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jelma MP Soft Oy:n nykyisen Drive Documents -ohjelman tilalle. Kehitettavalla ohjelmalla
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Lyhenteet

API

CAD

PDM

PLM

Application programming interface eli ohjelmointirajapinta mahdollistaa eri
ohjelmien valisen keskustelun.

Computer aided design eli tietokoneavusteinen suunnittelu tarkoittaa tieto-
koneen hyoddyntamisté suunnittelutyon helpottamiseksi. Esimerkiksi tasséa
raportissa esitetty ohjelmistoty6 tehtiin Creo Parametric 2.0 CAD -ohjelmaa
varten.

Product data management eli tuotetiedon hallintajarjestelma, jonka avulla

hallitaan tuotteeseen liittyvia tietoja sen elinkaaren aikana.

Product lifecycle management eli tuotteen elinkaaren hallinta. Se pitaa
sisallaan useita eri prosesseja ja toimintoja fyysisen tuotteen elinkaaren eri

vaiheisiin, kuten kehitykseen ja yllapitoon liittyen.



1 Johdanto

Tyon tavoitteena on kehittda MP Soft Oy:lle uusi vaihtoehtoinen ohjelma heidan nykyisen
Drive Documents -ohjelman tilalle. Kehitettavalla ohjelmalla tehostetaan Creo Paramet-
ric -mallinnusohjelman kaytt6a tarjoamalla nopeampi ja vaivattomampi tapa paivittaa 3D-
mallin ja siihen kuuluvien komponenttien parametri- ja dimensiotietoja. Kehitettavasta
ohjelmasta kaytetaan tyonimiketta Link-It Configurator, jota tulen jatkossa kayttamaan
tassa raportissa viittamaan tassa tyossa kehitettavaan ohjelmaan.

Ohjelmistoprojektin tydnantajana toimii MP Soft Oy, joka kehittd&d CAD-jarjestelmiin in-
tegroitavia liséohjelmia. Yrityksen tuotteilla tehostetaan ja automatisoidaan mekaanisen
suunnittelun prosesseja. MP Soft Oy toimii myds minun tydnantajana, jolle teen toita

ohjelmistokehittajana.

Nykyinen Drive Documents -ohjelma on toteutettu MP Soft Oy:n kehittaman skriptikielen
avulla. Uusi kehitettdva ohjelma taas on suunniteltu hyddyntavan Creo Parametric -jar-
jestelméan tarjoamaa Visual Basic for Applications -yhteytta, jolloin ohjelman kehityskin
tulee tapahtumaan Visual Basic-kielella. Link-It Configurator tulee olemaan itsendinen
ohjelma, kun taas Drive Documents toimi Creo Parametric -jarjestelmaan liitettavana li-

saohjelmana.

Link-It Configurator on suunniteltu toimimaan alustana, joka toimii itsendisena ohjelmana
ja jonka paalle voidaan rakentaa lisatoiminnallisuutta asiakaskohtaisesti. Tassa rapor-
tissa keskityn esittelemaan ohjelman perustoiminnallisuutta. Lisatoiminnallisuus on aina
asiakaskohtaista, mink& vuoksi sitd ei ole mahdollista esittdd tdssa perusohjelman ke-
hittamisvaiheessa. Lisatoiminnallisuuden mahdollisuuksia on kuitenkin kuvattu raportin
teoriaosuudessa seka paatanndssa, koska lisatoiminnallisuudella tulee olemaan suuri

merkitys ohjelman todellisessa asiakaskayttssa.

Raportin teoriaosuudessa olen luvussa 2 esitellyt tydnantajan yrityksen ja heidan tarjoa-
mat tuotteet. Luvussa 3 olen esitellyt vaadittavat jarjestelmét ohjelman perustoiminnal-
lisuutta varten ja lisdksi kuvannut mahdollisen lisatoiminnallisuuden vaatimia jarjestel-

mid. Luvussa 4 kerron ohjelman kehitykseen liittyvista tekijoista.



Raportin viitekehysosiossa esittelen luvussa 5 ohjelman perustoiminnallisuuden. Lu-
vussa 6 kerron projektin tyévaiheista, lopputuloksista ja kehitetyn ohjelman tarjoamista
hyodyista. Lopuksi luvussa 7 esittelen yhteenvedon ja pohdin ohjelman mahdollista jat-

kokehitysta.



2 MP Soft Oy

MP Soft Oy on ohjelmistoalan yritys, joka kehittda CAD-jarjestelmiin integroitavia lisdoh-
jelmia, joilla parannetaan asiakasyritysten tuottavuutta ja mekaanisen suunnittelun laa-
tua. Naiden ohjelmien avulla pystytd&n automatisoimaan aikaa vievia prosesseja, yhte-
naistamaan tiedonhallintaa ja suoraviivaistamaan eri informaatiosysteemien aiheutta-
maa kompleksisuutta suunnitteluprosessissa. (MP Soft Oy, 2017.) Yrityksella on jalleen-
myyjid Suomessa, Tanskassa, Saksassa, Intiassa, Norjassa ja Puolassa (Resellers,
2017).

MP Soft Oy tekee siis CAD:iin, eli Computer-aided Design -jarjestelmiin soveltuvia lisa-
ohjelmia. CAD-jarjestelmaélla tarkoitetaan tietokoneavusteista suunnittelua, ja se mah-
dollistaa 3D-mallin suunnittelun ja piirtamisen oikeilla mittasuhteilla millimetrin tarkkuu-
della. CAD-jarjestelmén avulla tuotteen suunnittelua on helppo muokata ja sen toimintaa
simuloida. (Joki-Korpela, 2001.)

MP Soft Oy:n tuotteet muodostavat yhdessa Link-It-tuoteperheen, johon kuuluu Link-It
Manage Properties, Link-It Manage BOM, Link-It Publish Documents ja Link-It Highlight
Components. MP Soft Oy tarjoaa myds konsultointipalvelua Link-It-tuoteperheen tuottei-
siin. (Link-It Software, 2017.)

Naiden lisaksi loytyy erillisia Link-It-tuotteita, jotka ovat joko CAD-ohjelmariippuvaisia tai
asiakkaille raataloityja ohjelmia. Esimerkiksi Link-1t Drive Documents on Creo Parametric
-ohjelmalle tehty lisdohjelma, jota myydaan asiakasraataldityna versiona. Taman projek-
tin tavoitteena on siis luoda uusi modernimpi Link-It Drive Documents- ohjelma, joka tar-
joaa kokonaisvaltaisemman tavan muokata ja paivittdd parametri- ja dimensiotietoja ja

visuaalisesti miellyttdvan ja helppokayttdisen kayttdliittyman.

2.1 Link-It Manage Properties

Link-It Manage Properties on lisdohjelma CAD-systeemeihin, jonka avulla voidaan hal-
linnoida tuotteen tietoja ja CAD-dokumentin attribuutteja yhden lomakeikkunan kautta.
Lomakkeelle kootut tuotetiedot ja dokumentin attribuuttitiedot auttavat suunnittelijaa tas-
mallisesti maarittelem&éan tuotekohtaiset tiedot suunnittelusdantdjen ja yrityksen termi-

nologian mukaisesti. Manage Properties voidaan yhdistaa yrityksen kayttaman ERP-,



PDM- tai PLM- jarjestelmien kanssa, mika auttaa suoraviivaistamaan kompleksisia suun-

nitteluprosesseja. (Link-1t Manage Properties, 2017.)

Link-It Manage Properties -lisdohjelman hyodyt ovat seuraavanlaiset:

Nopeuttaa ja yksinkertaistaa suunnittelutyota.

Parantaa datan laadunhallintaa.

Parantaa tuotetiedon jaljitettavyytté eri jarjestelmien valilla.
Tehostaa aikaa kuluttavia prosesseja.

Vahentaa virheiden maaraa toimintojen automatisoinnilla.
Standardisoi ja suoraviivaistaa suunnitteluprosesseja.

Vahentaa monimutkaisten teknisten ohjeistuksen tarvetta.

2.2 Link-It Manage BOM

Link-It Manage BOM on Manage Properties -ohjelman laajennus. Se mahdollistaa mal-

lien tietojen ja datan hallinnointia CAD-mallin piirustuksessa olevan osaluettelon eli

BOM:in kautta. BOM, eli bill of materials on lista kaikista komponenteista, joita tuotteen

valmistukseen tarvitaan. Manage BOM tarkistaa ja korjaa dataa ja sitd kautta parantaa

datan laatua. Manage BOM auttaa automatisoimaan suunnittelussa tehtavia rutiinitoi-

menpiteita, ja se voidaan yhdistaa moniin eri tiedonhallintajarjestelmiin, kuten ERP-,
PDM-, ja PLM-jarjestelmiin. (Link-It Software, 2017.)

