaa avoimen léh-
dekoodin tuote, jota voi kdyttdd kaupallisiinkin tarkoituksiin maksutta. PHP:114
toteutettavan sovelluksen tekemiseen ja suorittamiseen tarvittavien ohjelmien
tarjonta on laaja, ohjelmista monet ovat ilmaisia. Lisdksi PHP:1la tehty sovellus
on kiytettdvissd monissa erilaisissa laite- ja ohjelmistoympiristdissid. Sitd voi-

daan kiyttdd niin Windows- kuin Linux-maailmassa.

PHP:lla toteutettuja sovelluksia on Internetissd lukematon mairi ja silld on to-
teutettu niin pienid kuin laajojakin projekteja. Ndiden joukossa on monia hyvin
dokumentoituja avoimen lihdekoodin sovelluksia, joista voi oppia. Lisdksi In-
ternetissd on kiyttdjdyhteisojd, joiden puoleen voi kédédntyd, jos oman projektin

kanssa tulee eteen ongelmia, joita ei osaa ratkaista.

3.3.2 Tietokannan valinta

Tietokannan valintaan kohdistuu samankaltaisia vaatimuksia kuin ohjelmointi-
kielen: taloudellisuus, edullisuus, siithen ei saa kohdistua kalliita lisensointimak-

suja ja sitd on voitava ylldpitdd ja kehittdd ilman kalliita tyokaluja.

Tietokannan kiyttdmisen tulisi olla nopeasti opittavissa ja kiyttdjitukea tulee ol-
la saatavilla laajasti, jotta mahdolliset kehitysvaiheen aikana tulevat ongelmat

olisi ratkaistavissa nopeasti.
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Lisiksi tietokannan tulee olla tarpeeksi tehokas, jotta sen kdyttd on nopeata nyt
ja tulevaisuudessa, kun jirjestelmén kdytto laajenee ja tietokannan sisdltima tie-

tomadara kasvaa.

Vaihtoehtojen mééria tietokantaohjelmissa on runsas, mutta edellisid vaatimuksia
vasten tarkasteltuna parhaaksi vaihtoehdoksi tdhdn projektiin nousi ruotsalainen
MySQL-tietokantaohjelma. Se on avoimen ldhdekoodin tuote kuten PHP ja sen
kdyttd on ilmaista, jos tuotetta ei myydid edelleen, vasta tdlloin joudutaan mak-
samaan lisensointimaksu tuotteesta. Jarjestelmin tullessa vain yrityksen omaan

kdyttoon ei lisensoimista tarvita.

MySQL on kiytdssi laajasti ja siitd on Wikipedian mukaan 6 miljoonaa asennus-
ta. Edellisen perusteella voidaan olettaa, ettd se on kiytossd luotettava ja siitd
ovat karsiutuneet pois pahimmat lastentaudit. MySQL:n tehokkuus on riittavi

tehtdavin jarjestelmin vaatimuksiin.

Kuten PHP:n kohdalla on myds MySQL:114 tehtyjd avoimen ldhdekoodin sovel-
luksia dokumentoituina 10ydettdvissd Internetistd kayttdjayhteisdjen sivuilta.
Niiden yhteisojen puoleen voi myos kddntyid, jos omassa projektissa tulee on-

gelmia.

3.3.3 Palvelin

Palvelin muodostaa luotavan jdrjestelmén aivot ja syddmen, siksi sen valinnassa
pitda olla huolellinen. Téssi jirjestelmissd palvelimeen yhteydessi olevien asia-
kaskoneiden midrd tulee jidmaidn pieneksi verrattuna esimerkiksi yleiseen Inter-
net-palvelimeen. Asiakaskoneilta tulevien pyyntdjen yhtiaikainen méérd voi kui-
tenkin olla suuri. Palvelimen tuleekin olla ddrimmaiisen toimintavarma, koska
palvelimen kaatuminen tai edes ajoittainen ylikuormittumisen johdosta aiheutuva
hitaus nékyy koko yrityksen toiminnassa vilittomaésti. Palvelimessa tuleekin olla
vikasietoisuustiloja estdmissi se, ettd yhden laitteiston osan rikkoutuminen ei

pysdyti koko jéarjestelmia.
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Laitteiston mitoittaminen etukdteen on vaikeaa, koska yrityksen toiminnan laa-
jentuessa ja uusien tuotteiden tullessa tuotantoon lisddntyy palvelimen kuormitus.
Téstd syystid paras ratkaisu on helposti laajennettava palvelin. Palvelimeen pitdd
pystyd lisddméddn helposti keskus- ja kovalevymuistia ja tarvittaessa toinen suori-
tin. Yksi palvelimen toiminnan kannalta olennainen osa on keskeyttiméaton vir-

ransyotto, josta tulee huolehtia sopivan apuvirtajarjestelmin avulla.

Palvelimen ohjelmistopuolelta tulee 10ytyd varsinainen palvelinohjelma ja tieto-
kantaohjelmaksi valittu MySQL. Palvelinohjelman vaatimuksia on se, ettd silld
on pystyttivi suorittamaan PHP-skriptejd ja silld on oltava tuki MySQL:lle. Li-
sdksi muita vaatimuksia ovat luotettavuus ja hyvi hinta-laatu-suhde. Yksi edelld
olevat vaatimukset tdyttdvd palvelinohjelma on Apache. Apache on The Apache
Software Foundationin kehittdmi avoimen lihdekoodin palvelinohjelmisto. Se
on tilld hetkelld maailman kéytetyin Internet-palvelinohjelma, ldhes 70 % kaikis-
ta Internet-palvelimista kdyttdd sitd Netcraftin tutkimuksen mukaan syyskuussa
2005. Palvelimen kéyttojarjestelménéd voi olla joko Windows tai Linux, koska

Apache ja MySQL voidaan asentaa molempiin.

3.3.4 Asiakaskoneet

Jarjestelmén kiyttd tapahtuu asiakaskoneilta. Asiakaskoneita on myynnissé, tuo-
tannossa ja ldhettimossd. Kaikkien osastojen asiakaskoneille kohdistuvat suori-
tuskykyvaatimukset ovat samanlaisia. Erot syntyvit lisilaitteista ja kannettavuu-
desta. Lisélaitteet tarkoittavat viivakoodin tulostus- ja lukulaitteita, joita on tuo-
tannossa ja lahettamossa. Lisdksi ldhettimossd pakkaajilla on kidytdssda kammen-

tietokone, joka mahdollistaa liikkumisen ja samanaikaisen jarjestelmin kayton.

Asiakaskoneilta tehdddn kyselyjd ja tallennetaan tietoa palvelimelle, asiakasko-
neelle itselleen ei tallenneta tietoa eikd tehdd varsinaisen ohjelman tai tietokan-
nan suorittamista. Tastd syystd ei asiakaskoneen laitteistolta vaadita suurta te-
hokkuutta. Tarvittava laitteiston teho on sellainen, joka riittdd kéytettdessd nor-

maaleja toimisto-ohjelmia kuten, tekstinkésittelya.
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Asiakaskoneiden kdyttoympdristot vaihtelevat normaalista toimistoympéristosta
tuotannon vaativiin olosuhteisiin. Tuotannossa voidaan kidyttdd normaalia pc-

laitteistoa, se tulee kuitenkin suojata lialta ja iskuilta.

Asiakaskoneiden ohjelmisto koostuu minimissddn kdyttojdrjestelméstd ja Inter-
net-selaimesta. Kiyttojarjestelmi voi olla joko Windows tai Linux, vaatimukse-
na vain se, ettd sithen saa asennettua jonkin modernin CSS-tyylitiedostoja tuke-
van Internet-selaimen. Seuraavat selaimet toimivat jérjestelméssa: Mozilla Fire-

fox 1.0 tai uudempi ja Internet Explorer 6.0 tai uudempi.

Asiakaskoneiden liitdnnoistd tulee 10ytyd seuraavat: USB, VGA, PS/2 ja Ether-

net-verkkokortti.

3.3.5 Viivakoodin luku- ja tulostuslaitteet

Tuotteet merkitdédn tarralla, jossa on viivakoodi. Viivakoodin avulla tuote voi-
daan tunnistaa sdhkoisesti. Tuotteeseen tulostetaan viivakooditarra, kun tuotetta
aletaan valmistaa. Viivakoodin tulostuslaitteet sijaitsevat tuotannossa tuotanto-
linjojen alussa, lisdksi ldhettdmossd on yksi viivakooditulostin. Lahettdmon tu-
lostimella voidaan varastossa rikkoutuneen tai tiedoiltaan vanhentuneen tarran ti-

lalle tulostaa uusi.

Tuotteisiin liimattavia viivakooditarroja voidaan tuottaa ainakin kahdella tavalla:
tulostaa normaalilla poytitulostimella tarra-arkille tai viivakoodien tulostamiseen
tarkoitetulla kirjoittimella. Erityiset viivakooditulostimet jakaantuvat 1dmpo- ja
lampdosiirtokirjoittimiin. Ndiden tekniikoiden ero on tarran kestdvyydessd, ldm-
posiirtotekniikalla tulostettu tarra kestdd paremmin valoa ja olosuhteiden vaihte-
lua ja mekaanista rasitusta. /4/ Poytikirjoittimella tulostetun tarran kestdvyys on

my0s verraten heikko erityisesti kosteutta vastaan.

Tuotteiden kisittely on ankaraa niin tuotannossa kuin asennettaessa kohteeseen
ja tuotteiden varastointi tapahtuu péddasiassa ulkotiloissa, joten edellisesséd kappa-

leessa esitetyistd viivakooditarrojen tulostustekniikoista kiyttdtarkoitukseen par-
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haiten soveltuvaksi nousee erityinen viivakooditarratulostin ja tulostustekniikka-

na lampdsiirto.

