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The aim of this thesis was to develop an easy to use, browser based application for
Wartsila Ltd. The search function of the application can be used by everyone with
access to Wartsilda’s internal network. The search results show the basic information
of the searched materials and their location.

Production at Wértsila is divided into several different phases. Each of the different
phases used to have its own, separate Excel-file containing the bulk material info.
These separate Excel files added up to over a dozen and searching through all these
separate files was very time consuming. Several of these files were also out of date,
because instructions were absent and the persons responsible for maintaining them
were not properly assigned. Due to the difficulty and work intensive nature of main-
taining these Excels, it was seen necessary to develop something simpler and more
efficient.

The user interface of the application was done using HTML and CSS-components.
Server communication with the database was done using PHP. The database is
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LYHENNELUETTELO

SAP Toiminnanohjausjarjestelmé

LEAN Johtamisen filosofia, jossa asioita yritetdan tehda mahdollisimman
tehokkaasti matalalla organisaatiolla

MRP Materiaalin tarve-ennuste

KANBAN  Ostotilaustapa

PHP Www-sovellusten ohjelmointiin hyvin soveltuva scriptikieli, joka
muistuttaa syntaksiltaan Perl- ja C-ohjelmointikielia

MySQL Avoimeen lahdekoodiin perustuva relaatiotietokantojen hallintajér-
jestelma.

EER-kaavio Kaavio, jolla voidaan kuvata tietoldhteitd ja niiden yhteyksia, esi-
merkiksi tietokannan taulut.

CSS Cascadin Style Sheets. CSS on www-dokumenteille kehitetty tyy-
liohjeiden laji.

HTML Hypertext Markup Language. HTML on péaasiallinen kuvauskieli
internet-sivuille.

LAMP Lyhenne Linux-, Apache-, MySQL-, PHP-palvelinympéristosta.

WAMP Lyhenne Windows-, Apache-, MySQL-, PHP-palvelinympaéristo.

RasPi Raspberry Pi

PutlTyY Telnet- ja ssh-asiakasohjelma seké péate-emulaattori.
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1 JOHDANTO

Taman tyon tarkoitus oli helpottaa pienmateriaalien sijaintitietojen sek& pienmate-
riaalien perustietojen yllapitoa. Nama tiedot haluttiin keskitté yhteen paikkaan, jo-
ten pienmateriaaleille paatettiin luoda oma tietokanta. Tietokannan etuna on se, ett
esimerkiksi pienmateriaalien perustiedot tarvitsee paivittdd vain yhteen paikkaan.
Talléin pienmateriaalien perustiedot nékyvét kaikille kayttajille oikein. Jotta pien-
materiaalien tietokanta olisi kaikkien kéytettavissa. Piti tietokannalle luoda kaytto-
liittyma. Kayttoliittymasté tehtiin selainpohjainen sovellus, joka on selked ja yksin-

kertainen.

Wartsilassa tuotannon hajautuminen useisiin pienempiin yksikéihin loi tarpeen
pienmateriaalien kartoitukselle. Kartoituksessa tuli ilmi mm, se etta l&hes jokainen
osasto yll&piti omaa Excel-tiedostoa osastonsa materiaaleista. N&ita tiedostoja oli
kymmenid. Oma ongelmansa ndiden osastojen omien Exceleiden kanssa oli se, ettd
vastuualueita osastojen sisélla ei oltu maéritelty tarkasti. Tésté johtuen tiedostoissa
oli todella paljon virheitd, seka niista ei 16ytynyt kaikkia materiaaleja, koska kukaan
ei ollut lisdnnyt niitd Excel-tiedostoihin. Naista tiedostoista 10ytyi materiaaleja,
joita ei todellisuudessa ollut endé kyseessé olevalla osastolla.

Toisinaan tuotannossa syntyi tilanteita, joissa pienmateriaalia ei 16ytynyt asennus-
paikalta tai se oli loppunut pienmateriaalihyllysta. Tallgin tuotannolta tuli pyyntd
andon-muodossa pienmateriaalin etsimiselle, sekd materiaalin toimittamiselle asen-
nuspisteelle. T&mén pyynnon johdosta, logistiikan aluevastaava meni tietokoneelle
ja etsi Excel-tiedostoista lahimmén osaston, jolta materiaali voitiin kdyda hake-
massa. Pahimmassa tapauksessa tdma tarkoitti kaikkien Excel-tiedostojen lapikayn-

tia.

Tama opinnéytetyd helpottaa todella paljon pienmateriaalien yllapitoa. Materiaa-
lien toimittajamuutokset, sek& muut materiaalien perustietojen muutokset tehddén
endi vain yhteen paikkaan sovelluksen kautta. Aikaisemmin materiaalien paivityk-
set piti tehda erikseen jokaiseen Excel-tiedostoon, joissa kasiteltiin pienmateriaa-

leja.
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Uuden sovelluksen myo6td tuotanto pystyy etsiméén pienmateriaaleja. Tama taas
helpottaa logistiikan aluevastaavien tyoté, koska joskus tarvittava pienmateriaali

I0ytyy muutaman metrin péésté toiselta asennuspisteelta.
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2 MAARITTELY

Tama luku siséltdd hakuohjelman suunnitteluvaiheet.
2.1 Vaatimusmaarittely

Vaatimusmadrittely vastaa kattavasti kysymykseen ”Mitd toteutettavalta sovelluk-
selta vaaditaan?”. Vaatimusmadrittelyssid kuvataan toteutettavan jérjestelmin toi-
minnallisuus ja ominaisuudet. Toiminnalliset vaatimukset jaetaan kahteen ryh-

maan, toiminnallisiin vaatimuksiin, seka ei-toiminnallisiin vaatimuksiin. /1/
2.2 Toiminnalliset vaatimukset

Seuraavassa on listattu sovellukselle asetetut toiminnalliset vaatimukset. Nama

asiat nousivat esille ensimmaisessa suunnittelukokouksessa.

- Excel-tiedostoista taytyy tehda tietokanta.

- Hakutoiminto taytyy toimia kaikilla kayttajilla, joilla on padsy Wartsilan si-
séiseen verkkoon.

- Kayttdja tunnistetaan sovellukseen kirjautumisen yhteydessa.

- Kayttajaryhmid on oltava kolme, peruskéyttdja, koordinaattori seka yll&pi-
taja.

- Peruskayttgjalla on vain hakuoikeus sovelluksessa. Ei vaadi kirjautumista.

- Koordinaattorilla on oikeus poistaa materiaaleja alueilta, seka lisata materi-
aali uudelle alueelle. Vaatii kirjautumisen sovellukseen.

- Yllapitajalla samat oikeuden kuin koordinaattoreilla, seké oikeus lis&té uusi
materiaali, pdivittdd materiaalin perustietoja ja poistaa materiaali kaytosta.
Vaatii Kirjautumisen sovellukseen.

- Yllapit4jalla ja koordinaattorilla oikeus valitun alueen materiaalien siirtoon

sovelluksesta Exceliin. Vaatii kirjautumisen sovellukseen.

Sovelluksen tarkoitus on helpottaa materiaalien 16ytymista seka yllapitad materiaa-
lien perustietojen lisdksi materiaalien sijaintitiedot. Materiaalien perustiedot I6yty-
vat toki myos Sapissa, mutta materiaalien sijaintitiedot 10ytyvét vain sovelluksesta.