Link-It Manage BOM:in tarjoamat hyodyt ovat seuraavat:

Nopeuttaa ja yksinkertaistaa suunnittelijan tyota.

Varmistaa datan laadun ennen sen siirtamista liiketoiminnan jarjestelmiin.
Parantaa tuotedatan jaljitettavyytta eri systeemien valilla.

Tehostaa aikaa kuluttavia prosesseja.

Vahentaa virheiden maaraa toimintojen automatisoinnilla.

Standardoi ja suoraviivaistaa suunnitteluprosesseja.

Vahentaa monimutkaisten teknisten ohjeiden tarvetta.



2.3 Link-It Publish Documents

Link-It Publish Documents on julkaisutydkalu CAD-systeemeihin. Silla voi prosessoida
useita CAD-dokumentteja samaan aikaan kehittyneitd julkaisumetodeita kayttden seka
tulostukseen ettd tiedoston vienti toiseen tiedostotyyppiin. Silla voidaan automatisoida
suunnittelussa tehtyja rutiinitoimenpiteité ja se voidaan yhdistdd moniin eri tiedonhallin-
tajarjestelmaén, kuten ERP-, PDM- ja PLM-jarjestelmiin. (Link-It Software, 2017.)

Link-It Publish Documents -tyOkalun tarjoamat hyddyt ovat seuraavat:

. Nopeuttaa ja yksinkertaistaa kehittdjan tyota.

° Varmistaa datan laadun ennen sen siirtamista liiketalouden jarjestelmiin.
° Parantaa tuotetiedon jaljitettavyytta eri systeemien valilla.

° Tehostaa aikaa kuluttavia prosesseja.

o Vahentaa virheiden méaraé toimintojen automatisoinnilla.

o Standardisoi ja yhtenaistad suunnitteluprosesseja.

° Vahentaa tarvetta monimutkaisten teknisten ohjeiden tarvetta.

2.4  Link-It Highlight Components

Link-It Highlight Components on lisatydkalu, jonka avulla kayttaja voi etsia ja korostaa
komponenttien nakymaa 3D-mallissa itse maarittelemiensa saantojen perusteella. Vari-
korostamalla komponentteja kayttaja voi esimerkiksi helposti havaita, jos mallissa sijait-
see komponentteja, jotka eivat taytd mallille asettuja kriteereja painon, materiaalin, pak-

suuden tai muun parametrin mukaan. (Link-It Software, 2017.)

2.5 Link-It tools

Link-It-tuotteiden mukana tulee joukko tytkaluja, joilla on mahdollista hakea CAD -ohjel-
massa aktiivisena olevan mallin ennalta méaaritettyja tietoja ja kopioida ne haluttuun tie-
dostotyyppiin. Creo Parametric -ohjelmassa samoihin tietoihin paasee kasiksi yksitellen

myds VB API -yhteyden kautta, mutta Link-It tools -toiminnot on havaittu tehokkaiksi,



mink& vuoksi niita on jarkevaa myos hyodyntaa tassa projektissa. Link-It tools -toimintoi-

hin paasee kasiksi manuaalisesti kuvan 1 esittamalla tavalla.

Tools | View Applications Link-lt

() Parameters % UDF Library & Image Editor Tools ~*
iy %) Switch Dimensions % Appearances Manager 2P Import Profile Editor Linkit Tools  » Export ,
ble ¢=Relations ¥ Auxiliary Applications T mport ,
ntent Utilities TOOLKIT Info »
@O RE [T by N . »
@ ﬂ\ —J\ m G‘ D‘ |—A—|[EI I_Du * ,’-}é LZ i1 Tools

Mass Parameter »

Open Console

Kuva 1. Link-It Tools -valikko



3 Ohjelmistoty6hdn liitettavat jarjestelmat

Ohjelman toiminta voidaan jakaa kahteen osaan: ohjelman perustoiminnallisuuteen ja
asiakasraataloityyn toiminnallisuuteen. Ohjelman perustoiminnallisuuteen tarvitaan vain
Creo Parametric -mallinnusohjelma, mutta asiakasraataldityyn toiminnallisuuteen voi-
daan lisata tarpeen mukaan eri jarjestelmid. Tassa raportissa keskitytdén esittelemaan
ohjelman perustoiminnallisuutta, mutta koska asiakasraataloidylla lisatoiminnallisuudella
tulee olemaan suuri merkitys ohjelman jatkokehityksen kannalta, on tassé luvussa ker-
rottu myds mahdollisista lisatoiminnallisuuteen liittyvista jarjestelmista. Koska kaikkia
mahdollisia asiakastarpeita ei voida kuitenkaan ennalta tietdd, on tassé kohdassa esi-
telty vain pari jarjestelmaa, joiden voidaan kuvitella olevan merkittavassé asemassa jat-

kokehityksen kannalta.

3.1 CAD-jarjestelma Creo Parametric

Creo Parametric on PTC:n valmistama CAD-ohjelma. PTC on vuonna 1985 perustettu
globaali teknologia-alan pérssilistattu yritys, jolla on johtava asema IoT-, eli internet of
things, ja AR-, eli augmented reality -markkinoilla. Yritys tydllistda yhteensa noin 6000
henkil6d 30 eri maassa. PTC:n palvelut auttavat yrityksia kehittdméaéan teollisia tuotteita
jatkuvasti kehittyvassa globaalissa maailmassa. PTC:n tuotteita ja palveluita kaytetaan
useilla eri toimialoilla, kuten esimerkiksi teollisuudessa, elektroniikkateollisuudessa ja
autoteollisuudessa. PTC:n markkina-alue koostuu CAD-, PLM-, SLM-, |I0T- ja AR-sys-
teemeistéa seka alykkaasta tuotannosta. (About PTC, 2017.)

Creo Parametric tarjoaa kayttajalle mahdollisuuden 2D- ja 3D-suunnitteluun, teolliseen
suunnitteluun, konseptisuunnitteluun, elektronisten ja hydraulisten jarjestelmien reitityk-
sen suunnitteluun ja simulointiin. PTC:n tarjoamat CAM- ja PLM-ratkaisut toimivat yhteen
Creo Parametric -ohjelman kanssa. CAM, eli Computer-aided Manufacturing tarkoittaa
tietokoneavusteista tuotantoa. (About PTC 2017.)

3.2 PLM-jarjestelma Windchill

Windchill on PTC:n luoma PLM-jarjestelm&. PLM, eli Product lifecycle management tar-

koittaa tuotetiedon hallintaa tuotteen elinkaaren aikana. PLM-jarjestelman avulla ihmiset,



prosessit ja systeemit voidaan integroida osaksi tuotekehitystd, mika auttaa optimoi-
maan tuotekehityksen, kun tuotetieto samaan paikkaan, mika auttaa hallitsemaan komp-
leksisia prosesseja ja koordinoimaan eri tydéryhmien valista yhteistyota. (What is PLM?
2016.) Tassa raportissa esitetty ohjelmistotyd ei ole yhteydessa Windchill-jarjestelmaan,
mutta Windchill on laajasti kayttssa eri teollisuuden alan yrityksissa, minka vuoksi se on

tasséa kohtaa raporttia esitelty.

3.3 PDM-jarjestelma

PDM, eli product data management tarkoittaa tuotetiedon hallintaa. PDM-jarjestelmalla
hallitaan ja hyddynnetaan tuotteeseen liittyvia tietoja ja dokumentaatiota sen elinkaaren
aikana. Tuotetiedon helpompi ja tasmallisempi hallinta auttaa parantamaan palveluiden

ja tuotteiden laatua. (Tuotetiedon hallinta 2017.)

PDM-jarjestelman hyoéty on siind, etta tiedot ovat keskitetysti samassa paikassa, johon
kayttgjilla on usein globaali oikeus, jolloin jarjestelmaa kayttavat henkilot pystyvat paa-
semaan kasiksi tarvittavaan tietoon paikasta riippumatta. PDM-jarjestelman avulla voi-
daan saastaa aikaa ja vaivaa, mutta myds parantamaan tuottavuutta ja laatua. (Tuote-
tiedon hallinta 2017.)

PDM-jarjestelméan yhteensovittaminen Link-It Configurator:in kanssa riippuu tietysti siita,
millaisen rajapinnan PDM-jarjestelma tarjoaa, eli miten siella oleviin tietoihin paastaan
kasiksi. Hahmottelimme ohjelman mahdollista lisdtoiminnallisuutta PDM-jarjestelman
avulla, missa tietoja voitaisiin hakea http-kyselyiden avulla. Koska http-kyselyt ovat uni-
versaali tapa lahettdd ja saada dataa, voidaan melko varmasti olettaa, etté jokainen http-
kyselyiden avulla toimiva PDM-rajapinta on mahdollista yhteensovittaa ohjelmamme

kanssa.