Tiedettdessd mikd tulostintyyppi soveltuu kiyttdtarkoitukseen, on seuraavaksi
tarkasteltava tulostimen muita ominaisuuksia ja sitd, millaisia vaatimuksia niihin
kohdistuu. Tarraan tulee viivakoodin lisdksi myos tuotteen tietoja kirjoitettuna,
niditd ovat mm. tuotteen nimi, tilaaja, kohde. Tami vaatii tarpeeksi suurta tarraa,
jotta edelld mainitut tiedot sithen mahtuvat ja ovat helposti luettavissa. Lisiksi
tulostusnopeuden tulee olla riittdvin suuri laitteen tehokkaaseen hyddyntimiseen.
Laitteen fyysiselld koolla ei ole rajoitteita, koska se tullaan sijoittamaan tilavaan
tuotantohalliin. Suurin osa tarjolla olevista laitteista on kohtuullisen pienikokoi-
sia, joten sellaisen sijoittaminen ja liikuttelu ei tuota ongelmia. Viivakooditulos-
timet liitetdin jirjestelméddn verkkotulostimina, joten tulostimen tulee olla sellai-

nen, ettd se voidaan liittdd suoraan ldhiverkkoon.

Viivakoodilaitteita edustavat suomessa ainakin Viivakoodi Optiscan Oy ja Finn-
ID Oy. Niilli yrityksilld on valikoimissaan Zebra-, Toshiba- ja Datamax-merkit,
joista 10ytyy lampo- ja lampdosiirtokirjoittimia, niin muutamien satojen tarrojen
tulostamiseen viikossa kuin miljoonien tarrojen vuodessa. Esimerkki tdhin jir-
jestelmiiin sopivasta kirjoittimesta on Zebran S-sarjan tulostin S600, jota edustaa

Suomessa Viivakoodi Optiscan Oy.

S600-tulostin on Zebran kevyeen teollisuuteen suunnattu laite. Se on ldmposiir-
totekniikan kirjoitin. Tulostinta voidaan kdyttdd Windows-ajurien kautta tai sitéd
voidaan ohjata suoraan ZPL-tulostinohjauskielelld. Ohjelmoitavuuden ansiosta
laite voidaan mukauttaa luotavan jirjestelmédn tarpeita vastaavaksi. S600-
tulostimeen on lisdvarusteena saatavissa verkkotulostusyksikko, jolloin tulostin
on kaikkien jdrjestelmén tietokoneiden kiytettdvissd. Tulostimessa kiytettdvin
tarranauhan suurin leveys on 104 mm ja tulostuspituus 914 mm. Saatavan tarran
koko on riittdvdn suuri, eikd tarran pituuden tarvitse olla ldhelldkéddn ylédrajaa,
kun jo saadaan tarvittavat tiedot mahtumaan. Mentédessa yli 104 mm:n tulostimen
hinta tulee kaksinkertaistumaan, eikd saavutettava tarrakoon suureneminen ole

tarpeellinen. Tulostimen tulostusnopeus on kohtuullinen, 153 mm/s. Laitteen ol-
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lessa suunniteltu teollisuuteen on sen valmistuksessa huomioitu tuotannon kulut-
tavat olosuhteet. Laite onkin huomattavasti kestivampi kuin toimistokdytt6on

tarkoitetut viivakooditulostimet. /5/

Tuotteisiin liimatuista tuotetarroista luetaan viivakoodin sisdltimd tieto viiva-
koodinlukijalla. Viivakoodinlukijoita on tuotannossa jokaisessa tyOpisteessd ja
lahettdmossd pakkaajilla. Valmistettavien tuotteiden ollessa vélilld varsin kook-
kaitakin on helppokéyttdisin lukijatyyppi kannettava lukija. Kiinteésti asennetta-
vat viivakoodinlukijat ovat parempia, kun tuotteet kulkevat liukuhihnalla ja ovat
kaikki samankokoisia ja -muotoisia. /6/ Kannettavia lukijoita on langallisia ja
langattomia. Langallisten ollessa edullisempia hankitaan niitd ainakin tuotantoon.
Lahettamossd langattomalla laitteella saadaan etua vapaamman liikkkumisen an-

siosta, koska pakkaajien pitdd pystyi litkkkumaan koko tehdasalueella.

Lukijoissa on yleensd liitdntd tietokoneeseen USB-, RS232-sarja- tai PS/2-
porttiin. PS/2-portin kéytto on kaikkein helpoin tapa saada tuotteesta luettava tie-
to jarjestelmin kidyttoon, koska sen kiyttd ei vaadi erillistd ohjelmaa kisittele-
midn lukijalta tulevaa dataa, lisdksi lukija saa kiyttdjdnnitteensd PS/2-portin

kautta. /6/

Sopivia lukijatyyppejd ovat CCD- ja laserlukijat. Ndiden suurimmat erot ovat la-
serlukijan pitempi lukuetdisyys ja lukusiteen terdvyys, joka helpottaa lukijan
kohdentamista luettavaan viivakoodiin. Tuotteet voidaan lukea ldheltd ja viiva-
koodi on kohtuullisen isokokoinen, joten voidaan kiyttdd edullisempaa CCD-
lukijatyyppid. Viivakoodityyppejd on olemassa suuri méérd ja onkin valittava lu-

kija, joka tunnistaa mahdollisimman suuren miirin viivakoodityyppeja.

Viivakoodilukijoita on tarjolla huomattavasti useammalta maahantuojalta kuin
viivakooditulostimia. Edelld mainituilla viivakoodilaite-edustajilla on tarjolla
myos lukijoita. Esimerkiksi Viivakoodi Optiscan Oy:n edustama Datalogicin lu-
kija DLC7070. DLC7070 on CCD-lukija, jonka lukuetdisyys on 0 - 150 mm, se
tunnistaa suuren joukon yleisimpid viivakoodityyppejd: Code 39, Code 32, Code

CIP 39, Code 128, EAN128, EAN/UPC ja ISBN/ISSN. Siind on monipuoliset
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liitdnnét tietokoneeseen: USB, RS232 ja PS/2. Ominaisuus, joka tekee lukijasta
erityisen soveltuvan, edelld mainittujen seikkojen lisdksi, on sen pudotuskesta-
vyys. Valmistaja lupaa sille pudotuskestdvyydeksi toistuvia pudotuksia korkeu-

delta 1,5 m. Tamai on tdrked ominaisuus jédrjestelmén toimivuuden kannalta. /6/

3.3.6 Tuotteiden merkitseminen /7/

Edellisessd kappaleessa kerrottiin eri tulostustekniikoista, nyt esitelldén vield

millainen on tuotteeseen liitettdava tunniste. Malli tunnisteesta on kuvassa 4.
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Kuva 4 Tuotteeseen liitettdva tunniste

Tunnisteen suunnittelussa on apuna kiytetty Valtion teknillisen tutkimuskeskuk-
sen ja Tietoyhteiskunnan kehittimiskeskus ry:n liikenne- ja viestintdministerion

toimeksiannosta laatimaa Standardoitu kolliosoitelappu-opasta. Oppaassa otetaan
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huomioon samat tulostimien tulostusleveydet, jotka on kisitelty edellisessd kap-
paleessa. Suositeltava leveys on 104 - 110 mm. Tunniste sisdltdd tiedot tuotteet
valmistaneesta yrityksestd yhteystietoineen ja tilauksen yhteyshenkilon tehtaalla.
Lisdksi tunnisteessa on tieto tuotteen toimituskohteesta, yhteyshenkildineen.
Kohdetietokentissd on kentdn erottumista helpottamassa kulmat, joiden mitat
ovat 4 x 4 mm. Tuotetiedot-kentdssd kerrotaan tuotteen tyyppi ja asennusnumero,
jonka avulla tuote asennetaan tydmaalla. Edelleen tydmaalla asennusta ja tehtaal-
la ldhettdamistid helpottavia tietoja ovat kansiston ja teleskoopin tyypit. Tuotetie-
dot-kentdssd mainitaan lisdksi tilausnumero, johon tuote kuuluu. Alimmaisena
tietona tunnisteessa on tuotteen yksilollinen tuotenumero, joka on ilmoitettu nu-

merona ja viivakoodina.

Tunnisteessa kédytetddn Arial-fonttia, jonka koko otsikoissa on 7 ja muualla 12.
Eri kielelld olevat otsikkotekstit erotetaan toisistaan viliviivalla, jonka molem-
mille puolille jitetddn yksi tyhjd vélilyonti. Kohdekaupunki kirjoitetaan suuraak-

kosin ja lihavoidaan postinumeron kanssa.

3.4 Jarjestelma sisdisesti

Aloitetaan jirjestelmén sisdinen tarkastelu sen kiyttdjidrooleista. Kappaleessa
3.2.2 esiteltiin kuusi eri toimijaa, joita ovat: johto, myynti, tuotannon tyénjohto,
tuotannon tyOntekijd, ldhettimon tyonjohto ja pakkaaja. Jirjestelmén kéyttd;ja-
roolit eroavat edellisistd, koska osa rooleista yhdistetddn niiden ollessa hyvin
samankaltaisia. Yhdistettdvid rooleja ovat tyOnjohtajat tuotannossa ja ldhetti-
mossé, sekd tuotannon tyontekiji ja pakkaaja. Edelleen tdytyy esitelld uusi rooli,

jonka vastuulla on luotavan jirjestelmén ylldpito.