Sovelluksen toimivuuden ja helppokéyttéisyyden kannalta merkittdvaé on se, etta
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kerran luotua materiaalia ei tarvitse endd toista kertaa luoda sovellukseen. Olemassa
oleva materiaali vain liitetddn uuteen alueeseen tarvittaessa. Myos materiaalien pe-
rustietojen muuttaminen kay helposti, kun muutos tehd&éan enda vain yhteen paik-

kaan.
2.3 Ei-toiminnalliset vaatimukset

Ensisijaisesti sovelluksen ei-toiminnalliset vaatimukset liittyvat sovelluksen kéyt-
toliittyman selkeyteen seké sovelluksen helppokayttdisyyteen. Mikéli sovellukseen
tulee jatkokehitystarpeita, tulisi sovelluksen kehittdjan olla tavoitettavissa tarvitta-

essa.

Sovelluksen kayttoliittyméa on oltava selkeéd sek& helppokayttoinen. Sovellukseen

ei luoda mitéan turhia ominaisuuksia eiké epéaselvia toimintoja.

Wartsilan aikaisempi Excel-pohjainen pienmateriaalien yllapitojéarjestelméa oli to-
della epaselvé ja vaikeakayttdinen. Uusi jarjestelma tulisi olla selke& parannus van-
haan verrattuna, jonka avulla séastetddn myos tyontekijoiden aikaa.

Hakundkyman taytyy olla sellainen, etté siitd nahdaan selkeésti materiaalin perus-
tiedot sekd varastopaikat, joissa materiaalia on. Kaikki tdma taytyy toimia yhdella

hiiren painalluksella.

Sovelluksen kayttoliittyma toteutettiin kdyttden HTML-kieltd sekd CSS-kom-
ponentteja. Palvelinpuolen kommunikointi tietokannan kanssa hoidettiin PHP:11&.
Tietokantana toimii MySQL. PHP ja MySQL valittiin siitd syystd, ettd ndma perus-
tuvat avoimeen ldhdekoodiin, jotka ovat vapaasti kaytettavissa, joten télle tyolle ei
tarvinnut laatia erillista budjettia. Tam& varmasti helpotti tyon lapivientid, koska

erillisid anomuksia tyosta ei tarvinnut tehdé.

Valmiista sovelluksesta taytyy tehdd myos kayttoohje sekd jarjestaa koululutus/tu-

tustumisistunto tuleville kayttajille.
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2.4 Kayttajat ja kayttooikeudet

Kéyttajat on jaettu oikeuksiensa mukaan kayttajaryhmiin. Kayttajaryhmat ovat pe-
ruskayttaja, koordinaattori seka yllapitaja. Jarjestelmaan siséan kirjautuessa maari-

tell&an kirjautujan rooli.
2.4.1 Peruskayttaja

Peruskéayttajalla ei ole kayttajatunnusta. Peruskayttdjalla on oikeus kayttaa vain jar-
jestelmén hakutoimintoa. Hakutoiminto toimii kaikkialla, mista on paasy Wartsilan

sisaiseen verkkoon.
2.4.2 Koordinaattori

Koordinaattorilla on kayttajatunnus seka salasana, joilla han péaésee kirjautumaan
jarjestelmaén. Kirjautuneena hanen kayttoliittymansé eroaa peruskayttdjan kaytto-
liittyméasta toimintojen maaran suhteen. Koordinaattori voi lisata ja poistaa materi-

aaleja alueilta.
2.4.3 Yllapitaja

Yllapitajalla on kayttajatunnus ja salasana, joilla han paésee kirjautumaan jarjestel-
maan. Yllapitaja on jarjestelman paakayttaja, joka pystyy lisaédmaan tietokantaan
uusia materiaaleja, paivittdméaan materiaalien perustietoja, sek& poistamaan kay-

tOsta poistuvia materiaaleja tietokannasta. Y1lapitdjid on vain muutamia.
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3 KAYTETYT TEKNIIKAT

3.1 Ohjelmistot

Sovellus toteutettiin ilmaisilla ohjelmistoilla. HTML/PHP/CSS-koodin Kirjoittami-
seen kaytettiin PuTTY-ssh-asiakasohjelmaa. PUTTY:& pidetdin usein todella vai-
keana ja hankalana kayttaa, koska se ei sisélla kaytonaikaista virheenkorjausta.
Juuri tésta syysta PUTTY tukee oppimisprosessia, koska virheet joutuu itse 16yta-
maan. Tama tyo olisi ehk& ollut hieman helpompi jos olisi kdytetty jotain graafista
editoria. Varsinkin kayttoliittyman ulkoasun suunnittelu olisi ollut helppoa, jos olisi
kayttanyt, esim. MS Office SharePoint Designeria.

Tietokantaohjelmistona kaytettiin aluksi phpMyAdminia, mutta tdma oli jotenkin
vaikeaselkoinen ja hankala oppia. Tasta syysta projektin tietokanta toteutettiin lo-
pulta MySQL Workbenchilld. MySQL Workbench yllatti selkeélld kayttoliittymal-
I4&n, joka oli helppokayttdinen. MySQL Workbenchin kaytto oli helppo oppia. Tie-
tokantojen muokkaaminen oli tehokasta ja helppoa MySQL Workbenchilla.

3.2 Raspberry PI

Tama tyo toteutettiin Raspberry Pl:lle asennetulle LAMP-serverille. Téat4 paatosta
tuki myos se, etté sovellus tietokantoineen on helppo siirtdd uudelle pysyvalle ser-
verille Wartsilassa, koska Wartsilalla on kaytossa WAMP- ja LAMP-servereita.

Raspi oli myds helppo ottaa kotoa mukaan tdihin kun halusin, ettd muut tydntekijat
saavat testata sovellusta. Raspi on myos helppo liittaa tydpaikan siséiseen verkkoon
jolloin sovelluksen kayttd onnistuu, vaikka sitd ei ole viel& siirretty pysyvélle ser-

verille.
3.3 HTML

HTML tunnetaan erityisesti ohjelmointikielend jolla internetsivut on ohjelmoitu.
HTML-dokumentteja on mahdollista kirjoittaa mill4 tahansa tekstieditorilla, mutta
HTML.:44 varten on olemassa erityisia editoreita. N&illa internet sivujen ulkoasu on

helppo luoda. /6/
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3.4 MySQL

MySQL on relaatiotietokannan hallintajérjestelmé, joka perustuu avoimeen lahde-
koodiin. MySQL.:n suosion syy on se, ettd se on ilmainen ja se on saativlla saatavilla
ldhes kaikille kehitysalustoille. MySQL:n hyvié puolia on mm. se, ettd se on jous-
tava, monipuolinen, tehokas ja nopea. MySQL luotiin hallitsemaan suuria tietomaéa-
ri& suurella nopeudella ongelmien voittamiseksi. MySQLssé tietokannan ydin on
erotettu tauluja kasittelevasta koodista. T&méa on suurin ero moniin muihin tieto-
kannan hallintajarjestelmiin. Tatd kutsutaan usein tietokantamoottoriksi.
MySQL&&n voi ladata useita eri tietokantamoottoreita. Tietokantamoottori vaikut-

taa ratkaisevasti tietokannan kayttaytymiseen.