4 Projektissa hydodynnetyt kehitysymparistot, ohjelmointirajapinnat seka
tyokalut

4.1 Visual Studio

Visual Studio on Microsoftin kehittdma kehitysymparisto eli IDE. IDE, eli integrated de-
velopment environment tarkoittaa ohjelman tai ohjelmien muodostamaa ohjelmointiym-
paristdd, jonka avulla ohjelmoija voi suunnitella ja toteuttaa ohjelmansa. Visual Studio
auttaa ohjelmoijaa tydskentelemaan tehokkaammin ja tarjoaa nopeaa apua alykkailla
toiminnoilla. (Visual Studio IDE 2017.)

Visual Studio mahdollistaa ohjelmien kehittdmisen useille eri PC-, mobiili- ja konsoli-
alustoille. Visual Studio soveltuu moniin eri tarpeisiin, olivatpa ne sitten paikallisia sovel-
luksia, web-sovelluksia tai pilvipalveluita. Visual Studioon kuuluu muun muassa sellaisia
kayttajaa helpottavia toimintoja, kuten koodin oikeellisuuden tarkastaminen ja korjaus-
ehdotuksen antaminen, roskienkeraaja, syntaksikorostus ja koodin ulkoasun muotoilu

seka lauseen taydentaminen. (Visual Studio IDE 2017.)

4.2 Visual Basic

Visual Basic on Microsoftin kehittdma ohjelmointikieli, josta usein kaytetdan lyhennetta
VB. Visual Basic-ohjelmointikieli perustuu aiempaan ohjelmointikieleen nimeltaan BA-
SIC. Se luotiin alun perin helpottaman ohjelmien kehittamista Windows-tietokoneille ja
se olikin ensimmaisia ohjelmointikielida, jotka tarjosivat kaytanndllisen tavan ohjelmoida
Windows-ymparistdssa. (Mabbutt 2015.)

Tama perustui VB tarjoamiin sisaan rakennettuihin aputytkaluihin, jotka mahdollistivat
graafisen kayttoliittyman luomisen hiiren avulla valitsemalla ja sijoittamalla halutut kom-
ponentit naytolla olevaan lomakkeeseen. Tastd myds johtaa nimen alkuosa "Visual’.
Kayttdjan sijoittamista komponenteista VB osasi luoda automaattisesti koodin vastaa-

maan naiden komponenttien tietoja naytolla. (Mabbutt 2015.)

Visual Basic -ohjelmointikielesta julkaistiin Visual Basic 6.0 -versio vuonna 1998, jonka

jalkeen kaikki myéhemmat versiot ovat olleet Visual Basic .NET -muodossa. Microsoftin
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luotua .NET-rajapinnan se lakkasi tukemasta Visual Basic 6.0:aa. Monet vanhoista Vi-

sual Basic 6.0 -kayttajista ovat silti pitdytyneet vanhassa versiossa. (Grigonis 2014.)

Ohjelmiston koodin laaduntarkkailua tarjoavan Tiobe Software BV -julkaiseman listauk-
sen mukaan Visual Basic 6.0 oli kuudenneksi suosituin ohjelmointikieli vuonna 2014.
Visual Basic.Net taas oli sijalla 12. Visual Basic 6.0 on siis ollut laajasti kayttssa viela
.NET-julkaisun jalkeenkin, vaikka sen virallinen tukeminen lopetettiin jo vuonna 1998.
(Saran 2014.)

On kuitenkin huomionarvoista verrata edellisia tuloksia tdméan raportin kirjoitushetkeen
eli vuoteen 2017. Tioben yllapitama listaus ohjelmointikielien kayton laajuudesta vuonna
2017 osoittaa, ettéd vanha Visual Basic on jo tippunut sijalle 16 ja uusi .NET-versio on
sijalla 8 (Tiobe 2017.). Nain ollen voidaan selvasti ndhda kayttajien siirtyneen vanhasta

versiosta uuden .Net-version kayttamiseen viimeisen 2-3 vuoden aikana.

4.3 Visual Basic .NET

Visual Basic .NET eli VB.NET on laajempi ja joustavampi tapa ohjelmoida kuin VB 6.0,
mutta myos vaikeampi oppia ja kayttaa. Kehittyneempi tapa ja suurempi kapasiteetti te-
kevat .NET:in myds teknisesti monimutkaisemmaksi. Téh&n ongelmaan Microsoft on tar-
jonnut uusia tyokaluja helpottamaan teknisia vaikeuksia ja erityisesti .NET:in mukana
tulevat massiivisen kokoiset koodikirjastot toimivat VB.NET:in eduksi. Yksi merkittava
ero VB.NET:in ja VB 6.0:n vélilla on siing, etta .NET perustuu taysin olio-ohjelmoinnin
arkkitehtuuriin, kun taas VB 6.0 tukee olio-ohjelmointia suurelta osin, mutta ei kokonaan.
(Mabbutt 2015.)

Sen liséksi kayttajan lisddmien komponenttien automaattisen koodin luonti oli piilossa
vanhoissa VB-versioissa, kun taas .NET-versioissa ndma koodirivit ovat kayttajan nah-
tavissa. Kayttdliittyman luomiseen kaytettavissa komponenteissa on tapahtunut paljon
muutoksia .NET-versioon siirtymisen johdosta, mutta monet niistd ovat pienia muutoksia
kuten tiettyjen nimien vaihtuminen toiseksi. Muutosten lisdksi uusia metodeja ja tietoja
on lisatty komponentteihin, minka pitaisi edesauttaa kayttajaa suunnittelemaan parempia
Windows-sovelluksia. (Sheriff 2001.)
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VB .NET tarjoaa merkittavia etuja VB 6.0:aan ndhden. VB 6.0 vaati kayttajaa rekisteroi-
maan sovelluksen kokoonpanot COM-palvelimen kautta, kun taas .NET kayttaa nimiava-
ruuksia kokoonpanojen ldytdmiseen, minka vuoksi kayttajan ei tarvitse tehda erillista re-
kisterointia. VB .NET mahdollistaa sovelluksen asetusten maarittelya xml-muodossa,
mika voi yksinkertaistaa kehittajan tyota. (TechTarget 2002.)

4.4 Visual Basic for Applications

Visual Basic for Applications eli VBA pohjautuu VB 6.0 -versioon ja sitd kaytetaan mo-
nissa systeemeissa sisaisena ohjelmointikielena, kuten esimerkiksi Microsoft Office -oh-
jelmissa. VBA mahdollistaa toisen systeemin, esimerkiksi Excelin ajamisen sisaisesti
kaynnissa olevasta jarjestelmasta. Monet yritykset ovatkin siséllyttdneet VBA-yhteyden
heidan ohjelmiinsa tarjoamaan ohjelmointimahdollisuuden tallaisille virityksille. (Mabbutt
2015.)

Esimerkkina téllaisesta yrityksesta on PTC, joka tarjoaa VB API -yhteyden Creo Para-
metric -ohjelmaan VBA:n avulla. VBA tarjoaa asynkronisen yhteyden aktiiviseen Creo
Parametric sessioon COM-palvelinta kayttamalla. VBA:n kayttdon liittyy seuraavia rajoi-

tuksia:

° API-kutsuja voidaan tehda vain yhdesta saikeesta.
. Sisdisesti ohjelmassa voi kuitenkin olla useita saikeita.

o VBA-yhteyden voi ottaa kerrallaan vain yhteen aktiiviseen Creo-sessioon.
(Jadhav 2012.)

VBA:n kayttoonotto Creo Parametric -ohjelmaa varten on kolmiosainen. Ensiksi kaytta-
jan tulee lisatd VB API Creo Parametric -ohjelman asennuksen yhteydessa niin sanot-
tuna lisatoimintona tai lisdohjelmana. Asennuksen jalkeen kayttajan tulee asettaa
PRO_DIRECTORY- ja PRO_COMM_MSG_EXE-ymparistdomuuttujat. Lopuksi kayttajan
pitdd viela suorittaa asennuksen mukana tullut vb_api_register.bat jarjestelmanvalvo-
jana rekisterdidédkseen COM-palvelimen kaytté VB API -yhteytta varten. VB API:n kayt-
toonoton helpottamiseksi samat toimenpiteet on esitetty kuvissa 2, 3 ja 4. Kuva 3 on
tiivistelma PTC:n tarjoamasta manuaalista, joka tulee kayttajan omalle koneelle kuvan 2

mukaisen VBA-lisaasennuksen ohessa.