Jarjestelmissi ei tehdd eroa tuotannon ja ldhettimon vélille. Jokaisen tuotanto-
linjan viimeinen piste on tuotteen pakkaaminen ja ldhettdminen. Tdmén tyOpis-
teen valvonnan ja tyontekijoiden osoittamisen pisteeseen suorittaa se tyonjohtaja,

joka toimii yrityksen kannalta ldhettimon tyonjohtajana.
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Kéyttdjarooleja on siis jirjestelméssd viisi: valvoja, johto, myynti, tydnjohto ja
tuotanto. Valvoja vastaa jarjestelmidn toimivuudesta, suorittaa piivityksid ja
avustaa muita kayttdjid jarjestelmin kidytossi. Johto hyddyntii jirjestelmén avul-
la kerittyd tietoa suunnitellessaan yrityksen toimintaa. Myynti syottdd tilaukset
jarjestelmiin ja voi edelleen muuttaa tilausta tai poistaa sen. Tyonjohto voi tehda
muutoksia tilauksiin tai poistaa niitd. Edelleen tyonjohto voi hyddyntdd johdon
tavoin kerittyd tietoa suunnitellessaan tuotantoa tai ldhetyksid. Tuotannon tyon-
tekijd tarkastelee tilauksia ja muuttaa tilauksen tuotteen tilaa, sen mukaan mikéa
hinen tehtdvinsi on tuotantolinjalla. Samalla todellisella henkil6lld voi olla usei-
ta rooleja jarjestelmissd. Kuvassa 5 on kuvattu kiyttdjaroolit ja keskeiset kiytto-

tapaukset jirjestelméassa.
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Kuva 5 Kiyttotapaukset tuotannon seurantajérjestelméssa /8/

4 KAYTTOLIITTYMAN SUUNNITTELU

Kiyttdjaroolien erilaiset tarpeet ja kdyttdoikeudet tiytyy huomioida suunnitelta-

essa kiyttoliittymadd. Kaikki kiyttdjit eivit tarvitse kaikkia toiminnallisuuksia,
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osan toiminnoista ollessa sellaisia, ettei niitd edes tule sallia kaikille kayttdjille
jarjestelmin vakauden tai tietojen kriittisyyden takia. Seuraavissa kappaleissa

kisitelladn kdyttdjarooleittain kédyttoliittyméin toiminnallisuudet.

4.1 Valvoja

4.2 Johto

Valvoja on jérjestelmin ylldpitdjd, jolla on yrityksessd vastuu jarjestelmén toi-
minnasta. Tehtidvdid suorittaessaan valvoja tarvitsee laajat kdyttooikeudet jérjes-
telméddn. Tamdn vuoksi valvojalla onkin tdydet oikeudet kaikkiin ohjelman osiin

ja tietokantaan.

Johdon ensisijainen tehtdvd on valvoa ja kehittdd yrityksen toimintaa, lisdksi
johdolle kuuluu hallinnollisia tehtdvid. Ndiden tehtdvien suorittaminen vaatii
tyokaluja joiden avulla pystytddn mittaamaan prosessien ja ihmisten tehokkuutta.
Johdolle jirjestelmén ensisijainen kiyttd on edelld mainittujen asioiden seuraa-
mista. Johdon tarvitsee my0s kyetd suorittamaan samoja tehtdvid kuin myynnin
ja tyonjohdon. Johdolla onkin kidytossddn kaikki samat ominaisuudet kuin

myynnilld ja tyonjohdolla.

Yrityksen osastojen prosessien ja ihmisten toimintaa pitdd pystyd seuraamaan
erikseen ja kokonaisuutena. Seuraavaksi kuvataan osastojen ja niiden tyonteki-
joiden seuranta, ensimmaiisend myynti. Myyjien myynnin seurantaa voidaan suo-
rittaa kaikkiin jirjestelmén tilauksiin halutulla aikavililld. Télloin voidaan selvit-

tdd esimerkiksi myyjikohtaiset myyntiméarit.

Tuotannon seuranta johdon osalta tarkoittaa hakuja, joilla voidaan selvittdd tie-
tylld aikavililld tuotannosta lipimenevien tuotteiden mééra. Hakuja voidaan teh-
di kaikista yrityksessd valmistettavista tyypeistd yhteensi tai haku voi kohdistua
vain yhteen tuotetyyppiin.

Edelld mainittiin ne osastokohtaiset seurantamahdollisuudet, joita johdolla jérjes-

telmén ansiosta on. Mentiessi pykild ylospdin ja alettaessa tarkastella koko yri-
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tystd tulee seurattavaksi prosessiksi tilaus. Johdolla on mahdollisuus tarkastella
yksittdisten tilausten toimitusnopeutta ja valitun ajanjakson toimitusten keski-
madrdistd toimitusnopeutta. Lisdksi ohjelmalla voidaan seurata kuinka hyvin

toimitukset pysyvét suunnitellussa toimitusajassa.

Vain johdolle ja valvojalle kuuluva hallinnollinen tehtdva on uuden tyotekijan

tietojen syoOttdminen jarjestelmiiin ja hdnen kiyttooikeutensa méérittiminen.

4.3 Tyonjohto

Tyonjohdon tehtdvd on suunnitella tuotannon toiminta, jéarjestimalld linjat te-
hokkaasti, valitsemalla tilausten valmistamisjirjestys ja oikeat henkilot tyopistei-

siin.

Tyonjohto tarkastelee tilauksia kuten myynti ja voi muuttaa tilauksen tietoja
myynnin tavoin. Lisdksi tyonjohto ylldpitdd tuotetyyppejd, lisdten uudet ja pois-

taen tuotannosta poistuneet tuotetyypit.

Tyonjohtaja voi tehdi hakuja valmistettuihin tuotteisiin annetulla aikavililld. Va-
littavissa on seuraavat haut: nédytetddn kaikki yrityksessd valmistetut tuotteet,

ndytetddn tietyntyyppiset tuotteet tai tietyltd linjalta valmistuneet tuotteet.

Tyonjohtaja madrittdd jirjestelméén tuotantolinjat, linjantyOpisteet ja nimedd ne
haluamallaan tavalla. Edelleen tyonjohtaja asettaa jirjestelméén tyopisteiden tyo-

tekijt.

4.4 Myynti

Myynnin tehtivdnd on vastaanottaa tilauksia asiakkailta ja laatia tilaukseen liit-
tyvit tyoohjeet. Lisdksi asiakkaan halutessa tietdd tilauksensa tilan, on myynti se
taho, jonka puoleen asiakas kiintyy. Edelleen jos asiakas haluaa muuttaa tilaus-
taan: lisétd tuotteita, muuttaa tuotteiden tyyppid tai vaihtaa toimitusaikaa, suorit-

taa myynti tarvittavat muutokset tilaukseen.
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Myyjin on voitava syottdd tilaus tietokantaan ja tiyttdd siihen liittyvit tyoohjeet.
Tilauksen tietojen tdyttdmisen jidlkeen myyjd syottdd jarjestelmddn tilaukseen
liittyvét tyoohjeet. Kun kaikki tilaukseen liittyvit tiedot on syotetty jéarjestelméén,
vol myyjd vield tarkastella ja muuttaa niitd halutessaan. Tilauksen tallentamisen
jélkeen tilausta tarkasteltaessa nédytetddn, kun tilaus on valittu tietokannasta, yh-
teenvetosivu, jolla on tiedot tilaajasta, kohteesta ja tuotteiden otsikkotietojen lis-
taus. TyOohjeita el niytetd tdssd. Haluttaessa tarkastella tyoohjetta valitaan tyo-

ohje listasta, jolloin ndytetdédn tuotteeseen liittyvi tyoohje.

Tietokannassa olevia tilauksia voidaan muokata ja poistaa. Jos poistettavan tila-
uksen tuotteista osa tai kaikki poistetaan, varoitetaan kayttdjad. Tilauksen muok-
kauksesta tulee tieto muokkaus ajankohdasta. Kaikki myyjdt voivat tarkastella ja

muuttaa kaikkia tilauksia.

Ohjelmalla myyjit voivat hakea tilauksia tietokannasta: asiakkaan nimelld, toi-
mitusosoitteella, luonti- ja toimituspdivimadrilld, tilausnumerolla ja tuotteen id-

numerolla.

4.5 Tuotannon tyontekija

Tuotannon tyontekijoille ohjelman pédidasiallinen kidytté on tydohjeiden hakemis-
ta tietokannasta. Kaikkien tuotannon tyontekijoiden ohjelman kiyttoliittymé on
samanlainen, riippumatta linjasta tai tyoOpisteestd linjalla. Tyontekijd ndkee oh-
jelmasta oman linjan ja tyopisteen. Tyontekijd voi my0s tarkastella kuka on mil-

lakin tuotantolinjalla ja tyopisteelld.

Tyontekijad voi selata tilauksia, jotka kuuluvat sille linjalle, jolla hin tydskentelee.
Tyontekija voi tarkastella tilauksen tuotteiden tydohjeita, mutta ei voi muuttaa
niitd. Tyoohjeesta tuotteeseen tulevan yksildintitarran tulostus on myds mahdol-
lista kaikille tyontekijoille. Tuotteessa olevan viivakoodin lukemalla tyontekija
saa tuotteen tyoohjeen suoraan ndytolle. Talloin tuotteen tila pdivittyy sen mu-

kaan miki on tyontekijédn linja ja tyGpiste.
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S OHJELMISTON TOTEUTUS

Jarjestelméédn kuuluu oleellisena osana tietokanta, johon kaikki jirjestelmén tieto
tallennetaan. Tdmén tiedon kayttdmiseksi, lisddmiseksi ja muokkaamiseksi on
tehtdavi ohjelmisto, jolla ollaan yhteydessa tietokantaan. Ohjelmisto on jirjestel-
min kiyttdjille rajapinta, jolla he sithen liittyvit. Positiivisen kdyttokokemuksen
takaamiseksi on kdyton oltava johdonmukaista ja helppoa. Seuraavissa kappa-
leissa késitellddn ensin tehty tietokanta ja sitten sen kdyttdmiseen tarvittavan oh-

jelman toteutus.