Tassa tyossa kaytettiin InnoDB:n tietokantamoottoria, koska se sisaltdd ominai-
suuksia, jotka parantavat tietokannan luotettavuutta. InnoDB:n kaytosta taytyy il-

moittaa taulun luonnin yhteydessa. /2-5/
3.5 PHP

PHP on avoimen lahdekoodin ohjelmisto, joka on alusta alkaen kehitetty erityisesti
web-ympaériston sovelluksia varten ja PHP-scriptit voidaankin upottaa suoraan si-
vun HTML-koodin sekaan. PHP-koodi kasitellaan palvelimella sivun pyynnon yh-
teydessé. Kasittelyn suorittamista varten palvelimella taytyy olla asennettuna ns.
PHP tulkki. Nykyaan PHP-tulkki 16ytyy lahes kaikkien palveluntarjoajien web-pal-

velemista. /7-8/
3.6 CSS

CSS on tyylikieli, jota voidaan kayttdd HTML-asiakirjojen ulkoasun kuvaamiseen.
Suurin hyoty CSS:n kdytdssé on se, ettd HTML-sivuston sisélto ja ulkoasu voidaan
erottaa toisistaan. Tamé& puolestaan helpottaa HTML-koodin péivittamistd, koska
koodista tulee selkedmpi. CSS:n etu on myds se, etta sivustolle riittdd yksi CSS-
tiedosto josta loytyvat kaikki tyylitiedot. Kun sivuston ulkoasua pdivitetaan, voi-

daan muutokset tehdd vain yhteen paikkaan. /9/
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4 HAKUKONE

4.1 Tietokannan luonti

Tietokannan luonti aloitettiin tekemélla EER-kaavio kannasta. Kuvio 1 on suuntaa
antava esimerkki tietokannasta, koska tietokannan rakenteen paljastaminen on to-
della suuri tietoturvariski. Tietokannan halusin pitdd mahdollisimman yksinkertai-
sena. Téastd syysta tauluja on vain kolme. Kéayttdja-taulu on irrallinen muista tau-

luista, eika se sisalla kuin kayttajien tiedot.

_| esimerkkitaulu1 ¥ _| esimerkkitaulu ¥
matid INT matid INT
sijainti VARCHAR(E0) num ero YARCHAR(20)
I esimerkkitaulu_matid INT 1 num ero vanha YV ARCHAR(20)
v esittely VARCH AR (50)
PRIMARY mrp VARCHAR{10)
fl_esimerkkitaulul_esimerkkitaulu_idx [ 3

] kayttajat v
id INT
nimi VARCHAR(45)
tunnus YARCHAR(45)
passu VARCHAR{45)
tyyppi ENUM{...)

Kuvio 1. EER-kaavio tietokannasta.

Esimerkki- ja esimerkkil-taulut ovat toisistaan riippuvaiset (Kuvio 2). Esimerkki-
taulussa yllapidetddn materiaalien perustietoja, joita vain yllapitdjat voivat muo-
kata. Yllapitajilla on myos oikeus lisatd tauluun uusia materiaaleja seké poistaa ma-
teriaalit, jotka poistuvat kdytostd. Kun materiaali poistetaan esimerkki-taulusta, ta-
pahtuu ns. vyoryva poisto, jolloin kaikki materiaaliin liittyvat tiedot poistuvat myos

esimerkkil-taulusta.
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1 ® [ CREATE TABLE esimerkki(

2 matid INT AUTO _INCREMENT PRIMARY KEY,
3 numera VARCHAR(28),

4 numere vanha  VARCHAR(20),

5 esittely VARCHAR(G@),

b mrp VARCHAR(12) NOT MULL

7 ~) ENGINE=INNODB;

i

9 ® []CREATE TABLE esimerkkil(

18 matid INT NOT MNULL,

11 sijainti VARCHAR(52) NOT NULL,

12 PRIMARY KEY (matid, sijainti),

13 foreign key (matid) references esimerkki(matid)
14 ON DELETE CASCADE

15 ~) ENGINE=INNODE;

16

17 ® [ CREATE TABLE kayttaja(

18 id int(11) NOT NULL AUTO INCREMENT,

19 nimi varchar(45) NOT NULL,

208 tunnus varchar(32) NOT NULL,

21 passu varchar(162) NOT NULL,

22 tyyppi enum{'koordinaattori’, 'padkdayttdjd') NOT NULL,
23 PRIMARY KEY (id)

24 — JENGINE=INNODB;

25

Kuvio 2. Taulujen luonti

Esimerkkil-taulussa yhdistetddn materiaalit sijaintitietoihin materiaalin id-
numerolla. Tdma helpottaa tietokannan yllapitoa, koska kun materiaaleihin tulee
muutoksia riittad, ettd muutos tehdddn vain yhteen paikkaan, esimerkki-tauluun.
Alunperin ajatuksena oli, ettd id-numeroa ei kédyttdisi ollenkaan, vaan yhdistettaisiin
materiaalinumero suoraan alueeseen. Tdma ei ollut mahdollista, koska Wartsil&ssa
osalla materiaaleista on uusi materiaalinumero, osalla on vanha materiaalinumero,
sekd osalla materiaaleista on kdytossa kummatkin. Juokseva id-numerointi oli ainut

mahdollisuus saada kanta toimimaan halutusti.
4.2 Excel-tiedostojen siirto tietokantaan

Excel-tiedostojen siirtdminen tietokantaan oli ty6lasta, koska kaikki Excel-tiedostot
olivat hieman erilaisia. Osassa Excel-tiedostoissa oli véreilla ilmoitettu missé ma-
teriaali sijaitsee. Tasta syysta minulla ei riittdnyt osaaminen, etta olisin saanut siir-

rettyd Excel-tiedostoja suoraan tietokantaan. Kuviossa 3 nakyy kuinka materiaalien
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sijaintitiedot ilmoitettiin linjakokoonpanon Excelissa. Kuviossa 4 on selitettyina
varien tarkoitukset linjakokoonpanossa.

3003340005  #PUUTTUU!  GASKET SO7483-B [92/49*15  (BCDEF)
3003340006 #PUUTTUU!  GASKET SO74838  107/61*15  (BCDEF)
3004210020  PAACOODASS  HEXAGONSCREW 1504014  MG%30 88N
3004210037  PAACOO00S4  HEXAGONSCREW EN24017  M8*30 88IN
3003370117  PAACOO0S30  SEALINGRING  DINT603  AL6°20 W

Kuvio 3. Materiaalien sijaintitiedot linjalla

Molemmat linjat

Linja 2

Linja 1

Poistetiu

Kuvio 4. Vérien selitykset

Pilot-kokoonpanossa oli kaytdssa kuvion 5 kaltainen Excel. Juuri tdima Excelien

rakenteiden erilaisuus teki tietokannan luonnista kovatoisen ja aikaa vievén.

! !