Application

Selection Choose from the list below:
[d Applicatio| Application Custom Setting
Installation S ——— —
Creo Comy| | Creo Parametric| | Application Features | Command Configuration Shortcuts d
Finish Eroliiey Creo Parametric
Creo Distri
Creo Layol > 4 Options...
v APl Toolkits
[ MKS Platfg = ILink
gzz S:::I /e Link rol
> Visual Basic API
PTC Diagr| D ns
Crea Simu Creo Toolkit
Object Toolkit
Total Space Nee » [ Interfaces...
» [d Languages.
[ Enable diagr] » [ Platforms
[] Enable PTC Diagnostic Reporting
Help us improve
These diagnosti(
name, address,
documents is N oK Cancel
for more details

Back Install

Kuva 2. VB API -valinta Creo Parametric -ohjelman asennuksen yhteydessa.
Setting Up a VB Application

For your application to communicate with Creo Parametric, you must set the pPRO_COMM MSG_EXE environment
variable to the full path of the executable, pro_comm_msg.exe. Typically, the path to the executable is
<creo_loadpoint>\Common Files\<datecode>\<machine type>‘\obj\pro_comm msg.exe, where machine type
is 1486_nt for 32-bit Windows and x56e_winé4 for 64-bit Windows installations.

Set PRO_COMM MSG_EXE as:

1. Click Start > Settings > Control Panel.

2. Click System. The System Properties windows opens.

3. In the Advanced tab, click the Environment Variables button.
4. Add PrO_coMM_MSG_EXE to System variables.

Make sure the environment variable BrR0_DIRECTORY is set to the Creo Parametric installation directory.

Registering the COM Server
To register the COM server, run the vb_api_register.bat file located at <creo_loadpoint>/Parametric/bin.

Kuva 3. VB API:n kayttéoénotto.

(C:) » Program Files » PTC » Creo 2.0 » Parametric » bin » v|
[ - - - EEe - - .. o o
Tallenna levylle Uusi Avaa =5
o - Muokkaa
Nimi Tulosta k
=/ ptcborrow.bat %' Suorita jarjestelmanvalvojana
“| ptcflush.bat
] P Laheta kohteeseen: 4
~.| ptchostid.bat
%] ptcstatus.bat I|_(e|kl_(a_a
: opioi
= purge.bat P
I8 reconfigure.exe . RECIpIkaR IR
T .
std.out % Poista

[P % Nime3 uudelleen
% uninstall.exe

| .| vb_api_register.bat Ominaisuudet

@l vb_api_unregister.bat 15.6.2017 10:19 Windows-koment...

Kuva 4. VB API:n rekisterdintivaihe.
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5 Ohjelman rakenne ja toiminnallisuus

5.1 Ohjelman rakenne

Ohjelman kayttoéliittyma on kehitetty Visual Studiosta l16ytyvan Windows Forms -tekniik-
kaa kayttdaen, mika tarjoaa joukon valmiita kayttoliittymakomponentteja ja joukon valmiita
tapahtumien kasittelijéita naille komponenteille. Sen lisaksi kayttoliittymakomponenttien
luonti ja niiden event-toiminta, eli tapahtumien kasittely, on rakenteellisesti sijoitettu eril-
leen toisistaan. Windows Forms -tekniikka tarjoaa siis jo valmiiksi lahtékohdat MVP-
suunnittelumallin view- ja presenter-osille ilman toiminnallista koodia ja laskentalogiik-

kaa.

Tasta syysta ohjelman arkkitehtuuri on suunniteltu MVP-periaatteen mukaan. Ohjel-
masta Ioytyy siis malli-, nakyma- ja esittdja-osa. Malli-osa pitaa sisallaan laskennallisen
logiikan, jossa kaikki ohjelman sisainen eli kayttajalta piilossa oleva toiminta tehdaan.
Nakyma-osa on kayttoliittyma, joka on luotu Windows Forms -tekniikkaan perustuviin
kayttoliittymakomponenteilla. Esittdja-osa on malli- ja nakyma-osan valissa toimiva tie-
don valittdja. Kuva 5 havainnollistaa MVP:n ja esittdja-osan toimintaperiaatetta.

-]

user events v updates view
[ Presenter J
updates model v state-change events

([ v )

Kuva 5. MVP-arkkitehtuuri.

Ohjelma toimii rakenteellisesti siten, etta kayttaja tekee muutoksia kayttoliittymassa, jol-
loin kayttoliittymakomponenttien automaattiset tapahtumankasittelijat ottavat vastaan
tiedon muutoksesta ja valittavat sité tietoa malli-osalle. Malli-osa suorittaa laskennalliset
toimenpiteet ja tarvittaessa lahtee syottamaan uutta tietoa ndkyma-kentan kayttoliittyma-
komponenteille. Taméan seurauksena malli-osan l&hettdma tieto siirtyy esittdja-osaan,

joka valittaa tiedon néakyma-osan kayttoliittymakomponentteihin.
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Kuvasta 6 ndhdaan, miten ohjelman rakenne on muodostettu malli-osan toiminnalli-
suutta ajatellen. Windows Forms -luokan luominen Visual Studiossa luo automaattisesti
alustavat nakyma- ja esittdja-osat kyseiselle malli-luokalle, minka vuoksi en ole niita erik-
seen UML:lle esittanyt. Jokaisen Windows Forms -luokan voidaan ajatella sisaltavan sita
malli-osaa vastaavan nakyma- ja esittdja-osan. UML-kaaviossa malli-luokka on nimetty
kyseisella nimella vain tata raporttia varten, jotta rakenteen esittaminen olisi helposti ym-

marrettdvassa muodossa.

UML-kaaviosta ndhdaan, ettd ohjelman toiminnallisuutta kuvaava rakenne pitaa sisal-
laan kolme Windows Forms -luokkaa, yhden tavallisen luokan ja neljd moduulia. Win-
dows Forms -luokkien ja tavallisen luokan ero on siing, ettd Windows Forms -luokasta
muodostetaan myds sita vastaavat MVP-arkkitehtuurin mukainen ndkyma- ja esittaja-
osa. Moduulien tarkoitus on tarjota itsenainen ohjelmasta riippumaton staattinen toimin-

nallinen kokonaisuus tiettya tarkoitusta varten.

Sy sternvind s F orms

WB Forms tekniikkaan pohjautuyat luakat:
- Mair-luokka

- ParameterPaal parametrien siitdmiseen
kompanenttie walila

td alli FarameterPaal

Licensecheck o
ProgressBar - ProgressBar-luakan avulla kivitaiale
' ! viestitetddn graafisesti, ettd ohjelma on
: I kiireinen ja kiwttdjan halutaan adottan.
| I
hd* erify W Taalkit [P EL] W StringCleanar

td it

- My erifi link-it lisenssin todentamista varen

- MToalkit link-it teknolagian byddy ntdmiseen

- Myweh asiakaskohtaista jatkakehity std warten. Ei osa perustaiminnallisuutta,

- MStringCleaner eri tyyppisten "tekst-tiedostojen parsimista samaan muotoan.

Kuva 6. UML-luokkakaavio

Malli-luokka siis vastaa MVP-arkkitehtuurissa model- eli malli-osaa, ja sen tarkoitus on
hoitaa kaikki kayttgjalta piilossa olevat laskennalliset ja muut toiminnalliset operaatiot.
Malli-luokka vastaa tiedon kulkemisesta Link-It Configurator- ja Creo Parametric -ohjel-
mien valilla. Naiden ohjelmien vélilla tapahtuva tiedon vdlitys tapahtuu joko VB API -

rajapinnan tai MToolkit-moduulin kautta.

VB API -rajapinnan kautta muodostetun asynkronisen yhteyden avulla Link-It Configura-

tor pystyy keskustelemaan Creo Parametric -ohjelman kanssa. Tassé ohjelmassa tata
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yhteyttd kaytetaan paaosin tilanteissa, joissa Creo Parametric -ohjelman aktiivisena ole-
vaan 3D-malliin halutaan paivittaa parametri- tai dimensiotietoja. Tama VB API -yhteys
tarjoaa kuitenkin myds muuta merkitysta kuin vain tietojen lahettamista 3D-mallille. Sen
avulla tehdaan esimerkiksi muutoksia Creo Parametric -ohjelman ajon aikana kayttamiin
saantdihin, avataan ja suljetaan muita 3D-malleja ja korostetaan valittuja komponentteja

Creo Parametric -ohjelman graafisessa naytossa.