5.1 Tietokanta

Ohjelmiston toteutus aloitettiin tietokannan suunnittelulla. Tietokannan suunnit-
telu on suoritettava siten, ettid sitd ei tarvitse muuttaa endd jirjestelmédn kidyton
aikana. Jotkin pienet muutokset ovat vield kohtuudella mahdollisia, mutta isojen
muutosten teko on Idhes mahdotonta, koska tietokannassa on jo tietoa, jota ei ha-
luta menettdd. Tulevaisuudessa lisdykset on helpompi toteuttaa kuin muuttaa
olemassa olevaa rakennetta. Tietokannan tyyppi on relaatiotietokanta, jossa tieto
tallennetaan relaatioihin eli tauluihin, jossa jokaisella taulun rivilld on pddavain,
joka yksiloi sen. Eri relaatiot voivat liittyd toisiinsa vierasavaimien avulla, vie-
rasavain on viitattavan taulun pddavain. Pddavain voi olla keinotekoinen tai se
voidaan muodostaa taulun yhdesti tai useammasta attribuutista eli sarakkeesta.

Téssd luodussa tietokannassa piadavaimet ovat aina keinotekoisia.

5.1.1 Tietokannan rakenne

Tietokannan keskitssd on tilaus, kaikki muu liittyy siithen suoraan tai tukee sitéd
epdsuorasti, suunnittelu aloitettiin siis siitd. Tilaukseen liittyvii tietoja ovat: asia-
kas, kohde, myyjd ja toimituspdivimadrd. Lisdksi sithen liittyy tuote tai tuotteet
ja tieto siitd mikd on tilauksen tila. Kaikesta tiedosta, joka on samaa useille tila-
uksille, kannattaa muodostaa omat relaationsa /9/. Télloin tietokannan kiyttd on
jarkevad, koska samaa tietoa ei tarvitse syottdd jarjestelméddn useaan kertaan, li-
siksi pdivitykset helpottuvat, koska tieto tarvitsee muuttaa vain yhteen paikkaan.

Tilaukseen liittyvid tietoa, joka on syytd tallentaa omiksi relaatioiksi, on tieto
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asiakkaasta ja myyjdstd, koska molempiin liittyy useita tilauksia. Tieto kohteesta
on sen sijaan yleensi eri joka tilauksessa johtuen siitd, ettd kohteet ovat raken-
nustyOmaita, joihin tavara toimitetaan vain kerran. Sen sijaan, jos toimituskoh-
teet olisivat vakioita, olisi niistd syytd tehdd oma relaationsa. Tilaukseen liittyviit
tuotteet on myds syyti tallentaa eri relaatioon, koska ndin niiden péivittiminen ja
poistaminen helpottuvat, eiki tilaus-taulun koko kasva turhan suureksi aiheuttaen

jarjestelmin hidastumista.

Tarkastellaan seuraavaksi tuote-taulun muodostumista. Tuotteeseen liittyy useita
tietoja, joita ovat: tyyppi, ominaisuudet, teleskooppi, kansisto ja erd. Lisédksi seu-
rannan ja tuotteen ohjautumisen takia tarvitaan vield seuraavia tietoja: tuotanto-
linja ja tyopiste. Kaikki edelld mainitut tiedot ovat sellaisia, ettd niitd voidaan
kédyttdaa kaikkien tuotteiden kohdalla lukuun ottamatta ominaisuuksia, jotka eroa-
vat tuotteesta toiseen. Kaikista tuotteeseen liittyvistd tiedoista tehdddn omat tau-
lunsa my06s ominaisuuksista, syynd sama kuin tuotteiden erottaminen tilauksesta,
paivitykset ja poistot helpottuvat. Tyyppi kaivokortissa muodostuu kahdesta tie-
dosta, tyyppinimesti ja halkaisijasta. Nididen tietojen laittaminen yhteen tauluun
ei ole jarkevidd, koska vaihtoehtojen midristd tulee suuri. Esimerkiksi neljdlld
tyypilld ja neljdlla halkaisijalla vaihtoehtojen lukumaiiriksi tulee 4x4, yhteensa
16. Télld hetkelld kdytossd on huomattavasti enemmén vaihtoehtoja. Lisédksi tuo-
tannossa tuotteen valmistuslinja on riippuvainen tuotteen halkaisijasta. Eriyte-
tddnkin tyyppinimi ja halkaisija omiksi tauluikseen. Edelleen ominaisuus tauluun
liitetddn kaksi taulua helpottamaan pdivityksid, ndméa taulut sisdltdvit tiedon

tuotteen poisto- ja tuloyhteiden putkityypistd ja sen halkaisijasta.

Jarjestelmén kayttdjét tallennetaan omaksi taulukseen. Tilaukseen kiyttdji-taulu
liitetddn yhdistetaululla. Yhdistetaulua kiytetddn, jotta poistettacssa kdyttdjitieto
tilaukseen liittyvistd myyjéstd jad talteen jarjestelmiéin. Kéyttdja on kuitenkin
kyettidvi poistamaan, koska yrityksen palveluksesta poistunut tyontekijd voi vii-
rinkdyttdd tunnustaan, jos sitd ei poisteta. Kéyttdjin etu- ja sukunimi tulevat vain
yhdistetauluun, toisteisen tiedon vilttamiseksi tietokannassa. Kayttdjddn liittyy
vield hidnen tehtivénsa yrityksessi ja jirjestelmissi, jarjestelmén roolit on esitel-

ty aiemmin kappaleessa 3.3. Ndmad roolit on sijoitettu status-tauluun, joka liittyy
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kayttdja-tauluun. Vield tarvitaan paikka, jonne tallennetaan tieto jirjestelmédn
kirjautuneena olevista kayttdjistd. Tietokannassa nami tiedot tallennetaan kirjau-

tuneena-tauluun. Kuvassa 6 on tietokanta ER-kaaviona.
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Kuva 6 Tietokannan ER-kaavio
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5.1.2 Tietokannan taulut

ER-kaaviossa taulujen sisdiseen rakenteeseen ei oteta kantaa. Toteutuksessa on
tarkedd mddritelld taulujen rakenne, eli miten kentédt nimetddn, miki kentistd on
avainkenttd ja minkd niminen on vierasavain ja mihin tauluun silld viitataan.
Edelleen kentén tietotyyppi tulee midrittdd. Puretaan nyt auki edellisen kappa-

leen ER-kaavion taulut.

Tauluissa on kerrottu: kentdnnimi, kentédn tietotyyppi, kentén pituus ja lyhyt ku-
vaus kentédstd. Kuvataan seuraavaksi kiytetyt tietotyypit. INTEGER on koko-
naisluku ja VARCHAR tekstikenttd, joka varaa vain sen verran tilaa tietokannas-
ta kuin siind on merkkejd tallennettuna. Annettacssa VARCHAR:n pituudelle ar-
vo on se maksimipituus. Jos pituutta ei anneta, tietokannanhallintajdrjestelmi
kdyttdd oletusarvoa, joka on 255 merkkid. CHAR on myos tekstikenttd, joka aina
varaa sen verran tilaa kuin sen pituudeksi on médritetty. DATE-tietotyyppiin tal-
lennetaan pdivimidird muodossa vvvv-kk-pp, ja DATETIME tietotyyppiin tal-
lennetaan pédivimadri ja kellonaika muodossa vvvv-kk-pp hh:mm:ss. Liitteessi 1

on esitetty tietokannan taulujen rakenteet. /9/

5.2 Ohjelman toteutustekniikka

Kéyttoliittymin toteutuksessa on pyritty siihen, ettd sen kiyttd olisi nopeata op-
pia ja kdyttdminen sujuvaa. Esittely on jaettu kahteen osaan keskittyen ensin tek-
nisiin ratkaisuihin, joita on kiytetty tai kehitetty tyonaikana. Toisena kappaleena
kisitellddn tietoturvaratkaisut, joita on kédytetty varmistamaan jérjestelmin tur-

vallinen kéytto.
5.2.1 Toteutustekniikka
Kayttoliittymd on ohjelmoitu méérittelyn mukaisesti PHP-kielelld. PHP:ssa tu-

lostetaan HTML.:i44, jota selain lukee ja jonka mukaan se muotoilee sivun. Sivun

koodi ajetaan palvelimen piddssd ja asiakaskoneelle vilitetdan vain HTML-
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koodia. PHP on tidysiverinen ohjelmointikieli, jossa on paljon valmiita funktioita

esimerkiksi tietokannan kédyttdmiseen. /10/

Kéyttoliittymisivusto on toteutettu tekniikalla, jossa tiedot syotetdédn eri sivulle
kuin milld tapahtuu tiedon tallennus. Tiedot vilitetdin syottosivulta tallennussi-
vulle kdyttien POST- tai GET-metodia, ndiden metodien ero on seuraava. GET-
metodissa tiedot vilitetdin selaimen osoiterivilld osoitteen perdssd, sen sijaan
POST-metodia kiytettdessd tiedot eivit ndy kiyttdjdlle /10/. Riippumatta siitd
kumpaa metodia tietojen vélittdmiseen kiytetdin, tiedot tarkistetaan tallennussi-
vulla. Jos kaikki on kunnossa, tallennetaan ne tietokantaan. Mikili tiedoissa on
puutteita, palataan takaisin syottosivulle ja vilitetddn jdlleen tiedot kéyttden
GET- tai POST-metodia. Sydétettidvien tietojen ollessa luokkaa yksi tai kaksi
kappaletta voidaan tallennus toteuttaa syottosivun yhteyteen. Poistettaessa tietoja
on kiytdssd sama tapa, jossa tietojen poisto tehddin eri sivulla. Kéyttdjd ei nor-
maalikdyton yhteydessd huomaa, ettd tallennus tai poisto tapahtuu eri sivulla,

koska kéynti tallennus- tai poisto-sivulla on erittdin nopea.