PAAE166959 HEXAGON SCREW 64135 [IS0836/1 - 8.8 2N 4 H

PAAE157839 HEXAGON SCREW M40 1504014 - 882N 1 4 W |BMO0
PAAE196648 |HEXAGON FLANGE BOLT TENSION SCREJMST0 150898/t - 109 il 1 3 |poistetiu hylly 6 | H |BMO1
PAAE134022 HEXAGON FLANGE BOLTDING21 V16 150898/1- 8.8 1 1 H [KAD!
\PAAE133286 BUSH FOR SPEED SENSOR text—TEN 1027-2-E 285 GC 11 K [KADY
PAAE131821 |LOCK WASHER NORD-LOCK NL20 ML 4 W |BMo0
PAAE130938 |LOCK WASHER NORD-LOCK 24 M ] W |BMO0
\PAAE130346 | HEXAGON FLANGE BOLT w1670 150898/ - 88 1 1 H |BM00

Kuvio 5. Yksi malli Excelista

Kun tietojensiirto aloitettiin, tehtiin aluksi Excel-tiedosto johon luotiin kolme vali-

lehted. Ensimmaiselle vélilehdelle siirrettiin kaikki pienmateriaalit, jotka ovat kay-
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tossa Wartsilassa (2 156 kpl) samalla korjasin kirjoitusvirheita seka virheellisia ma-
teriaalien perustietoja. Kun tdma oli tehty, kopioitiin tiedot MySQL Workbenchiin
jolla siirrettiin tiedot tietokannan esimerkki-tauluun. Tietojen siirtdminen tietokan-
taan olisi onnistunut myds tabuloidulla tekstitiedostolla, mutta paatimme ajaa tiedot
tietokantaan MySQL Workbenchilla. Kuviossa 6 nakyy osa materiaaleista kun ne
ovat MySQL Workbenchissa.

TNSERT INTO esinerkkd (numero, numero yanha, esittely, x, x, x, mrp) VALUES

" 'WELE', OIL LOCK " s, Yanban')
(PABLZL, WAL, HERGON SCREH, " g, 3,80, artman'),
(‘PACOMOE', 'OBALIBOBA', HENAGON SCREW', 'SR, IS 'ISO838/1-8.8', Wrth'),
(PANCOEOEAY, DA, HENAGON SCREH', LT, I 'IS088/1-8.8', ‘Wrth’),
(‘PAOAST', OBLIOOAE', HENAGON SCREW', TN, IS TR B8, rth),
(PANCOHSAS', OBAIIONT', HENAGON SCREH', T TN 'IS088/1-8.8', ‘Wrth’),

Kuvio 6. Osa materiaaleista Workbechissa.

Kun olimme saaneet siirrettyd materiaalit tietokantaan, jokainen materiaali sai yk-
siléllisen ID-numeron, joten siirsimme tietokannasta esimerkki-taulun tiedot Excel-
tiedoston toiselle vélilehdelle. Viimeiselle, eli kolmannelle vélilehdelle kopioimme
kaikki materiaalit sijaintitietoineen. Ta&mén jalkeen siirsimme Excelin VLOOKUP-
toiminnolla toiselta valilehdeltd materiaalinumeron yksil6llisen ID-numeron kol-
mannelle vélilehdelle, jolloin materiaalin ja alueen liitos onnistui helposti. Taman
jalkeen kopioimme Excelista tiedot Workbenchiin (kuvio 7). Néité riveja syntyi
hieman yli 8 000 kpl.

INSERT INTO esimerkkil VALUES (1, 132 LINE 1 PHASE 1 A-LOK
INSERT INTO esimerkkil VALUES (167,  "W32 LINE 1 PHASE 1 A-LOM
(
(

INSERT INTO esimerkkil VALUES (121,  "W32 LINE 1 PHASE 1 A-LOW
INSERT INTO Esirner"kkiﬂ VALUES (188,  'W32 LINE 1 PHASE 1 A-LOW

s R s R s D )
e o e
o hmom

Kuvio 7. Pieni osa materiaalien id-numeroista sijaintitietoineen.
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4.3 Ulkoasun luonti

Ulkoasun suunnittelu vei minulta paljon aikaa. Aluksi tein ulkoasumaéarityksia va-
han vanhanaikaisesti suoraan HTML-tiedostoihin, mutta sitten paatin, ettd nyt on
aika kokeilla CSS:n tekoa. Yllatyin positiivisesti kuinka helppoa ja tehokasta tyyli-
tiedostoja oli kéyttdd. Aluksi ajattelin tehda kayttoliittymésta kuvion 8 kaltaisen,
mutta tdmé ei ollut lopulta mielesténi tarpeeksi selked, eikd tdmé miellyttdnyt omaa
silmaani. Varsinkin materiaalien perustietojen sijainnit kayttoliittyméassa olivat
mielestani pielessd, kun kaikki perustiedot olisivat sivun ylareunassa jonossa. Toi-
nen ongelma olisi ollut, mihin sijoitan kirjautuneen kayttajan kayttoliittymassa siir-
tymispainikkeet. Lopullisessa versiossa kayttoliittyman koko on rajoitettu 800 px,
kun alun perin kéayttéliittymén koko oli 100 % nayton leveydesta. Uskon, ettd tdma
ratkaisu helpottaa osaltaan sovelluksen kayttod, koska Wartsilassé on kaytdssa to-

della monia erikokoisia nédyttoja.

o
"

WS e

Waeoumber, el unber ol Do Shodad e Qully M

Kuvio 8. Kayttoliittymé V1.

Kun taitoni karttuivat ja aikani kayttoliittymaa paperille suunniteltuani, keksin it-
seani ja muitakin kayttajia miellyttavan ulkoasun, kuvio 9. Talla ulkoasulla paasin
tavoitteeseeni, ettd kaikki haettavat tiedot ovat ndhtévissa yhdella vilkaisulla. Tama
oli suuri harppaus ainakin Exceleihin verrattuna. Sovelluksen siirtymispainikkeet
sain upotettua oranssiin palkkiin. Siirtymispainikkeet nékyvat vain kirjautuneilla
kayttajilla.
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WARTSILA BULK MATERIALS SEARCH

S
W32 LINE 2 PHASE 6 A-LOW MATERIAL NUMBER: PAAC000415
W32 LINE 1 PHASE 6 A-LOW MATERIAL NUMBER OLD: 004250666
TC-ASSEMBLY STATION 3 DESCRIPTION: HEXAGON SOCKET SCREW
PILOT KOKOONPANO KUUSIORUUVI 5B STANDARD: 1S04762

SIZE: M16150
QUALITY: ISO898-1-8.8 Zn
MRP: Wurth

Kuvio 9. Lopullinen kayttoliittyméa

4.4 PHP MySQL-yhteys

Tietokantayhteys on yksinkertainen luoda PHP:11&, kun kaytetadn PHP:n MySQLi-

luokkakirjastoa. Esimerkki MySQLin avulla tapahtuvan tietokantayhteyden avaa-
misesta (kuvio 10). /4/

1 o i b L R s

Lo o

10
11
12
15
14
15

[Hl<?php
ob start();
define ('SERVER','Server')
define ('USEENAME','malli'};
define ('PASSWORD','kdyttdjd');
define ('DATABASE','testi');

fmysqli = new mysgli (SERVER, USERNAME, PASSWORD, DATABASE):

/* check connection */

-|if (mysqli connect errno()) {
printf("Connect failed");
exit();

71

-2

Kuvio 10. Tietokantayhteys
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Vaikka kehittdméani sovellus toimii Wartsilan sisdisessa verkossa, halusin varmis-
taa, ettei kukaan syota haitallisia SQL-lauseita hakukentén kautta. Tamén varmis-
taakseni kaikki kayttdjilta tulevat syotteet tarkistetaan ja sanitoidaan injektion va-

ralta.
4.5 Koordinaattori kayttoliittyma

Pyrin tekemdan sovelluksen kayttamisestd mahdollisimman selke&dd, kayttajaryh-
masté riippumatta. Kun koordinaattori haluaa poistaa materiaalin halutulta alueelta
riittad, ettd han hakee materiaalinumerolla materiaalia, jolloin hakutuloksissa nédkyy
poisto-nappéin alueen peréssa (kuvio 11). Materiaalin poisto generoi uuden sahko-
postin, koska materiaalin poistosta on ilmoitettava hyllypalvelutoimittajalle.