Siina missa VB API -rajapinta tarjoaa asynkronisen yhteyden kautta valittéman yhteyden
Creo Parametric -ohjelmaan, MToolkit-moduuli sen sijaan tarjoaa valillisen yhteyden
Creo Parametric -ohjelmassa tiettyihin jo olemassa oleviin Link-It -toiminnollisuuksiin
silla ehdolla, etta kayttgjalla on joitain Link-It-ohjelmia asennettuna Creo Parametic -oh-
jelman ymparistoon. MToolkit-moduulin avulla Creo Parametric -ohjelmasta haetaan pa-
rametri- ja muita mallikohtaisia tietoja. Tiedot keréatdan tekstitiedostoon, josta malli-
luokka suodattaa halutut tiedot ohjelman kaytt6on. Ohjelman toiminta on riippuvainen
MToolkit-moduulista, silla suurin osa Creo Parametric -ohjelmasta saadusta tiedosta
saadaan MToolkit-moduulin toimintojen avulla. MToolkit-moduuli vaatii toimiakseen tie-
tyn vahimmaisversion kayttajan koneelle asennetusta Link-It teknologiasta.

Syy miksi Link-It Configurator kayttaa sekéa VB API -rajapintaa ettd MToolkit-moduulia
Creo Parametric -ohjelman kanssa keskusteluun, liittyy puhtaasti ohjelman suoritusky-
kyyn. VB API -rajapinta tarjoaa laajasti toimintoja Creo Parametric -ohjelman ymparis-
toon, mutta suurien tietomaarien lataamiseen se toimii lilan hitaasti. MToolkit-moduulin
kautta hyddynnettava Link-lt-toiminnallisuus taas kykenee hakemaan suuren maaran tie-
toa nopeasti, mutta ei tarjoa suoraa yhteytta Creo Parametri -ohjelman saantdihin tai

yksittaisiin muutoksiin.

Tiedon valitykseen malli-luokka vaatii toimivan VB API -yhteyden seka voimassaolevan
Link-It-lisenssin. VB API -yhteys voidaan muodostaa malli-luokasta VB API -rajapinnan
kautta, mutta Link-It lisenssitiedoston olemassaolo ja voimassaolo pitéé erikseen toden-
taa. Nama toimenpiteet tehdaan LicenseCheck-luokan ja MVerify-moduulin avulla. Kéyt-

tajalla taytyy olla voimassa oleva lisenssi ohjelman kayttamista varten.

Rakenteellisesti ohjelman toiminta suoritetaan seuraavan laisessa jarjestyksessa:

1. Ohjelma kaynnistyy Malli-luokasta.
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Tarkistetaan Link-It lisenssin [6ytyminen ja sen oikeellisuus LicenseCheck-luo-
kan ja MVerify-moduulin avulla. Kayttajalle ilmoitetaan ohjelman lopetuksesta,

jos voimassaolevaa lisenssia ei [6ydy.

Varmistetaan yhteys Link-It toimintoihin MToolkit-moduulin kautta.

Muodostetaan asynkroninen yhteys Creo Parametric -ohjelmaan VB API -raja-
pinnan kautta. Kayttajalle ilmoitetaan ohjelman lopetuksesta, jos yhteyden muo-

dostus epéonnistuu.

Luodaan uusi ilmentyma ProgressBar-luokasta ja tuodaan sen kayttoliittyma né-
kyviin kayttajalle samalla, kun malli-luokka aloittaa ohjelman perustoiminnallisuu-
den hakemalla Creo Parametric -ohjelman aktiivisen 3D-mallin parametritiedot

MToolkit-moduulin avulla.

Haetut parametritiedot esitetddn parametrindkymassa ja ProgressBar-luokan
kayttoliittyma piilotetaan nékyvistd. Samalla puunédkymassa esitetddn 3D-mallin

paatason tiedot, jotka saatiin saman parametrihaun yhteydessa.

Tamaéan jalkeen ohjelma toimii puhtaasti event-, eli tapahtumapohjaisesti. Ohjel-
man toiminta tasta eteenpain vaatii aina kayttajan antaman kayttoliittymakaskyn.

Edelld kuvatun kaltaista parametrien hakua ja kaikkia muita sellaisia tilanteita varten,

joissa 3D-malliin tallennetaan tai sieltd ladataan tietoa, kaytetdédn ProgressBar-luokan

iimentymaa. Sen tarkoitus on nayttaa kayttajalle, etta ohjelma tekee jotain talla hetkella,

eika halua kayttajan tekevan mitaan, kunnes ohjelma on saanut toimintonsa loppuun.

ProgressBar-luokka ei itsessaan sisalla minkaanlaista laskennallista toimintaa, vaan sen

kayttoliittyman nayttamisesta ja piilottamisesta vastaa malli-luokka. ProgressBar-luokan

visuaalinen ulkoasu on nahtavissa kuvassa 7.
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Retrieving
parameters...

A

Kuva 7. ProgressBar-luokan visuaalinen ilme.

ParameterPool-luokkaa kaytetaan, kun kayttaja haluaa lisata uusia parametreja johonkin
3D-mallin komponenteista. ParameterPool-luokan graafinen kayttoliittyma avataan mo-
daalisena ikkunana, mika tarkoittaa, etté sen ollessa auki kayttaja ei voi tehda muutoksia
muualla ohjelmassa. Malli-luokan graafinen kayttoliittyma jaa taustalle nakyviin, mutta
ohjelman fokus on ParameterPool-luokan ikkunassa. Luvussa 5.2.2. esittelen Parame-

terPool-luokan kayttéa tarkemmin.

MStringCleaner-moduuli pitaa siséllaan funktioita, joilla pystytdan muokkaamaan syo-
tetty tekstipatka helposti luettavaan muotoon. Kaytdnndssa se niin sanotusti jasentaa
tekstista tietyt erikoistilanteet, kuten esimerkiksi Unicode-merkit, joita tavallisessa kirjoi-
tuskielessa ei kayteta. Sen toiminnallisuutta kaytetddn niissa tilanteissa, kun ohjelman
pitda lukea jotain muuta kuin tavallista tekstitiedostotyyppié.

Aiemmassa UML-kaaviossa on esitelty myds MWeb-moduuli. Se tarjoaa mahdollisuu-
den siirtda dataa internetin valityksella, esimerkiksi tietokannoista. Sen toiminta perustuu
Microsoftin tarjoamaan WebRequest-luokkaan, joka on .NET-ympariston tapa hoitaa da-
tan siirtoa. Mikaan ohjelman perustoiminnallisuus ei oletuksena vaadi taman moduulin
olemassaoloa, silla perustoiminnallisuus pohjautuu taysin lokaaliin tiedonsiirtoon. TAma
moduuli on kuitenkin lisatty ohjelmaan jo valmiiksi tulevaisuutta varten, koska asiakas-

raataldidyissa versioissa datan siirrolla eri jarjestelmien valilla voi olla suuri merkitys.

5.2 Ohjelman perustoiminnallisuus

Ohjelman perustoiminnallisuus voidaan jakaa neljaan osaan, joita ovat puurakenne, pa-
rametrindkyma, komponenttindkyma ja dimensionakyma. Perustoiminnallisuuden toteu-
tukseen kaytetaan VB API -yhteyttd ja MToolkit-toimintoja. Toisin sanoen perustoimin-
nallisuutta on kaytannossa kaikki se, mika tapahtuu tdmén ohjelman ja Creo Parametric

-jarjestelman valilla.
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Kuvasta 8 voidaan n&hda, kuinka kayttoliittyma on jaettu kahtia kahteen ikkunaan. Va-
semmanpuoleisessa ikkunassa esitetdédn 3D-mallia kuvaava rakennepuu. Oikealla puo-
len taas on ikkuna, joka nayttaa haluttua tietoa siitd komponentista, mika kulloinkin on
valittuna vasemman puoleisen ikkunan rakennepuusta. Oikean puolen ikkuna tarjoaa

mahdollisuuden kolmeen eri ndkymaan, mutta kuitenkin vain yhteen kerrallaan.

2L Link-It Configurator =5 - =
CAM FOLLOWER - Main Follower Parmmelers SO pimensions I
Master Ref Show Suppressed Filter Mode Fiter Tet  Show Action e — — —
ESE Neme v Al - SR+ NG ()
Identification Description L7 Name Value Description
S Ca FOLOWERASM [ follower |
El kelet 11 1 - -
SKEL_1.PRT Skeleton part_. FRONT_WALL_WIDTH 100
[Z] SKEL_2.PRT Skeleton part_2 1
REAR_WALL_WIDTH 100
[ FOLLOWER.ASM Follower L | | P — 900
BASE_L.PRT Base part_1 1 SHELL WDTH 900
BASE_2.PRT Base part_2 2 QTY CYLINDER 1
1] FOLLOWER.ASM Follower [l |Frrryerpe— 200
[5] BASE_3.PRT Base part_3 8 QUAD_FLEX_WIDTH 180
BASE_4.PRT Base part_4 20 QUAD_FLEX DEPTH 5

Kuva 8. Kayttoliittymén nakymat

Oikeanpuoleisen ikkunan ensimmainen ja oletuksena toimiva vaihtoehto on paramet-
rindkyma. Toinen vaihtoehto on ikkuna, jossa naytetaan kaikki samannimiset komponen-
tit puunakymassa valitulle komponentille ja kolmas vaihtoehto on ikkuna, joka nayttaa
kaikki valitun komponentin dimensiot. Edell& mainittuja oikean puolen nakymia voidaan

vaihtaa oikeanpuoleisen ikkunan ylapuolella olevilla valilehdill&.