Sivujen ylldpitoa helpottava tekniikka on kiyttdd header- ja footer-tiedostoja,
joissa ladataan sivuilla kidytettidvét tyylitiedostot ja muut kaikille sivuille yhtenéi-
set tiedot. Tilloin jos jokin ominaisuus halutaan ottaa kdyttoon sivustossa riittdd
kun se lisdtddn yhteen tiedostoon ja tieto on tdmén jilkeen kdytossd koko sivus-
tossa. Esimerkki tiedostosta, jota on jidrkevd kutsua headerissa on ta-
so_functions.php -tiedosto, jossa sijaitsevat ohjelmaa varten laaditut funktiot, joi-

ta voi ndin kiyttdd kaikilla niilld sivuilla, joilla kutsutaan header-tiedostoa.

Kéyttdaen header- ja footer-tiedostoja on toteutettu myods yhteyden muodostami-
nen tietokantaan ja yhteyden sulkeminen myohemmin. Headerissa kutsutaan ta-
so_mysql_connect.php -tiedostoa, jossa on yhteyden muodostavat funktiot. Yh-
teyden sulkevaa taso_mysql_close.php -tiedostoa kutsutaan footerissa, kun sivul-

ta poistutaan. Télloin suoritetaan yhteyden tietokantaan sulkeva funktio.

Sivujen muotoilut on toteutettu kiyttden CSS-tyylitiedostoja, kaikki sivuston

muotoilu tapahtuu kiyttden tyylitiedostoja. Muotoilussa kiytetddn kahta tyylitie-
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dostoa, ensimméisessd madritellddn fontit eri otsikoille, perustekstille ja linkeille,
niiden koko, tyyppi ja véri. Toisessa tiedostossa on sivujen asettelut kiyttden
DIV-tageja. DIV:t yksiloidddn nimelld, jolla niitd kdytetddn silld sivulla, missé
niitd halutaan kayttdd. Kaikki DIV lohkon sisélld oleva muotoillaan tyylitiedos-
tossa vastaavan nimisen DIV:n méiirittelyn mukaan /11/. Nyt sivu on lohkottu

DIV:n avulla eri osiin, néille lohkoille on miiritetty mm. koko ja sijainti.

5.2.2 Tietoturva

Jarjestelmén turvallisen ja oikean kdyton takaamiseksi, tulee toteutuksessa huo-
mioida ratkaisujen tietoturvallisuus. Jos tietoturva ei ole riittdvd, voi se johtaa
tietojen joutumiseen viiriin késiin tietomurron seurauksena. Tietomurtona voi-
daan pitdd niin yrityksen ulkopuolelta tulevaa yrityksen ulkopuolisen henkilon
suorittamaa tietojen urkkimista, kuin jonkin henkilokunnan jdsenen suorittamaa
tahallista omat kiyttdoikeutensa ylittdvad toimintaa. Lisdksi huolehtimalla tieto-
turvasta estetdin myos tahaton tietojen vadrinkdyttod ja jirjestelmén joutuminen

vikatilaan sen seurauksena.

Jarjestelmédn kidyttiminen vaatii kaikilta kéyttdjiltd sisdédn kirjautumisen, jossa
kiyttdjdn tulee syottidd henkilokohtainen tunnus ja salasana. Tiedot vilitetdédn kir-
jautumislomakesivulta post-metodia kdyttden kéyttdjitiedot tarkistavalle sivulle.
Annetuilla tiedoilla tehdddn haku tietokantaan, jos tiedot 16ytyvét samalta rivilta,
on kirjautuvalla kiyttdjilla oikeudet jirjestelmédén. Tadlloin aloitetaan uusi sessio,
ja kirjoitetaan sessio-id, kiyttdjd-id ja kirjautumisaika tietokannan kirjautuneena
tauluun. Lisidksi tarkastetaan kiyttdjdn status ja ohjataan kédyttdjd eteenpdin sen

mukaan.

Session avulla yksiloidddn kdyttdjdn istunto jirjestelmédédn tietyltd selaimelta.
Session aloituksessa luodaan sille yksilollinen sessio-id, jolla sessio tunnistetaan.
Session ero toiseen istuntojen yksilGintitapaan kéyttden evisteitd on, ettd sessi-
oissa tieto sdilytetdéin palvelimen pédssd, tietoa ei vilitetd lainkaan selaimelle.
Sessioiden kiyttd vaatii session_start()-funktion kutsumista jokaisella sivulla,

jolla sitd kdytetddn /10/. Tamid on ratkaistu sijoittamalla funktiokutsu header-
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tiedostoon. Seurantajdrjestelmissd kiyttdjd voi olla kirjautuneena jirjestelméin
useilta asiakaskoneilta samanaikaisesti, mutta yhden koneen samalta selaimelta
voi olla kerrallaan kirjautuneena vain yksi kéyttdjd. Kirjautumisen ja kéyttooi-

keuden tarkistamisen rutiini on kuvassa 6

A4 PHP:n oma funktio sessic idin tarkistamiseksi
s

§3id = session_id():

SO Apumuutiuia sivun kdvttdoikeuwden varmistamigeen
£

§sivu ok = false:

A4 Ttsetehty Funktio, Foka tarkistaa onkeo session id:114 voimassa
S olevaa istuntoa., Palauttaa "ok jos dstunto veoimassa, muuten
4 virkheilmoltuksen

£

$login = login check( $=id |;

A4 Ttsetehty Ffunktio, Foka palauttas kEyttdjd idin
s

fkayttaja_id = get_useri( $sid, 'i'):

S4 Ttsetehty funktio, Jjoka palauttas k&Eyittdjin statuksen
£
fstatus = get_status (fkayttaja id, 'i'):

A Fivun kdvttdoikeuksien tarkistaminen
A Jos sivulle tulijalla el cikeuksia sivuun ohjataan index.php -sivulle
S Statukset: 1. Valvoja, 2. Jokto, 3. Tyidnjohto 4. Myvrti 5. Tuotanto
£
if| §status == 1 || §status == 2 || &§status == 3 || §status == 4
i
fzivu_ok = true;
i
S index.php sivulle ohjaaminen Jjos login i voimassa
S tai sivulle ei ole kdvittdolikeutta
if [ !§=ivu ok || $login != 'ok' )
i
if | §login '= 'ok'
{
header("anation:index.php?virhe_ilmaitus=$lngin");
i
else
i
$wirhe ilmoitus = "E&yttdoikeus vaaditaan!":
headert"LDcatiDn:index.php?virhe_ilmaitus=$virhe_ilmoitus"];
i
H

Kuva 6 Kirjautumisen ja kdyttdoikeudet tarkistava rutiini

Mikaili istuntoa ei kdytetd 30 minuuttiin, vanhenee se ja kayttdjiltd vaaditaan uu-
delleen kirjautuminen jirjestelméédn. Télld vdhennetddn riskid, joka syntyy ulos-
kirjautumisen unohtumisesta. Jos uloskirjautumista ei tehda ja selain vain sulje-

taan, pysyy istunto kuitenkin voimassa ja avaamalla selain ja ottamalla yhteys
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jarjestelmiin, padstidn sithen sisddn ilman kirjautumista. Jarjestelmistd ulos kir-
jauduttaessa lopetetaan istunto ja tyhjennetddn kirjautuneena-taulusta kayttdja-
1d:n mukaan kaikki kirjautumiset. Tama tarkoittaa sitd, ettd jos kiyttdjd on kir-
jautuneena jirjestelmiin kahdelta eri koneelta, ulos kirjautuminen yhdeltéd lopet-
taa istunnon myos toiselta. Télloin ei haittaa, vaikka kdyttdjd ei muistaisi olleen-

sa kirjautuneena useammalta koneelta jirjestelmain.

Kirjautumista ei ole mahdollista ohittaa syottamilld osoiteriville suoraan kiytto-
liittymén jonkin sivun nimed. Kéyttoliittymén jokaisen sivun alussa tarkistetaan
onko kirjautuneena-taulussa voimassa olevaa sessiota. Mikdli sessiota ei 10ydy
palautetaan kdyttdja kirjautumissivulle ja ilmoitetaan, ettei kiyttdja ole kirjautu-
neena. Kéyttoliittymén kaikki osat eivét ole sallittuja kaikille kdyttdjille ja riip-
puu kiyttdjian statuksesta mitkd osat ovat sallittuja. Kirjautumisen lisdksi tarkis-

tetaan myos jokaisen sivun alussa onko kayttdjalla kdyttooikeutta sivuun.

Salasanojen turvallisuus muodostaa suuren osan koko jérjestelmén turvallisuu-
desta. Pelkéstddn silld, ettd kadyttdjét valitsevat hyvin salasanan, eivit sdilyti sitid
kirjoitettuna muistiin tai luovuta sitd ulkopuolisille ollaan jo pitkilld. Jirjestel-
min puolesta turvallisuutta vaalitaan vaatimalla salasanan pituudeksi ainakin
kuusi merkkid ja lisdksi salasanasta tallennetaan tietokantaan siitd MDS5-
algoritmilla tehty tiiviste. MDS5-algoritmi tuottaa tuloksenaan 128-bittisen tiivis-
teen, joka esitetddn 32-merkkisenid heksadesimaalikoodatussa muodossa. Algo-
ritmin tuottamasta tiivisteestd ei kyetd péittelemiidn mitdédn sille annetusta syot-
teestd. Niin salasana ei paljastu, vaikka tietokannan salasanat siséltivéa taulu jou-
tuisi vidriin késiin. Alla on esimerkki MDS5-tiivisteestd, ylempi niytteistd on
teksti “salasana” ja alempi “Salasana”. Eroa nédytteissd on vain ensimmadinen kir-
jain, joka on kirjoitettu isolla jalkimmadisessd, silti niistd tehdyt tiivisteet eroavat

tdysin toisistaan. /12/
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6 KAYTTOLIITTYMAN ESITTELY

Kayttoliittymé jakautuu kdyttdjien mukaan kahteen eri osaan: tuotanto ja muut
kayttdjat. Eroavaisuus on kiyttdjien toimintaympiristossd ja kayttotarpeissa.
Tuotannossa kdyttoliittymid on tyOpisteen osa ja sitd kédytetddn tyoohjeiden seu-
raamiseen ja samanaikaiseen tuotteen tekoon, jolloin tietojen luettavuus ja kiy-
ton yksinkertaisuus sekd nopeus ovat paddroolissa. Muilla kdyttdjilld kdyttd on
normaalissa toimistoympéristossd tapahtuvaa ja heilli on kiytdssd enemmédn

ominaisuuksia.