DI MATEDIAI ©
| -“ 1 ‘,\ ‘Iu ,;-.‘l‘ 1 =
i /bl \ IV ] e

L\ ' \Up e
- . . . . S
T ate MMIIAILAT/AL *‘ Wl
1\ \ L ) 11, \LJ AW -
{ '\ n \l /= LJIK FALTT
WAWAWARYY AR I AN I AN

PAACO01486
W32 LINE 2 PHASE 4 A-LOW Delete MATERIAL NUMBER: PAAC001486
TC-ASSEMBLY STATION 5 Delete MATERIAL NUMBER OLD: 004210789
TC-ASSEMBLY PILOT Delete DESCRIPTION: HEXAGON SCREW
MODULE FACTORY FUEL MODULE Delete STANDARD: DIN931-1
SIZE: M12'65
QUALITY: EN10269-21CrMoV5-7
MRP: Hartman

Kuvio 11. Materiaalin poisto alueelta

Kun koordinaattori haluaa lisatd uuden materiaalin tietylle alueelle, pitd4 hanen pai-
naa Add materials-linkkia. Jolloin kyseiselle henkildlle avautuu kuvion 12 kaltai-

nen ndkyma, jolla uusi materiaali liitetd&n alueeseen.

Hakukenttaan Kkirjoitetaan materiaalinumero, joka halutaan lisata uuteen alueeseen.
Talléin materiaalin perustiedot tulevat nékyville. Sen jalkeen alasvetovalikosta va-

litaan haluttu alue, johon materiaali lisdtdan. Tdmén jalkeen sovellus ilmoittaa on-
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nistuiko materiaalin lisdys vai ei. Samalla sovellus generoi uuden séhkdpostin Out-
lookiin, ettd henkild, joka materiaalin haluaa lis&td, muistaa ilmoittaa materiaalin

lisdyksesta hyllypalvelutoimittajalle.

& BULK MATERIALS
WARTSILA COORDINATOR PAGE

MATERIAL ID: 1034

MATERIAL NUMBER: PAAC001486

MATERIAL NUMBER OLD: 004210789

DESCRIPTION: HEXAGON SCREW

STANDARD: DIN931-1

SIZE: M12*65

QUALITY: EN10269-21CrMoV5-7

MRP: Hartman :
SELECT AREA: | v || Add |

Kuvio 12. Materiaalin lisdys alueeseen
4.6 Yllapitaja kayttoliittyma

Yllapit4jalla on sovelluksessa samat ominaisuudet kuin koordinaattorilla. T&man
lisdksi yllapitaja pystyy muuttamaan materiaalien perustietoja. Tdma tapahtuu kun
yllapitaja hakee materiaalia materiaalinumerolla, sen jalkeen avautuu kuvion 13
kaltainen ndkymad, josta materiaalin tietoja muutetaan Kirjoittamalla ne tekstikent-
tiin. Saman nakyman kautta voidaan myo6s poistaa materiaali tietokannasta koko-
naan. Kun materiaali yll&pit4ja poistaa materiaalin, tapahtuu ns. vyoryva poisto,

jolloin materiaali poistuu myos siihen liitetyilta alueilta.

& BULK MATERIALS
WARTSILA ADMINISTRATOR PAGE

paac000055 Search

MATERIAL ID:

934

MATERIAL NUMBER:
PAACO000055

MATERIAL NUMBER OLD:
004210138

DESCRIPTION:

HEXAGON SCREW
STANDARD:

EN24014

QUALITY:
1ISO898/1-8.8ZN
MRP:

Wurth

Upaate

Kuvio 13. Materiaalin péivitys tai poisto
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Taman lisaksi vain yllapitajalla on oikeus lisatd uusi materiaali tietokantaan. Uuden
materiaalin lisdys tietokantaan tapahtuu, kun siirrytddn New materials-sivulle (ku-
vio 14). New materials-sivulla syotetddn materiaalille kdytdssa olevat perustiedot

SAPin mukaan. Taman jalkeen koordinaattorit voivat lisdtd materiaalia eri alueisiin.

€ BULK MATERIALS
WARTSILA ADMINISTRATOR PAGE

MATERIAL NUMBER:
MATERIAL NUMBER OLD:
DESCRIPTION:
STANDARD:

SIZE:

QUALITY:

MRP:

Kuvio 14. Uuden materiaalin lisays

4.7 Salasanan vaihto

Kun kirjautunut kayttaja haluaa vaihtaa salasanan, pitaé klikata change password-

linkkid, jolloin aukeaa kuvion 15 kaltainen nakyma.

Change Password:

Current Password: s |
New Password: e \
New Password (confirm): sssesess |

Change Password

Kuvio 15. Salasanan vaihto

Sovellus ilmoittaa onnistuiko salasanan vaihto. Salasana cryptataan tietokantaan
kayttdja-tauluun. Lahdekoodi on kuvion 16 kaltainen.



1 Heiphp

8 |include "matconfig.php";

g |if [isSet($_POST['cr.a:gePaas']J ik isSet(S_POST[':ewPaas'}J bk isSet(S_POST[':ewPaaaE']J ik
10 H &6 $POST['curfass'] !='' 4 § POST['newPass'] !='' &6 § POST['newPass2'] != ') {

1 $new = § POST['newPass'];

12 Snewd = § POST['newPass?'];

13 H if ($new = $new?) |

14 Snew = salausavain (énev);

15 $cur = § BOST['curPass'];

16 Scur = salausavain(four);

17 Suser = § SESSION| 'nini'];

18 query = mysqli_quer‘_-'[$mysqli, "SELECT * FROM “kdyrtdjd' WHERE ‘nimi‘='§user'");
19 H if [mysqli_num_rows[SqueryJ ¥0)

0 $info = mysqli_fetch array(Squery);

1 echo $info['pass'].' @ '.Scur:

2 O if ($info['pass'] == Scur) {

3 $update = mysqli_query(énysqli, "UFDATE "kdyttdja’ SET “pass’='§new’ WHE
4 [ if (Supdate) {

5 echo 'Updated pasaword!';

% r lelse

7 echo 'Failed to update your password.';

8 lelse

i echo 'Your entered current password was not correct. Please try again.';
i r lelse

kil echo 'Your username was not found in our users database!';

2 r telse

33 echo 'The two new passwords did not match. Please ensure

i they match and that the current password field is correct then try again.';

5 r}

@ -

Kuvio 16. Lahdekoodi salasanan vaihtoon
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isSet($_POST['curfass'])

RE

‘nimi='$user'") or die (mysql error(});
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5 TESTAUS

5.1 Tietokannan testaus

Tietokannan rakenteen testaamisen aloitin heti, kun sain tehtya tietokannan val-
miiksi. Tietokannan testauksen suoritin MySQL Workbenhilla, koska siiné on sel-
ked ja helppokéayttdinen kayttoliittyma, joka soveltuu hyvin testaukseen. Esimer-
kiksi jos kyselyssa oli ongelmia, Workbench ilmoitti niistd. N&in sain testattua yk-

sittaisten kyselyjen oikeellisuus ja toimivuus.
Tietokannasta kannattaa testata seuraavat asiat:

- Ovatko yksittaisten kenttien ominaisuudet méaérittelyjen mukaiset?
- Noudattavatko taulut normaalimuotoja?