5.2.1 Puundkyma

Puurakenteen ideana on tuoda ohjelman kaynnistyshetkella olevan Creo Parametric -
ohjelmassa aktiivisena olevan mallin kokoonpanon rakenne tahan ohjelmaan kompak-
tissa muodossa. Puurakenteen sarakkeiden osalta paadyimme siihen ratkaisuun, etta
on parempi pitdéd perustoiminnallisuus mahdollisimman kompaktina ja yksinkertaisena
kayttaa. Tasta syysta puurakenteessa on kolme saraketta, jotka kertovat komponentin
nimen, selityksen ja lukumaéran. Kaikki nama tiedot haetaan 3D-mallista MToolkit-mo-
duulin kautta, mika mahdollistaa koko 3D-mallin rakenteen viennin haluttuun tekstitie-

dostotyyppiin, josta tietoa on helppo kasitella.

Creo Parametric -nédkymassa kokoonpanon rakenteeseen siséltyy oletuksella pitka lista
erilaisia piirteita ja objekteja, mitk&a kasvattavat rakenteen kokoa. Kayttajan tarpeista riip-
puen suurin osa haista optioista voi olla kuitenkin olla kayttajélle tarpeettomia, minka

vuoksi ne ainoastaan vievat tilaa naytoltd. Kuva 9 havainnollistaa esimerkkitapausta,
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kuinka Creo Parametric-ohjelman puunékymassa voi esiintyd monia erityyppisia objek-
teja.

[0 CAM_FOLLOWER ASM =
» @ SKEL_1PRT
» @ SKEL_2PRT
% INSTALLATION_POINT
/7BB
/7 RAW_FLOOR_SS
7DD
/A _X_AXIS
/ AY_AXIS
/A7 AXS
» [0 FOLLOWER.ASM
» 1 BASE_1PRT
» CJBASE_2PRT
» (1 BASE_2PRT
» [@* FOLLOWER ASM
» [@" FOLLOWER ASM
» [[51061140V000.ASM
» CJBASE_3PRT
» CJBASE_3PRT
» EJROLLER
» [JROLLER
» CJBASE_3PRT
» CJBASE_3PRT
» CJBASE_3PRT
» (1 BASE_3FPRT
» [ BASE_3PRT
» & ROLLER
/" BASE.PRT
1" BASE.PRT
» [J"ROLLER
» " FOLLOWER ASM
» [0* FOLLOWER.ASM
» 0" FOLLOWER.ASM
e TIREN L MAWVER ASKM v

Kuva 9. Creo Parametric-ohjelman puunakyma.

Jos mallissa on suuri maara komponentteja, on selvaa, ettd Creo Parametric -ohjelman
puundkyma kasvaa korkeutta runsain mitoin yliméaraisten optioiden vuoksi. Kayttaja voi
halutessaan poistaa naita optioita nakyvista kuvan 10 osoittamasta ikkunasta, mutta oh-
jelmistokehittdjana lahden liikkeelle siita, ettéa ohjelma tulisi lahtokohtaisesti pyrkia kehit-
tamaan siten, ettd kayttgjan vaatimien hiiren painallusten maara pyrittaisiin minimoi-
maan. Toisin sanoen ohjelmien tulisi toimia oletuksena kompaktisti, jonka jalkeen kayt-

taja voisi halutessaan lisata ruudulla ndkyvia asioita ja vaadittavien tietojen maaraa.



Display
[ Features
[ Placement folder

Mold/Cast Owner
[+ Suppressed Objects
[ Incomplete Objects
[ Excluded Objects
[ Blanked Objects
[ Envelope Components
[ Copied References

Model Tree Items

Feature Types
‘General. Cabling Piping NC Mold/Cast Mechanism Simulate

_ W £7 Datum Plane W e Sketch
g:””?_‘am”s ™ / DatumAxis M 7 Used Sketch
ections
o~ Curve
NC Owner 4

W % Datum Paint

W 3¢ Coordinate System
& % Round

W % Auto Round Member
W P Cosmetic

— || o—
~— | o—

OK Apply Close

Kuva 10. Puurakenteen méaaritys Creo Parametric -ohjelmassa.
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Link-It Configurator -ohjelman puurakenne toteutetaan kompaktisti siten, etta siihen si-

sdllytetdaan ainoastaan malliin kuuluvat komponentit. Muut puurakenteessa nakyvat tie-

dot on erikseen keratty jokaiselle komponentille niiden parametritiedoista. Kuva 11 ha-

vainnollistaa Link-It Configurator -ohjelman puurakennetta.

F

ii. Link-It Drive Documents

CAM FOLLOWER - Main Follower

Master Rep Show Suppressed |:|
|dentification Description Qty
={3 CAM FOLLOWER.ASM Main follower 1
~[5] SKEL_1.PRT Skeleton part_1 1
~[E] SKEL_2.PRT Skeleton part_2 1
#{4] FOLLOWER.ASM Follower 1
BASE_1.PRT Base part_1 1
-{0] BASE_2.PRT Base part_2 2
[ FOLLOWER.ASM Follower 1
BASE_3.PRT Base part_3 8
-[0J] BASE_4.PRT Base part_4 20

Kuva 11. Puurakenne ilman suppressoituja komponentteja.
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Puurakenteessa naytetaan oletuksena vain Creo Parametric -ohjelmassa nakyvia kom-
ponentteja, mutta puurakenteessa voidaan nayttaa myos tukahdutettuja, eli suppressoi-
tuja komponentteja. Tama onnistuu valitsemalla puunakyman ylarivilla olevan Show
Suppressed -option paalle. Kuva 12 havainnollistaa tilannetta, jossa supressioidut kom-

ponentit naytetaan.

e

,J,- Link-It Drive Documents
CAM FOLLOWER - Main Follower
Master Rep Show Suppressed |+
Identification Description CQity
=[] CAM FOLLOWER.ASM Main follower 1
(=] sKEL_1.PRT Skeleton part_1 1
[E] SKEL_2.PRT Skeleton part 2 1
[0 FOLLOWER.ASM Follower 1
BASE_1.PRT Base part_1 1
BASE_2.PRT Base part_2 2
et 2
+[] FOLLOWER.ASM Follower ]
BASE_3.PRT Base part_3 8
BASE_4.PRT Base part_4 20
B
20
et 1
=[] 2
= 1
]

Kuva 12. Puurakenne suppressoitujen komponenttien kanssa.

Kuvasta 12 nahdaan, ettd suppressoidut komponentit esitelladn puurakenteessa har-
maalla varilla. Tallaisesta 3 -mallissa tukahdutetuista komponentista ei voida saada kom-
ponentin sisdisia tietoja, ennen kuin komponentti on palautettu normaalitilaan Creo Pa-
rametric -ohjelman aktiivisessa mallissa. Esimerkkina tasta toimii edellisessa kuvassa
oleva Description-sarake, jonka kentissa esitellaan silla rivilla olevan komponentin desc-
ription-parametri. Kaikilta kuvan mukaisilta komponenteilta [6ytyy se parametri, mutta

vain nakyvien komponenttien osalta se tieto on saatavissa.

Sen lisaksi, ettd puurakenteessa naytetaan vain mallin komponentteja, puurakenteeseen
liittyy myos toinen asia, mika tekee tastd puunakymastéa selvasti kompaktimman kuin
Creo Parametric -ohjelman tarjoama puurakenne. Kuten puurakennetta havainnollista-
vista kuvista voidaan nahda, on puurakenteen taulukkondkymé&an lisatty Qty-sarake,
jonka kentissd on numeerinen arvo. Tama numero kertoo sen, montako kappaletta tata

samaa komponenttia on kyseisen 3D-mallin kyseisella rakenteen tasolla.
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Samalla puurakenteen tasolla voi sijaita useita samoja komponentteja, mink& seurauk-
sena Creo Parametric -ohjelmassa puurakenteen koko kasvaa, kun jokaiselle kom-
ponentille on tehty oma rivi. Link-It Configurator -ohjelman puurakenteessa identtiset
komponentit esitetdan vain kertaalleen yhdella rivilla, mika sdastaa tilaa naytolla, helpot-
taa navigointia puunakymassa ja auttaa l6ytamaan komponenttien lukumaaran helposti.
Tosin samannimisia nakyvia ja suppressoituja komponentteja ei koskaan sekoiteta kes-

kenaan, vaan molemmille esitetaan oma rivi.