Rakenteellisesti kidyttoliittymd muodostuu moduuleista, joilla jokaisella on oma
tehtdavinsd ja kiyttdjaryhminsi, joka on oikeutettu sen kiyttoon. Kayttdjaryhmi-
en valvoja, johto, tyonjohto ja myynti moduulit kuvauksineen ja kayttdjaryhmi-

neen on kuvattu taulussa 2. Tuotannon moduulit ovat taulussa 3.

Taulukko 2 Kiyttidjiryhmien valvoja, johto, tyonjohto ja myynti moduulit

Moduuli Kiyttajiryhma Kuvaus
Tilaukset valvoja, johto, tydnjohto, Tilausten lisdys, poisto ja tarkas-
myynti telu
Asiakkaat valvoja, johto, tydnjohto, Asiakkaiden lisdys ja poisto
myynti
Tyontekijat | valvoja, johto Tyontekijoiden lisdys ja poisto
Tuotteet valvoja, johto, tydnjohto Tuotteiden lisdys ja ndkyvyyden
miiritys
Linjat valvoja, johto, tydnjohto Linjojen lisdys, poisto, tyOpistei-
den teko
Raportit valvoja, johto, tyonjohto Raportit jarjestelméén tallenne-
tusta tiedosta
Omat tiedot | valvoja, johto, tydnjohto, Omien tietojen tarkistaminen
myynti

Taulukko 3 Kiyttdjairyhméin tuotanto moduulit

Moduuli Kayttijaryhma Kuvaus

Tilaukset tuotanto Tilausten tarkastelu

Kaivokortti | tuotanto Tuotteen teko-ohjeet

Linjat tuotanto Linjojen ja tyopisteiden tarkaste-
lu

Omat tiedot | tuotanto Omien tietojen tarkistaminen
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Kayttoliittyméin ulkondkd muodostuu lohkoista, jotka ovat samat kaikissa mo-
duuleissa. Lohkojen sisidlto vaihtelee moduuleittain. Lisédksi tuotannon ja muiden
kayttdjien kayttoliittymissd on eroavaisuuksia. Otsikko muodostaa oman lohkon
ja sisdltd on sama kaikissa moduuleissa ja kaikilla kayttdjilla. Eri moduuleihin
siirtyminen tapahtuu linkkien kautta, jotka on koottu riviksi otsikon alapuolelle,
linkkejd nakyy kayttdjédlle sen mukaan mitd moduuleja hidnelld on oikeus kayttda.
Vasemmassa reunassa sijaitsevat toimintojen valintalinkit, lisdksi tarvittavat haut
on sijoitettu sithen. Lisiksi tuotannon ndkymésséd eri moduulien valinnat tehddéin
my0s siind sijaitsevista linkeistd. Vasemman linkkipalkin ja otsikko tai moduuli-
en valintapalkin vélissi sijaitsee tietojen listausalue johon tarvittavat tiedot lista-

taan. Kayttoliittymin lohkot on osoitettu punaisin suorakaitein kuvassa 7.

) TASO ver. 0.1 - Mozilla Firefox
Fle Edt Wew Go Bookmarks Tools  Help

@ TN v @J @ __] http:f flocahost: 5080/tasoftaso_tilaukset.php

Back Reload Harme:
Otsikkolohko Tuotannon automaattinen seuranta ohjelma - TASO
Lauri Haapanen :: Kirjaudu ulos
‘ |Tilaukset||AsiakkaatH'lyi)'mekiiﬁtHTuoneetH Linjat HRa|Jonit||0mattieilol| Moduulinvalinta
Valinnat |
-Lisda tilaus
-Poista valitut )
Tilaukset
Haku ID Tilaus pvm Toimitus pvm Kohde Asiakas Tila
] 13 3032006 02052006 As Oy Kevataurinko Mansen putki  Ei toimitettu alitse
Tilaus pvm:lla: : 7 : T "
— ] 17 31.03.2006 0B.052008 Ag Oy Peiponkuja livarin Lv-ukku  Ei toimitettu ‘Valitse
] 14 31.03.2006 12062006 Hypermarket Oulu livarin Lv-ukku Ei toimitettu “alitse
Tairnitus prvrm:lla: [ 15 31032006 17.08.2005  Keskustorin korjaus Turun putki Ei toimitettu ‘alitse
[0 21 26042006 10.05.2006 Tikkulan ala-aste Putki Petteri Ei toimitettu  “alitse
Kohteella:
Asiakbealla: Tietojenlistauslohko
Tyhjenna

Vasenvalintalohko

Kuva 7 Kiyttoliittymén lohkot

Esitellddn vield kidyttoliittymén moduulit toimintoineen seuraavissa kappaleissa.
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6.1 Tilaukset

Tilaukset-moduulissa kéyttdjd voi tarkastella jarjestelméin tallennettuja tilauksia.
Tilaukset listataan tietokannasta listaus-lohkoon. Listauksen yksi rivi vastaa yhta
tilausta, rivilld ndytetddn tilauspdivamadrd, toimituspdivamiird, kohde ja mikéa
on tilauksen tila. Tilauksen tilat ovat seuraavat: ei toimitettu, osa toimitettu ja
toimitettu. Ei toimitettu-tilassa yhtdkdédn tilauksen tuotetta ei ole toimitettu asi-
akkaalle. Osa toimitettu-tilassa osa tilauksen tuotteista on toimitettu, tuotteita voi
olla toimitettu vain yksi tai sitten yhtd vaille kaikki. Toimitettu tilassa kaikki ti-

lauksen tuotteet on toimitettu asiakkaalle.

Tilausten listaukseen voidaan tehdd hakuja vasemman reunan valintapalkissa si-
jaitsevilla hakukentilli. Hakuja voidaan tehda tilaus ja toimituspdivamadrilla,
kohteella tai asiakkaalla. Hae-painikkeen klikkaamisen jélkeen listaus pdivittyy
hakuehtojen mukaan. Haku voidaan tehdd useaan kenttdén yhdelld kertaa esi-

merkiksi haku kohteella ja tilauspdivimadrilld samanaikaisesti.

Tilausten poisto tehdiddn myos tédlld sivulla. Poistaminen tapahtuu valitsemalla
poistettavat tilaukset valitsemalla niitd vastaavat valintaruudut. Tamin jdlkeen
valintalohkossa olevaa poista valitut-linkkid painamalla kysytididn kdyttdjiltd vie-
14 varmistus poistosta, jos poisto varmistetaan, poistetaan valitut ja ilmoitetaan
kayttdjdlle kuinka monta tilausta on poistettu. Poistettaessa tilaus poistetaan

kaikki tilaukseen liittyvi tieto, my0s tuotteiden tyoohjeet.

Tilaus valitaan listasta klikkaamalla valitse-linkkid jolloin ndytetdédn tilaukseen
liittyvit otsikkotiedot ja listataan tilaukseen kuuluvat tuotteet. Tilauksen otsikko-
tietoja voidaan muuttaa valitsemalla muokkaa tietoja-linkki. Tehdddn halutut
muutokset tietoihin ja klikkaamalla tallenna-painiketta tiedot tallennetaan ja pa-
lataan takaisin tilauksen tietoihin. Tuotteista ndytetdin samantyyppisesti tietoja
kuin tilauksista tilaukset sivulla. Tuotteisiin tehddédn haut valintalohkossa olevien
hakukenttien mukaan. Poistaminen tapahtuu mydos kuten tilausten kohdalla valit-
semalla poistettavien tuotteiden kohdalla valintaruutu ja valitsemalla poista vali-

tut-linkki.
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Tilauksen tuote valitaan tarkasteltavaksi valitsemalla sitd vastaava valitse-linkki.
Tuotetiedot nédytetdédn ja niihin voidaan tehdd muutoksia. Muutoksien tallentami-
seksi tulee painaa tallenna-painiketta jonka jidlkeen muutokset tallentuvat ja pala-
taan tilaukseen. Tilaukseen voidaan my0s palata ilman tietojen tallennusta palaa

tilaukseen linkilla.

Tilauksen lisddminen tapahtuu siirtymillé tilausten listaus kohtaan ja valitsemal-
la lisdd tilaus-linkki. Tilauksen otsikkotiedot syotetién ja tallennetaan ennen siir-
tymisté tuotetietojen syottdmiseen. Tilauksen lisddmisestd voidaan poistua takai-
sin tilauksiin valintalohkon linkill4d. Tuotteita voidaan syottdd kunnes valitaan

siirtyminen tilaukseen tai tilauksiin.

6.2 Asiakkaat

Moduulissa listataan jirjestelmédsséd olevat asiakastiedot. Lista noudattaa samaa
tyylid kuin tilausten listaus. Erona ovat puuttuvat valintaruudut, muilla kdyttijilla
kuin valvojalla. Asiakkaiden poisto on sallittu vain valvojalle, koska asiakastie-
don poistaminen voi johtaa jéarjestelmén vidrdin toimintaan. Asiakkaan tietojen
tarkastelu tapahtuu valitse-linkkid klikkaamalla. Asiakkaasta tallennettavia tieto-
ja ovat: nimi, ly-tynnus, osoitetiedot, puhelin- ja faksinnumero ja sdhkdpostiosoi-
te. Tietoja voidaan pdivittdd ja tallennus tapahtuu tallenna-painikkeella. Asiak-
kaiden lisddminen tapahtuu valitsemalla valintalohkosta lisdd asiakas linkki. Syo-

tetddn aiemmin mainitut tiedot ja tallennuksella lisédtdédn asiakas tietokantaan.