- Saadaanko kyselyilld oikeita tuloksia?

- Onko raporttien tietosisalto oikein?

Mielestani vaikeinta tietokannassa oli saada Inner join toimimaan halutusti niin,
ettd haku tulosti kaikki tiedot kahdesta eri taulusta, kun siitd haettiin materiaalinu-

merolla (kuvio 17).

o8 // Run the query

£g Squery = $this-»mysqli->query(”

2 CRTEMT marid  nimarn  timars wanhs  agitralt  men
o’ e e e b o’k P e e P e ek e e o whame el P e’ e e e O k!

gimaririey

1 FRUM BS1METrKK]

Tmarrr marin

gimaTirry oo =1 = gaimarilir mat

INNEK JULN E31MPrLd1l UN e31mersKl  Macla S81MerKEl1 L. matla
WHERE numero LIKE '{$sanitized}’
64 'R numero vanha LIKE '{Ssanitized}’

£C m .
(L%, r

Kuvio 17. Inner join-haku.
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5.2 Lahdekoodin testaus

Lahdekoodia testasin selaimella aina kun sain yhden osion valmiiksi. Kéytannossa
suoritin ohjelman testausta koko ajan ohjelman kirjoituksen aikana. Testausta suo-
ritin mahdollisimman paljon virheiden I6ytdmiseksi. Tama siksi, etta virheiden kor-
jaaminen on helpompaa, kun ohjelma on vield pienempiné kokonaisuuksina. Y lei-
simmat virheet minulla tulivat siing, kun tietoja l&hetettiin HTML-lomakkeella
PHP-tiedostoon. Ndméa ongelmat yleensé ratkesivat kun vaihdoin HTML-koodissa
POSTin tilalle GETin. Talléin virhe nékyi selaimen osoiterivilld. Myos sulkevien
kaarisulkeiden unohtuminen oli toisinaan ongelmana. Koska kirjoitin koko sovel-
luksen PuTTYlla, néité sulkeiden puuttumisia ei ollut helppo 10yt&a. Jalkeenpdin
mietittynd olisi esimerkiksi Notepad++ ollut helpompi editori koodin Kirjoitusta

varten. Juuri siksi, ettd Notepad++ ilmoittaa aina puuttuvista sulkeista.
5.3 Sovelluksen testaus kayttoymparistossa

Kun olin saanut sovelluksen toimivaksi kokonaisuudeksi, vein sen téihin jossa so-
velluksen toimintaa testattiin. Testikayttd kesti yleensa noin viikon, jonka aikana
kerasin kayttadjakokemuksia seka kehitysideoita. Naiden ideoiden perusteella jatko-
kehitin sovellusta niin, ett4 siitd tulee toimiva kokonaisuus ja kayttajat ovat tyyty-
vaisia. Testikayttojaksoja sovelluksella oli kaikkiaan nelja vuoden 2015 syksyn ai-

kana. Sovelluksen toimintaa testattiin seuraavilla selaimilla:

- Internet Explorer

- Mozilla Firefox

- Google Chrome

- Microsoft Edge

- Android: oletusselain

- Android: Opera Mini

- Windows Phone: Internet Explorer.
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Kun testaajat olivat tyytyvéisi sovelluksen toimintaan, enkd minék&éan keksinyt uu-
sia parannuksia sovellukseen, paatimme julkaista sovelluksen seka ottaa sovelluk-
sen heti kayttéon tammikuun alussa 2016. Sovelluksen julkaisupdivén jalkeen Ex-

celeiden pdivitys lopetettiin.

Sovelluksen kayttoonoton jalkeen ei ole tullut uusia kehitysehdotuksia, (Maaliskuu
2016).



28(36)
6 KEHITYSEHDOTUKSET

Taman tyon edetessa minulle tuli vastaan useita asioita, joita minun mielestani kan-
nattaisi Wartsiladssd kehittdd. T&ssd kappaleessa kasittelen kehitysehdotuksiani

osastoittain.
6.1 Tuotanto

Tuotannon taytyy ottaa isompaa roolia pienmateriaalien tarpeiden maarittamiselle.
Vain tuotannolla on viimekaden tieto siitd missa pienmateriaaleja tarvitaan. Sa-
malla tuotannon taytyisi kiinnittdd huomiota siihen kuinka paljon materiaalia kuluu
kyseisella asennuspisteelld. Tastd johtuen jokaisen materiaalin kohdalla taytyy
miettid kannattaako sita liséta asennuspisteelle, vai onko materiaalin tarve vain het-

kellinen.

Esimerkiksi jos moottorin varustus on sellainen, ettd materiaalia kéytetadn vain
muutamassa moottorissa, Kyseisessd asennuspisteessd. Téalloin materiaalille on
turha lisata laatikoita, seké perustaa pysyvéaa paikkaa asennuspisteelle. Jos kyseessa
on uusi materiaali, jota ei ole missadn muualla kdytdssa, niin sita pitdisi SAPissa

ohjata osto-osana, eli materiaali kuuluisi kerdykseen, ei hyllyntayttdmateriaaleihin.

Materiaalien siirto asennuspisteeltd toiselle vaatisi myds lisd&d huomiota tuotan-
nolta. Talla hetkelld on kéytossa mielestani virheellinen toimintatapa. Kun huoma-
taan, etta kyseistd materiaalia tarvitaankin toisessa asennuspisteessd, eika siinda mi-
hin sille on luotu paikka, tuotannolta tulee pyynt6 lisdta kyseinen materiaali myos
toiselle asennuspisteelle. Talloin materiaali jatetddn myos varmuuden vuoksi vaa-

rélle asennuspisteelle.

Oikea toimintatapa pitdisi menné ndin: tuotannolta tulee pyynt6 materiaalin siirta-
miseksi toiseen asennuspisteeseen, jolloin siirrettdva materiaali poistuisi vaaralta
asennuspisteeltd, eika sitd jatettdisi lojumaan véarélle asennuspisteelle. Tamé va-

pauttaisi tilaa uusille materiaaleille tuotannossa.

Asentajilla on myos erilaisia tapoja toimia. Tasta johtuu se, ettd materiaaleja on

”vadrilld” paikoilla, kun osa haluaa materiaalin esimerkiksi linjalla alhaalle, jotta
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he voivat tehda osista isomman kokonaisuuden. Toiset asentajat haluavat kyseisen
materiaalin ylhaalle, koska he asentavat sen siella asennettaviin osiin. Tdhan asiaan

toivoisin tuotannolta selkedmpié ohjeita asentajille.

Tuotannolle pitda painottaa, myos materiaalien poiston tarkeydestd, koska talla het-
kelld tuotannossa on iso ongelma tilan riittdvyyden kanssa. Materiaaleja ei voi enda
vain lisété asennuspisteille, koska niille ei ole end& yksinkertaisesti tilaa.