5.2.2 Parametrindkyma

Ohjelman oikeanpuoleisessa ikkunassa nakyy oletuksena parametrindkyma. Link-It
Configurator hakee kaynnistyksen yhteydessd Creo Parametric-ohjelman aktiivisena
olevan 3D-mallin parametritiedot MToolkit-moduulin avulla haluttuun tekstitiedostoon,
jota lukemalla ohjelma pystyy suodattamaan siita tarvittavat tiedot ja listaamaan ne pa-
rametrindkyman taulukkoon haluttujen saantdéjen mukaan. Haluttuja sdantdja voidaan
asiakaskohtaisesti sdataa, mutta ilman erikoissdantdja ohjelma hakee kaikki mallin pa-

rametrit tdh&n nakymaan.

Kayttaja voi hakea minka tahansa komponentin parametritiedot tihan nakymaan yksin-
kertaisesti valitsemalla haluamansa komponentin puurakenteesta. Valitsemalla jonkin
muun kuin silld hetkelld valittuna olevan komponentin laittaa ohjelman automaattisesti
paivittAmaan parametrindkyman taulukon valitun komponentin parametritiedoilla. Kuva

13 havainnollistaa parametrinakymaa.
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Parameters ]II; ponents |Dim9nsims

l
Filler Mode Filter Text  Show Action —_—
Hame - Al - - ' |d'$ f:;

I Valug Descnphon
FRONT_WALL_DEPTH a5

FROMNT_WaALL WIDTH 100
REAR_WALL_WIDTH 100
SHELL_DEPTH S00
SHELL_WIDTH SO0
aTY_CYLINDER 1
QUAD_FLEX_HEIGHT 300
QUAD_FLEX_WIDTH 180
QUAD_FLEX DEPTH 35
H_SILL_A N
¥_SILL_B M

Kuva 13. Parametrindkyma.

Parametrinakyma on yksinkertaisen nakoinen, mutta siihen sisaltyy myds paljon toimin-
toja. Paapiirteittain parametrindkyma tarjoaa kayttajalle mahdollisuuden jarjestaa ja suo-
dattaa parametreja tietyin ehdoin, muuttaa ja paivittda nykyisia parametreja tai poistaa
haluttuja parametreja mallista. Yksinkertaisin kayttdskenaario on halutun parametrin ar-

von muuttaminen ja mallin paivittaminen.

Teknisesti tdhan yksinkertaiseen tapahtumaan kuuluu useita eri vaiheita, mutta kaytta-
jalle se ndkyy vain muutamana vaiheena. Ensiksi kayttdja muokkaa halutun parametrin
Value-sarakkeen kentéan tekstiarvoa. Talldin sen kentén taustavari muuttuu vaaleansi-
niseksi, mika indikoi kayttajalle, ettd kyseista arvoa on muutettu ja ettd se on nyt Mo-
dified-tilassa. Taman jalkeen kayttaja voi painaa Update-nappulaa, joka paivittdd muut-
tuneen parametrin arvon kyseiseen malliin Creo Parametri-ohjelman valityksella. Lo-

puksi parametrinakyma ladataan uudestaan paivittyneilla parametreilla.

Silloin, kun komponenttiin kuuluu suuri maaré parametreja, yksittaisten parametrien et-
siminen pitkasta listasta vie aina oman aikansa. Parametrindkyma tarjoaa kayttajalle no-
pean tavan etsia haluttu parametri jarjestysten ja suodattimien avulla. Ensinnékin para-
metrit voidaan jarjestaa minka tahansa sarakkeen mukaan laskevassa tai nousevassa

jarjestyksessa.
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Jos kayttajan etsima parametri kuitenkin sijaitsee jossain muualla kuin listan alku- tai
loppupadssa, on jarkevinta suodattaa kaikki turhat parametrit pois véliaikaisesti. Kayttaja
voi ensin valita minkd sarakkeen perusteella suodatus tehdaan Filter Mode -valinnan
avulla. Taman jalkeen kayttajan tulee kirjoittaa haluamansa teksti Filter Text -kohtaan,
jolloin ohjelma alkaa automaattisesti suodattamaan taulukkonakyman riveja annettujen
tietojen perusteella. Filter Text -kohdan tekstille ei ole mitaan rajoituksia, silla ohjelma
osaa etsia annettua tekstipatkdd mista tahansa parametritiedon kohdasta riippumatta

pienista tai suurista kirjaimista.

Naiden kahden tavan liséksi kayttajalla on kaytdssaan myos kolmas tapa suodattaa ri-
veja. Show-valinnan avulla taulukkondkyman rivit voidaan suodattaa tietyin ennalta maa-

ritetyin ehdoin. Show-valintamahdollisuudet ovat seuraavat:

° All-valinta on oletusvalinta, joka nayttaa kaikki rivit.
° Modified-valinta nayttaa vain ne rivit, joiden arvoa on muutettu.

o Selected-valinta nayttdd vain ne rivit, jotka kayttaja on valinnut rivien vii-
meisella sarakkeella olevan checkbox-valinnan avulla.

Selected-rivien toiminnallisuus liittyy Action-toimintoihin. Action-toiminnoilla tarjotaan
mahdollisuus suorittaa ennalta maaritetty toiminto kaikille parametreille, jotka kayttaja on

valinnut. Action-toimintoja ovat seuraavat:
. Copy to clipboard -valinta kopioi parametrin tiedot ohjelman leikepdydalle,
joka mahdollistaa parametrien kopioinnin toiselle komponentille.
. Empty value -valinta tyhjentaa parametrin arvokentan.
° Default value -valinta asettaa parametrille oletusarvon, jos sellainen I6ytyy.

o Add to CAD -valinta lisééa valitun parametrin Creo Parametri-ohjelman va-
lityksella siihen 3D-malliin, jonka parametrit on luettu parametrinakymaan.

° Remove from CAD -valinta poistaa valitun parametrin Creo Parametri-oh-
jelman vélityksella siihen 3D-malliin, jonka parametrit on luettu paramet-
rindkymaan.

Action-toiminnon suorittamiseen kuuluu kolme vaihetta. Ensiksi kayttajan pitaa valita ne
rivit, joille han haluaa toiminnon suoritettavaksi. Sen jalkeen kayttaja valitsee halua-

mansa toiminnon Action valikosta. Lopuksi kayttgjan tulee painaa GO-nappulaa, jolloin
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ohjelma l&htee suorittamaan valittua toimintoa. Add to CAD -toiminnon parametrin lisdys

ja Remove from CAD -toiminnon parametrin poisto tehdaan VB API -yhteyden avulla.

Link-It Configurator mahdollistaa kaksi tapaa lisatd 3D-mallin komponenteille uusia pa-
rametreja. Ensimmainen tapa on kopioida parametreja yhdesta 3D-mallin komponentista

toiseen. Toinen tapa on liséta uusi parametri valitsemalla se ulkoisesta parametrilistasta.

Parametrien kopiointi yhdestéd komponentista toiseen vaatii kayttgjalta jokusen toimen-
piteen. Ensiksi kayttajan tulee suorittaa ylla mainittu Copy to clipboard -toiminto halutuille
parametrille. Sen jalkeen kayttajan tulee valita puurakenteesta se komponentti, jolle pa-
rametrit halutaan kopioida.

Taman jalkeen kayttaja painaa parametrindkymassa plusmerkilla kuvattua nappia, joka
avaa uuden ikkunan parametrinakyman vasemmalle puolen. Kuva 14 havainnollistaa
tata tilannetta. Parameter Pool -ikkunasta kayttaja painaa Paste from clipboard-paini-
ketta, joka tulostaa taulukkoon kaikki kayttajan aiemmin valitsemat parametrit. Tasta tau-
lukosta kayttaja voi sitten valita halutut parametrit ja lisata ne painamalla Add Parameter-

nappia Parameter Pool -ikkunassa.

54 Link-It Configurator =8 =%

Add Parameter 3 Parameters Components Dimensions |
Filter Mode Filter Text  Show Action —_— = — — =

=
&

Descri ption

Kuva 14. Parameter Pool -ikkuna avattuna.