6.3 Tyontekijat

Jarjestelmén kdyttoon oikeutetut tyontekijit listataan tyontekijiat moduulissa. Lis-
tauksessa nidytetddn: tyontekijin koko nimi, id-numero ja status-kenttd. Valitse-
malla tyontekiji listasta ndytetddn yksityiskohtaisemmat tiedot, ei kuitenkaan sa-
lasanaa. Tietoja voidaan muuttaa ja muutokset tallennetaan tallenna painikkeella.
Tyontekijan lisddminen tapahtuu valitsemalla lisdd tyontekijd-linkki. Syotetdidn
kenttiin tarpeelliset tiedot. Jirjestelmd ei anna syottdd samaa kiyttdjatunnusta

usealle kiyttdjille, mikédli nédin yritetdlin tehdd, jirjestelmd ilmoittaa tunnuksen
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olevan jo kiytossd. Tyontekijitiedot poistetaan valitsemalla tyontekijoiden lista-

uksesta poistettavaksi halutut ja klikkaamalla poista valitut linkkié.

6.4 Tuotteet

Tuotteet moduulissa médrdtddn mitd tuotetyyppejd ja tuotteen ominaisuuksia
niytetdin niissd valintalistoista, joista tuotteen ominaisuudet valitaan, oletuksena
yhtéddn tuotetta ei ole valittu. Valintalistoja vastaavat ominaisuudet on listattu va-
lintapalkissa, josta nimed klikkaamalla ndytetdén tiedot. Kaikista valittavana ole-
vista ominaisuuksista ndytetddn kentdn nimi ja valinta nidytetdinko kenttd valin-
talistassa. Lisdksi halkaisijan kohdalla on tuotantolinjan valinta. Ominaisuuteen
voidaan lisédtd uusi rivi, mutta ei poistaa niitd, koska tieto vanhoistakin tyypeista
tulee sdilyttdd jarjestelmissd. Tarpeettomia tietoja ei kuitenkaan ndytetd valinta-
listoissa, jos niiden nédytetdédn-tilaksi on asetettu ei. Kuvassa 8 on esitetty tuotteen

halkaisijoiden listaus valintoineen.
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6.5 Linjat

Tuotannon tuotantolinjat tyOpisteineen midritetddn linjat-moduulissa. Linja vali-
taan valintalohkosta, valinnan jilkeen listataan linjan tyopisteet, tyopisteestd ker-
rotaan sen nimi ja tyontekija, jolla silld tyoskentelee. Valittaessa tyopiste ndyte-
tddn tyopisteen tiedot: pisteen nimi ja tyOntekijd. Tdssd ndkymédssd molemmat
tiedot voidaan muuttaa. TyOntekijd valitaan alavetovalikosta, jossa ndytetdin
vain tuotannon tyontekijat. TyOpiste poistetaan valitsemalla linjan tyopisteiden
listauksesta poistettavaksi haluttu ja klikkaamalla poista valitut-linkkid. Tyopis-
teitd voidaan lisdtd valitsemalla lisdd tyopiste linkki kun ensin on valittu linja,
syotetiin tyopisteen tiedot ja valitaan sitten tallenna. Linjoja voidaan myds pois-

taa ja lisdtd kuten niiden tyopisteitd.

6.6 Raportit

Raportit-moduulissa valittavana olevat raporttityypit on listattu valintalohkoon.
Josta vastaavaa nimed klikkaamalla nédytetdin raportin tekoehdot listauslohkossa.
Annetaan halutut rajoitteet ja ehdot kenttiin ja painetaan suorita nappia. Tdmén
jalkeen niytetddn tulokset valintalohkossa. Raporttityyppi voidaan vaihtaa mil-
loin tahansa klikkaamalla haluttua raporttityyppid valintalohkossa. Valittavana

on

6.7 Omat tiedot

Kéyttdja voi tarkastella omia tietojaan moduulissa omat tiedot. Kéyttdjd voi tar-
kistaa: statuksen, kdyttdjatunnuksen ja oman tyontekijd-id:n ja vaihtaa salasanan.
Salasanan vaihto suoritetaan valintalohkossa olevilla kentilli. Ensin annetaan
vanha salasana ja sitten uusi kahteen kertaan. Viadrinkiyttdd estetdéin vaatimalla
vanha salasana, jolloin vieras kdyttdjd ei voi vaihtaa salasanaa. Omat tiedot mo-
duuli on samanlainen kaikille kéyttdjiryhmille, myos johdolla ja valvojalla on
omat tiedot moduuli, vaikka he voivat kédyttdda myos tyontekijd moduulia omien

tietojensa tarkistamiseen.
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6.8 Tilaukset, tuotanto

Tuotannossa tilaukset moduuli on muuten sama kuin muilla kayttdjilla, siitd on
vain poistettu ominaisuuksia. Mahdollista on vain tilausten tarkastelu ja hakujen
tekeminen. Poistot, lisdykset ja muokkaukset eivit ole mahdollisia. Tilaus vali-
taan kuten muilla ja samat otsikkotiedot nikyvit, mutta tuotteista nidytetdéin vain

ne joita valmistetaan linjalla jolla tyontekijd on. Nyt valitsemalla tuote siirrytidin

kaivokortti-moduuliin.

6.9 Kaivokortti

Kaivokortti-moduuli on vain tuotannontyontekijoilli. Moduulissa tydohje voi-
daan hakea pelkilld tuote-id:114. Tuote-id voidaan syottdd hakukenttddn kisin
ndppdimistoltd tai viivakoodinlukijalla tuotteen viivakoodista, joka sisdltdd tie-
don tuote-id:std. Tuotetiedot tulostetaan lyhyin otsikkotiedoin ja tuotteen tiedot

tarkasti. Tietoja ei voida muuttaa. Kaivokortti -moduuli on esitetty kuvassa 9.
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7 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli médritelld tuotannon seurantajirjestelmé ja toteuttaa sithen

tarvittava tietokanta ja ohjelmisto.

Tyo ldhti kdyntiin tilaajayrityksen tarpeesta tehostaa ja yhtendistdd tuotannon-
prosesseja. Yrityksen tuotanto on pitkélti kidsityond tapahtuvaa kokoamista pie-
nind sarjoina. Kasvuvauhti on ollut kohtuullinen yrityksen olemassaolon ajan.
Nyt on saavutettu kohta, jossa on otettava kdyttoon uusia toimintatapoja, jotta tu-

leva kasvu mahdollistuu.

Jarjestelmédn maédrittely 1dhti kdyntiin tutustumalla niithin ongelmiin, joita arki-
pdivin toiminnassa yrityksessd on. Ndistd edelleen tehtiin vaatimuksia, joihin
jarjestelmilld tulisi saada apua. Edelleen yrityksen toimintaa tuli mallintaa, jotta
saatiin selville kuka jirjestelmdd kiyttdd ja miten. Haastattelemalla kiyttdjikun-

taa saatiin lisdd vaatimuksia, joilla jirjestelmén kédyttoarvo tulisi lisddntymaén.

Jarjestelmén kehittimisen pohjaksi otettiin keskitetty palvelinratkaisu. Ratkai-
sussa tieto sdilytetdin palvelimella, josta sitd kidytetddn asiakaskoneilla. Niin tie-
to on jatkuvasti kaikkien kiytettivind. Yhteystieksi palvelimen ja asiakaskonei-
den vilille valittiin Ethernet-lahiverkko. Palvelimen tietokannan toteutus tehtiin

MySQL:n avulla ja sitd kiytetdin PHP:114 tehdylld kayttoliittymalla.

Edellisten valintaan on monia perusteluja mm. edullisuus, kumpikaan ei vaadi li-
sensointimaksuja. Edelleen toimivuus usealla laite- ja ohjelmistoalustalla, niin
Windows- kuin Linux-alustalla, ja keskindinen yhteensopivuus puolsivat niiden

valintaa.

Jarjestelma edellyttdd tuotteiden merkitsemistd sahkoisesti luettavalla tunnisteel-
la. Tédssd vaihtoehtoina on perinteinen viivakoodi ja uutena tulokkaana RFID-
tekniikkaan perustuva merkintd. Télld hetkelld edullisuutensa tdhden valittiin

viivakoodi, mutta portti tekniikan vaihtamiseen tulevaisuudessa jitettiin auki,
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koska RFID mahdollistaa mielenkiintoisia toimintoja, varsinkin varastonhallin-

taan, jossa tuotteet kertovat jarjestelmélle sijaintinsa.

Jarjestelmén kéyttdjdkunta on jaettu eri rooleihin mukaillen nyt kidytossd olevia
tyontekijoiden tehtdvid. Rooleja ovat: valvoja, johto, tyonjohto, myynti ja tuotan-
to. Jarjestelmin kayttooikeudet ovat riippuvaisia kdyttdjan roolista jirjestelméassa.
Johdolla ja valvojalla on tiydellisimmait kiyttdoikeudet ja tuotannontyontekijoil-

la suppeimmat.

Jarjestelmédn suunnittelu on ollut pitkidkestoinen projekti sen laaja-alaisuuden
tahden. Lisidksi kdyttoonotetun jdrjestelmdn muuttaminen on hyvin hankalaa, ja
siksi onkin parempi kiyttdd suunnitteluun aikaa ja niin varmistua ratkaisujen toi-

mivuudesta.