6.2 Lean

Wartsilassa on useita vuosia puhuttu LEANista seké siitd, ettd toimintatapaa pitaa
kehittdd enemman LEANiIn mukaiseksi. Tall& hetkelld logistiikan aluevastaavat
hoitavat Kanban-tilaukset. Aluevastaava joutuu péivittdin kdymaan pienmateriaali-
hyllyt silmamaaréaisesti lapi ja hanen on tilattava loppumassa olevia Kanban-mate-
riaaleja liséa asennuspisteille. LEANIn periaatteiden mukaan pienmateriaalihylly-
jen Kanban-materiaalien tilaus kuuluisi loppukayttéjalle, eli asentajille. Asennus-
pisteilta 10ytyvat viivakoodilukijat, joilla Kanban-tilaus onnistuisi myos tuotannon
tyontekijoiltd. Kun loppukayttdja eli asentaja huomaa ottaneensa viimeisen Kan-
ban-materiaalin, hdnen pitéisi tilata viivakoodilukijalla materiaalia lisaa, seka siir-

t&é tyhja laatikko tayden laatikon taakse.

Kun loppumassa olevaa Kanban-materiaalia on tullut vastaanoton kautta vaiheelle,
on kyseisen alueen logistiikan aluevastaavan taytettava tyhjat laatikot vaiheella.
Tuotanto varmasti vastustaa aluksi tata toimintatapaa, koska Kanban-materiaalien
riittdvyydesta vastuu olisi heill&, eika logistiikkaa voisi endé syyttaa ndiden materi-
aalien puutteesta. Mutta uskon, ettd tdmékin toimintatapa opittaisiin akki&, kun

asentajille annettaisiin enemman vastuuta tyostaan.
6.3 Suunnittelu

Iso ongelma té&lla hetkelld on se, ettd esimerkiksi samaa ruuvia on usealla eri mate-
riaalinumerolla. Suunnittelulle pitd4 saada pdivitetty komponenttikirjasto, mista
suunnittelija voi helposti hakea oikeasti k&ytdssé olevia pienmateriaaleja. Kompo-
nenttikirjasto pitaa paivittad olemassa olevilla pienmateriaaleilla, sek& poistaa van-

hentuneet ja ei kdytdssa olevat materiaalit. Samalla suunnittelun taytyisi pohtia, etta
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olisiko mahdollista karsia eri ruuvipituuksia. Voitaisiinko esimerkiksi suunnitella
putkikiinnikkeet seka kannattimet niin, etta niihin kaytettéisiin ruuveja joiden pi-
tuudet olisivat aina 10 mm vélein. My®s sité pitdisi miettid, etta tarvitaanko kuusio-
ja kuusiokoloruuveja, joiden lujuudet sekéd koot ovat samoja, niin paljon erilaisia.

Voitaisiinko kayttaa esim. paéasaantoisesti vain kuusiokoloruuveja?
6.4 Logistiikka

Logistiikan vastuulle kuuluvat uusien materiaalin lisdys tarvepaikalle, seka turhien
materiaalien poisto, mutta pyynt6 naista lisdyksista ja poistoista pitaa tulla aina tuo-
tannon menetelmakehittéjiltd suoraan logistiikan koordinaattoreille, koska logistii-
kalla ei ole tarvittavaa tietoa siit4, missé mitakin materiaalia k&ytetd&n. Koordinaat-
torit varmistavat lisattdvan materiaalin toimittajan, seka tulostavat oikeat laatikko-
tarrat, joista l0ytyvat lisattdvan materiaalin kaikki tiedot. Laatikkotarrat on péivitet-
tavd. Samalla on varmistettava, ettd tarroista 10ytyvéat kaikki tarvittavat tiedot. Ta-
man jélkeen logistiikan aluevastaavat kayvat lisaaméassé materiaalille sopivan ko-

koisen laatikon, tuotannon osoittamaan paikkaan.

Materiaalien lisdyksista ja poistoista pitaa ilmoittaa myos hyllypalvelutoimittajalle,
etta he tietdvat, missa materiaalia kdytetaan, sek& missé sitd ei ena tarvita. Kehit-
tdmani hakukone luo automaattisesti uuden séahkdpostin, kun koordinaattori liséa
materiaalin uudelle alueelle tai poistaa materiaalin alueelta. Talla toiminnolla pyri-

taan estdmaan ilmoituksen tekemisen unohtuminen.
6.4.1 Hakukone

Hakukoneen ylldpidosta vastaa logistiikka. Yllapito on muutamien kdyttéjien vas-
tuulla. Jokaiselta osastolta on vahintddn yksi koordinaattori, jonka vastuulla on
oman osastonsa pienmateriaalien paivittdminen sovellukseen. Néille koordinaatto-
reille on annettu tunnukset, joilla he pystyvat kirjautumaan sovellukseen, jolloin he
pystyvat lisdédmaan ja poistamaan materiaaleja alueeltaan. Koordinaattoreilla ei ole
oikeutta lisaté tietokantaan kokonaan uutta materiaalia, jota ei 10ydy tietokannasta.
Eivatkd he pysty poistamaan materiaalia tietokannasta, seka heilld ei ole oikeutta

muuttaa tietokantaan materiaalien perustietoja.
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Logistiikan kehitysosastolla on muutamia henkilGit4, jotka tekevat SAPiin ohjaus-
tapa muutoksia materiaaleille, eli hyllytdyttomateriaalista osto-osaksi, sek& osto-
osasta hyllytayttomateriaaliksi. Néille henkil6ille on luotu paakayttajatunnukset so-
vellukseen. Tunnuksilla heilld on oikeus lisata materiaali tietokantaan, poistaa ma-

teriaali tietokannasta sek& muuttaa materiaalien perustietoja.

Taman lisdksi toivoisin, ettd Wartsilan mobiiliverkon kautta tulisi mahdolliseksi
kayttdd sovellusta, koska tdmaé tehostaisi kayttdjien mahdollisuutta 10ytdd materi-
aali. Talla hetkelld tyontekija joutuu meneméén tietokoneelle etsiméaéan lahimman
paikan materiaalille. Tyontekijalla, jolla on tydnantajan matkapuhelin, on oikeus
Wartsilan mobiiliverkkoon. Jos sovellus saataisiin toimimaan mobiiliverkon kautta,

tyontekijoiden ei tarvitsisi kdydé tietokoneella erikseen etsiméssa sijaintitietoja.
6.5 Pienmateriaalit tulevaisuudesssa

Tulevaisuudessa kannattaisi pohtia onko nykyinen jérjestelma jarkeva pienmateri-
aalien osalta. Tulevaisuudessa tuotanto tulee muuttamaan muotoaan moduulimai-
semmaksi, jolloin pienmateriaalit voitaisiin toimittaa moduulien mukana. Myds
moottorien fyysinen koko tulee kasvamaan, joten padakokoonpanolinjalla joudutaan
varmasti pohtimaan, pystytdaanko nykyisid pienmateriaalinyllyjé sailyttdméaan. Esi-
merkki linjakokoonpanon pienmateriaalihyllysta (Kuvio 18), vai joudutaanko
nama hyllyt poistamaan, jotta uudet moottorityypit mahtuvat kulkemaan linjako-

koonpanossa.

Kuvio 18. Linja 1 vaihe 6 kiinnitystarpeet.
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Mielesténi pienmateriaalien setittamistd isoimmiksi kokonaisuuksiksi kannattaisi
ruveta pohtimaan. Toki tdma olisi suunnittelulle suuri haaste, koska kaikki vanho-
jen moottoreiden rakenteet taytyisi piirtdd uudestaan. Toisaalta tata tyoté voitaisiin
aloittaa niin, ettd kaikki uudet moduulit suunniteltaisiin tukemaan tata pienmateri-
aalien setittamisté. Esimerkiksi jos moduulil asennettaisiin moottoriin, siihen kuu-
luisi kuvion 19 kaltainen kokonaisuus, jossa olisivat kaikki tarvittavat tiivisteet yh-
delld materiaalinumerolla. Tdma kokonaisuus toimitettaisiin asennettavan moduu-
lin kerdyksen mukana. Kuvion 19 setissé on 16 eri materiaalia, jotka olisivat pien-

materiaalihyllyssg, jokainen omana materiaalinaan. Vastaavanlaisia setteja voitai-

siin tehdd myos kiinnitystarpeista, mihin kuuluisivat ruuvit ja mutterit.

Tama toimintatapa saastaisi todella paljon aikaa kokoonpanoissa, kun asentajien ei
enaa tarvitsisi etsia tarvittavia materiaaleja hyllyista, vaan ne olisivat heti késien
ulottuvissa. Pienmateriaalien poistuminen asennuspisteiltd vahentaisi myos logis-
tilkan aluevastaavien tyokuormaa, koska pienmateriaalinyllyja ei tarvitsisi enéa yl-
lapitad. Toisaalta tdma lisdisi tyokuormaa logistiikassa keréilijoilla, mutta uskoisin
silti, ettd tdma olisi tehokkaampi tapa kasitella pienmateriaaleja. Tama helpottaisi
mya0s vaiheistusmuutoksista aiheutuvaa materiaalien siirtelya, koska pienmateriaa-
lit eivat enad sijaitsisi fyysisesti vaiheella, vaan niiden ohjaus oikeaan vaiheeseen
tapahtuisi SAPin kautta.
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Pienmateriaalien havikki on ollut myos jonkinlainen ongelma. Jos esimerkiksi
asentaja ottaa vahingossa vaaria kiinnityspultteja hyllystd, ne paatyvéat ldhes var-
masti metalliroskikseen. Taman jalkeen hyllysta haetaan oikeat pultit. Yksittaisten
pienmateriaalien poistuminen vahentéisi myos havikkia todella paljon. Oma ongel-
mansa on ollut myds pienmateriaalien laadun varmistaminen, koska namé eivét
kulje Wartsilan prosessin kautta, koska hyllytoimittaja toimittaa materiaalit suoraan
asennuspisteille. Osto-osissa prosessi taas ohjaa satunnaisesti 5% saapuvista mate-
riaaleista vastaanotto tarkistukseen. Tama vaihe uupuu kokonaan hyllyntayttéma-

teriaaleista.
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7 YHTEENVETO

Kehittamani hakukone pienmateriaaleille ylitti odotukseni, johtuen siitd, etta kaikKki
tyossd kaytettdvat tekniikat olivat minulle vieraita, HTML:&4 lukuun ottamatta,

mutta pystyin tekemaén toimivan kokonaisuuden Wartsilalle.

MySQL oli minulle l&hes tuntematon aihealue tdman tyon alussa. Aikaisemmin olin
kerran kokeillut tietokannan tekemistd phpMyAdminilla. Opiskelin tietokantoja
omatoimisesti, tdssa oli suurena apuna opettajalta saamani koulutusmateriaali tie-

tokannoista.

PHP oli minulle aikaisemmin téysin vieras ohjelmointikieli. Opiskelin PHP:n oma-
toimisesti opinnadytetydn aikana. Onneksi PHP:n syntaksi on kohtuullisen helppo
opiskella ja PHP:n suosion myota oppaita 16ytyy todella paljon. Hieman lisdé paan-

vaivaa aiheutui PHP:n eri versioiden vélisista yhteensopivuusongelmista.

CSS-tyylitiedostoista minulla ei ollut aikaisempaa kokemusta, mutta opin niidenkin
kayttoa tdman opinnaytetyon ohessa. Tyon edetessa huomasin kuinka katevaa ja
helppoa sivuston ulkoasun luonti on tyylitiedostoja hyédyntéen. Ulkoasun suhteen
minulla oli tdysin vapaat k&det, joten ulkoasu muuttui muutamaankin otteeseen, tai-

tojen karttuessa.

Kéyttdjilta olen saanut todella paljon positiivista palautetta sovelluksen toimivuu-
desta. Kayttajat ovat olleet erityisen kiitollisia sovelluksen helppokayttdisyydesta
ja selkeydesta. Exceleiden kaytto oli useilla tyontekijoilla vahan hakusessa, koska
Excelin hakutoiminnoissa piti aina erikseen valita ett4 haetaan tuloksista, sill& osa
tiedoista oli haettu VLOOKUP-toiminnoilla, eiké ndité ollut liitetty suoraan tulok-
sina taulukkoon. Tama osaltaan sekoitti kayttdjien paata. Myos se, ettd haussa piti
ottaa kayttoon vaihtoehto, ettd hae kaikista avoimista Excel-tauluista vaikeutti osal-

taan kayttajien tyota.

Projektin alku oli todella vaikea, mutta etenin maaratietoisesti opettelemalla aluksi
tietokantoja ja sen jalkeen PHP:t4. Oma ongelmansa oli siind, etta sain periaatteessa

taysin vapaat kadet sovelluksen kehittdmiseen. Wartsilalla ei ollut tarjota mitdan
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valmista pohjaa minka paalle olisin voinut kehittad sovelluksen. Projektin kannalta
olisi ollut varmasti helpompaa jos olisi ollut tarkasti rajattu projekti, jonka toteutta-
minen olisi ollut tarkassa valvonnassa. Myos tarkkojen vaatimusmaarittelydoku-
menttien teko olisi varmasti helpottanut tyon tekemistd. Myos se, etta olisi ollut
kaytOssé edes joku projektinhallintatyokalu, olisi helpottanut tyon lapivientid. Toki
oma ongelmansa projektin suhteen oli se, ettd tyQaikaa tdhan ei juurikaan saanut
kayttad, johtuen siitd, ettd opiskelen aikuisopiskelijana ja olen vakituisessa tydsuh-
teessa Wartsilassd. Aikaa tdma projekti vei mielestani yllattavan paljon. Aloitin ta-
méan sovelluksen teon heindkuun alussa 2015 ja palautin lopullisen sovelluksen
tammikuussa 2016. Toki taytyisi muistaa, ettd olen tehnyt tata sovellusta aina ty6-

paivan jalkeen, kotiin paastyani.

Kaiken kaikkiaan tdma projekti oli todella haastava, mutta myos opettavainen. Olen
koulussa suuntautunut sulautettuun tekniikkaan, joten siitd syystda ndma ohjelmis-
totekniikan ohjelmointikielet olivat minulle vieraita. Kaiken kaikkiaan olen tyyty-
vainen saamaani opinnaytetyohon, koska tydskennellesséni materiaalinkésitteli-

jand, huomasin usein puutteita Excelin kaytdssa.

Kaikki kehitysehdotukset, joita tassé tyodssa tulee ilmi, edustavat minun omaa na-
kemysténi siitd kuinka Wartsilassa mielesténi asioita pitaisi kehittdd. Naméa mieli-
piteet ovat kehittyneet ldhes kymmenen vuoden aikana jolloin olen ollut Wartsilan

palveluksessa.

Kaikki tietokannan rakenteisiin viittaavat ldhdekoodit sekd kuvat ovat muunneltuja,
ettei tietokannan todellinen rakenne paljastuisi.
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