Tulevaisuudessa jarjestelmdd voidaan tidydentdd kohti tuotannonohjausta liittd-

milld siithen tarvittavia ominaisuuksia mm. ostojen- ja varastonhallintaa.
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Taulukko 1 Tietokannan tilaus-taulu

Kentiannimi Tietotyyppi | Pituus | Kuvaus
tilaus_id integer 11 Taulun péddavain
tila_id integer 11 Viiteavain Tilaus_tila-tauluun
myyja_id integer 11 Viiteavain Kayttaja_yhdiste-
tauluun
muokkaus_pvm | datetime Tilauksen muokkaus paivimaira
tilaus_pvm date Paivamaéiri jolloin tilaus tehty
toimitus_pvml | date 1. erdn toimituspdivimairi
toimitus_pvm2 | date 2. erdn toimituspaivimaira
toimitus_pvm3 | date 3. erdn toimituspaivimaird
kohde varchar 100 Toimituskohteen nimi
kohde_katu varchar 50 Toimituskohteen katuosoite
kohde_postinro | integer 5 Toimituskohteen postinumero
kohde_kaupunki | varchar 50 Toimitus kaupunki
yhteyshenkilo varchar 100 Yhteyshenkilon nimi
puhelin varchar 30 Yhteyshenkilon puhelinnumero
fax varchar 30 Yhteyshenkilon fax-numero
email varchar 30 Yhteyshenkilon sdhkopostiosoite

Taulukko 2 Tietokannan kirjautuneena-taulu

Kentinnimi Tietotyyppi Pituus | Kuvaus

rivi_id integer 11 Taulun pidavain

kayttaja_id integer 11 Viiteavain Kayttaja-tauluun
sessio_id varchar 50 Session yksilollinen tunniste
alkuaika datetime Kéyttdjin kirjautumisajan alku

Taulukko 3 Tietokannan status-taulu

Kentinnimi Tietotyyppi Pituus | Kuvaus
status_id integer 11 Taulun piddavain
nimi varchar 50 Statuksen kuvaus

Taulukko 4 Tietokannan kayttaja-taulu

Kentinnimi Tietotyyppi Pituus | Kuvaus

kayttaja_id integer 11 Taulun pddavain

status_id integer 11 Viiteavain Status-tauluun
tunnus varchar 255 Kiyttdjdn yksilollinen tunnus
salasana varchar 255 Kiyttdjin kirjautumissalasana

Taulukko S Tietokannan kayttaja_yhd-taulu

Kentinnimi Tietotyyppi Pituus | Kuvaus

kayttaja_yhd_id | integer 11 Taulun piddavain
kayttaja_id integer 11 Viiteavain kayttaja-tauluun
etunimi varchar 255 Kéyttdjan etunimi
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\ sukunimi \ varchar | 255 \ Kiyttdjidn sukunimi

Taulukko 6 Tietokannan asiakas-taulu

Kentinnimi Tietotyyppi Pituus | Kuvaus

asiakas_id integer 11 Taulun péddavain

nimi varchar 255 Asiakkaan nimi

ly varchar 50 ly-tunnus

katu varchar 50 Asiakkaan katuosoite
postinro integer 5 Asiakkaan postinumero
kaupunki varchar 50 Asiakkaan kaupunki

puh varchar 30 Asiakkaan puhelinnumero
fax varchar 30 Asiakkaan fax-numero
email varchar 30 Asiakkaan si@hkopostiosoite

Taulukko 7 Tietokannan tila-taulu

Kentinnimi Tietotyyppi Pituus | Kuvaus
tila_id integer 11 Taulun piddavain
nimi varchar 50 Tilan kuvaus

Taulukko 8 Tietokannan tyyppi-taulu

Kentinnimi Tietotyyppi Pituus | Kuvaus

tyyppi_id integer 11 Taulun pidavain

nimi varchar 50 Tyypin kuvaus

naytetaan char 5 Niytetddnko valintalistassa

Taulukko 9 Tietokannan halkaisija-taulu

Kentinnimi Tietotyyppi Pituus | Kuvaus

halkaisija_id integer 11 Taulun pidavain

linja_id integer 11 Vierasavain tuotantolinja-tauluun
nimi varchar 50 Halkaisijan nimi

naytetaan char 5 Niytetddnko valintalistassa

Taulukko 10 Tietokannan teleskooppi-taulu

Kentinnimi Tietotyyppi | Pituus | Kuvaus

teleskooppi_id | integer 11 Taulun pidavain

nimi varchar 50 Teleskoopin nimi
naytetaan char 5 Niytetddnko valintalistassa

Taulukko 11 Tietokannan kansisto-taulu

Kentinnimi Tietotyyppi Pituus | Kuvaus

kansisto_id integer 11 Taulun pidavain

nimi varchar 50 Kansiston nimi

naytetaan char 5 Niytetddnko valintalistassa
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Liite 1

Taulukko 12 Tietokannan tuotantolinja-taulu

Kentinnimi Tietotyyppi Pituus | Kuvaus
linja_id integer 11 Taulun piddavain
nimi varchar 50 Tuotantolinjan nimi

Taulukko 13 Tietokannan tyopiste-taulu

Kentinnimi Tietotyyppi Pituus | Kuvaus

tyOpiste_id integer 11 Taulun piiavain

linja_id integer 11 Viiteavain tuotantolinja-tauluun
kayttaja_id integer 11 Viiteavain kayttajat-tauluun
nimi varchar 50 Tyypin kuvaus

Taulukko 14 Tietokannan era-taulu

Kentinnimi Tietotyyppi Pituus | Kuvaus

era_id integer 11 Taulun piddavain

nimi char 10 Erin nimi esim. eri 1

Taulukko 15 Tietokannan tuote-taulu

Kentinnimi Tietotyyppi | Pituus | Kuvaus

tuote_id integer 11 Taulun péddavain

tilaus_id integer 11 Viiteavain tilaus-tauluun
tyopiste_id integer 11 Viiteavain tyopiste-tauluun
era_id integer 11 Viiteavain era-tauluun

tyyppi_id integer 11 Viiteavain tyyppi-tauluun
halkaisija_id integer 11 Viiteavain halkaisija-tauluun
teleskooppi_id | integer 11 Viiteavain teleskooppi-tauluun
kansisto_id integer 11 Viiteavain kansisto-tauluun
ominaisuudet_id | integer 11 Viiteavain ominaisuudet-tauluun

Taulukko 16 Tieto

kannan putki_tyyppi-taulu

Kentinnimi Tietotyyppi Pituus | Kuvaus

tyyppi_id integer 11 Taulun piiavain

nimi char 10 Putkityypin nimi

naytetaan char 10 Niytetddnko valintalistassa

Taulukko 17 Tietokannan putki_koko-taulu

Kentinnimi Tietotyyppi Pituus | Kuvaus

koko_id integer 11 Taulun piiavain

nimi char 10 Putkikoon nimi

naytetaan char 10 Niytetddnko valintalistassa




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Tietotekniikka, ohjelmistotekniikka

Lauri Haapanen

Liite 1

Taulukko 18 Tietokannan ominaisuudet-taulu

Kentinnimi Tietotyyppi | Pituus | Kuvaus

ominaisuudet_id | integer 11 Taulun piddavain

nro char 10 Tuotteen asennusnumero

mp decimal 5,2 Maanpinnan korkeus

\4 decimal 5,2 Vesijuoksun korkeus

vj_mp decimal 4,2 Vesijuoksu-maanpinta

pohja decimal 4,2 Kaivon runko-osan korkeus

sorapesa decimal 3,2 Kaivon sorapesin korkeus

vesilukko char 10 Vesilukko kylld/ei

huuhteluputki char 10 Huuhteluputki kylld/ei

jaatymissuoja char10 10 Jadtymissuoja kylld/ei

huom varchar 255 Kommentti tuotteeseen

poisto_koko integer 11 Vierasavain putki_koko-tauluun

poisto_tyyppi integer 11 Vierasavain putki_tyyppi-
tauluun

tulol_koko integer 11 Vierasavain putki_koko-tauluun

tulo1_tyyppi integer 11 Vierasavain putki_tyyppi-
tauluun

tulol_kulma integer 3 Tulon kulma poistoon nihden

tulol_korkeus integer 3 Tulon korkeus poistoon nidhden

tulo2_koko integer 11 Vierasavain putki_koko-tauluun

tulo2_tyyppi integer 11 Vierasavain putki_tyyppi-
tauluun

tulo2_kulma integer 3 Tulon kulma poistoon nihden

tulo2_korkeus integer 3 Tulon korkeus poistoon nidhden

tulo3_koko integer 11 Vierasavain putki_koko-tauluun

tulo3_tyyppi integer 11 Vierasavain putki_tyyppi-
tauluun

tulo3_kulma integer 3 Tulon kulma poistoon nihden

tulo3_korkeus integer 3 Tulon korkeus poistoon néhden

tulo4_koko integer 11 Vierasavain putki_koko-tauluun

tulo4_tyyppi integer 11 Vierasavain putki_tyyppi-
tauluun

tulo4_kulma integer 3 Tulon kulma poistoon nihden

tulo4_korkeus integer 3 Tulon korkeus poistoon néhden

tulo5_koko integer 11 Vierasavain putki_koko-tauluun

tulo5_tyyppi integer 11 Vierasavain putki_tyyppi-
tauluun

tulo5_kulma integer 3 Tulon kulma poistoon nihden

tulo5_korkeus integer 3 Tulon korkeus poistoon nidhden

tulo6_koko integer 11 Vierasavain putki_koko-tauluun

tulo6_tyyppi integer 11 Vierasavain putki_tyyppi-
tauluun

tulo6_kulma integer 3 Tulon kulma poistoon nihden

tulo6_korkeus integer 3 Tulon korkeus poistoon nidhden




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU
Tietotekniikka, ohjelmistotekniikka

Lauri Haapanen

Liite 1

aloitus_aika datetime Tuotteen valmistuksen aloitusai-
ka

valmis_aika datetime Tuotteen valmistuksen lopetus-
aika

lahetetty datetime Tuotteen ldhettdmisaika