Uuden parametrin lisddminen komponentille on hieman yksinkertaisempaa kuin kopioi-
minen, mutta vaatii ennalta laaditun ulkoisen parametrilistan olemassaolon. Ulkoinen pa-
rametrilista voidaan sopia aina asiakaskohtaisesti, mink& vuoksi ohjelma voidaan kehit-
t&d tukemaan aina asiakkaan kayttamaan tapaa hallinnoida parametreja, sijaitsivatpa ne

paikallisen tietokoneen Excel-taulussa tai internetyhteyden paassa tietokannassa.
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Uuden parametrin lisdéaminen aloitetaan valitsemalla puurakenteesta haluttu kompo-
nentti ja avaamalla parametrindakymasta Parameter Pool-ikkuna aivan kuten kopiointivai-
heessakin. Koska mitdén kopioitua tietoa ei ole tassa tapauksessa saatavilla, taytyy kayt-
tajan ensin etsia haluttu parametri ulkoisesta parametrilistasta. Tama tapahtuu syotta-
malla etsittavan parametrin nimi tai osa sen nimesta Parameter Pool -ikkunan ainoaan
tekstikenttddn ja painamalla kiikareilla kuvattua etsintépainiketta. Ohjelma suodataa ul-
koisesta parametrilistasta kaikki parametrit, jotka sisaltavat kayttajan syéttaman tekstin-
patkan. Suodatetusta listasta kayttaja voi sitten valita haluamansa parametrin ja lisata

sen painamalla Add Parameter -nappia Parameter Pool -ikkunassa.

5.2.3 Komponenttinakyméa

Oikeanpuoleisen ikkunan toinen nédkymavaihtoehto on komponenttinakyma. Sen tarkoi-
tus on listata puurakenteessa samalla tasolla olevia samannimisia tai samanlaisia kom-
ponentteja riippuen siitd, minkalaisilla ehdoilla samanlaisuutta tarkistellaan. Naita ehtoja
voidaan raataloida asiakaskohtaisesti. Komponenttindkymaén tiedot haetaan 3D-mallista
MToolkit-moduulin avulla.

Komponenttindkymalle on kaksi merkittdvaa syytd. Ensinnékin samanlaisten kompo-
nenttien listaamisella kayttaja padsee nopeasti tarkastelemaan, onko tietylle komponen-
tille paljon samanlaisia komponentteja samalla rakenteen tasolla. Toinen ja merkitta-
vampi syy on se, ettd tama nakyma tarjoaa kayttajalle mahdollisuuden suppressoida ja
resumoida naita komponentteja suoraan ohjelmasta siten, etta niiden tila muuttuu myds

Creo Parametric -ohjelman aktiivisessa mallissa.

Kuva 14 havainnollistaa komponenttindkymaa. Esimerkkikuvassa on nahtavissa paljon
tietoa, joka kayttdjan tulee ymmartaa. Ensinnakin taulukon saraketiedot kertovat kom-
ponentin nimen, selitteen, komponenttien lukumaaran kyseisella rakenteen tasolla ja
ProProgram ehdot kyseiselle komponentille. Nama tekstimuotoiset tiedot ovat melko yk-
sinkertaisia ymmartaa, mutta tekstimuotoisen tiedon lisdksi komponenttien nykyisesta
tilasta annetaan tietoa tekstivarilla, taustavérilld ja ensimmaisen sarakkeen checkbox-

arvolla.
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Parameters Components Dimensions

COMPONENT_1 | Cylinder head M8x18

Identification Description Qty Prog
Component_1 Cylinder head M8x18 284

+| Component_1 Cylinder head M8x18 10 IFQTY==1|ALL
Component_2 Cylinder head M8x18 8

v Component_3 Cylinder head M8x18 4 | IFWIDTH > 135|ALL
Component_4 Cylinder head M8x18 4

v Component_4 Cylinder head M8x18 4 |IFUP =50
Component_5 Cylinder head M8x18 16

v Component_6 Cylinder head M&x18 4

Kuva 15. Komponenttindkyma.

Ensimmaisessé sarakkeessa oleva checkbox-valinta kertoo sen, onko komponentti nor-
maalitilassa vai suppressoituna eli tukahdutettuna. Suppressoidun komponentin teksti-
vari on harmaa. Tummanharmaa taustavari taas kertoo sen, ettéd kyseinen komponentti
on ProProgram driven, eli kyseistd komponenttia ohjataan Creo Parametric-ohjelmassa
luodun ProProgram ehtojen kautta. Prog-sarakkeella kerrotaan nama kyseiset ProProg-

ram-ehdot.

Komponenttindkymassa yhden rivin teksti tulee aina nékya bold-tyylilla tehostettuna. Ta-
man merkitys on indikoida kayttgjalle, ettd kyseinen komponentti vastaa sitd komponent-
tia, jonka kayttdja on valinnut puurakenteesta. Saman komponentin nimi ja selite on
myds laitettu nakymaan taulukkorakenteen ylapuolelle, josta kayttéja voi nopeasti tarkis-
taa, ettd on valinnut oikean komponentin puurakenteesta. Naiden varikoodien ymmarta-

misen jalkeen komponenttindyttda on hyvin helppo kayttaa.

Ainoat toiminnot, joita komponenttinakyma tarjoaa kayttajan suoritettavaksi ovat ensim-
maisen sarakkeen checkbox-valinnan painaminen ja prog-sarakkeen tiedon nayttaminen
laajennettuna. Check-boxia painalla komponentti voidaan joko suppressoida eli niin sa-
notusti tukahduttaa tai vastaavasti palautta nakyviin eli resumoida. Naméa toiminnot voi-
daan suorittaa Creo Parametric -ohjelman sen hetkiseen aktiiviseen malliin vain, jos ky-
seistd komponenttia ei ohjata ProProgram-ehtojen avulla. Komponenttien tukahduttami-

nen ja palauttaminen toteutetaan VB API -yhteyden kautta.
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Koska ProProgram-ohjatun komponentin tilaa ei voida muuttaa suoraan, kayttajaa voi
kiinnostaa tietaa, mitka ovat ne ehdot, joiden mukaan komponentin tila maaraytyy Creo
Parametric -ohjelmassa. Joidenkin komponenttien ProProgram-ehdot voivat kuitenkin
olla niin pitkia, ettei sarakkeen tila riité niiden nayttamiseen. Tata varten kayttaja voi laa-
jentaa kyseiset ehdot nakyméaan tooltip-ikkunassa painamalla kyseisen Prog-sarakkeen
kenttad. ProProgram-ehdot esitetdan koko laajuudessaan sen komponentin osalta. Kuva

15 esittaa esimerkkitilannetta ProProgram-ehtojen nayttamisesta tooltip-ikkunassa.

IF MARKET_AREAI=EU
IF SILLI=N
IF WIDTH <= 950 | WIDTH == 1300 & WIDTH == 1650 | WIDTH > 2050
IF HEIGHT == 125

Kuva 16. ProProgram-ehdot esitettyné tooltipisséa.

5.2.4 Dimensiondkyméa

Oikean puolen kolmas ndkyméavaihtoehto on dimensionakymé&. Dimensionakyman tar-
koituksena on mahdollistaa dimensioiden helppokayttéinen hallinnointi. Jos dimensioita
haluaa muokata Creo Parametric -ohjelmassa, tulee kayttajan tehda aina muutama toi-

menpide jokaiselle muutettavalle dimensiolle.

Ensiksi haluttu komponentti pitaa aktivoida Edit-tilaan. Sen jalkeen pitaé valita haluttu
dimensio ja muokata sen arvoa. Lopuksi malli taytyy vield regeneroida, jotta muutokset
tulevat nakyviin. Kuva 16 havainnollistaa edella mainittuja toimenpiteitd dimension arvon

muuttamiseen.
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Kuva 17. Dimension arvon muokkaaminen Creo Parametric -ohjelmassa.

Edell& mainitut toimenpiteet eivat itsesséan ole erityisen vaativia, mutta vievat aina oman
aikansa. Kokoonpanon koon kasvaessa myds naiden toimenpiteiden suoritusmaara
luonnollisesti kasvaa, mika voi pitkalla tahtaimelld osoittautua aikaa vievaksi. Taman li-
saksi on hyva todeta, ettd komponentin Edit-tila ndyttaa vain tavalliset dimensiot, kun
taas kayttajan itse luodut relaatio-ohjatut dimensiot on mahdollista néhda vain relaatioik-
kunasta.
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Kuva 18. Relaatioikkuna Creo Parametric -ohjelmassa.

Link-It Configurator -ohjelma tarjoaa kayttoliittyman, joka ensinnakin mahdollistaa nope-
amman ja yksinkertaisemman tavan muokata dimensioita ja toisekseen nayttdd seka
tavalliset etté relaatio-ohjatut dimensiot samalla naytolla. Dimensionakyma listaa oletuk-
sella kaikki dimensiot siitd komponentista, jonka kayttaja on puurakenteesta valinnut.
Kuva 18 havainnollistaa tilannetta, jossa kayttaja on valinnut sellaisen komponentin,
josta loytyy seka tavallisia etta relaatio-ohjattuja dimensioita.

Parameters ] Components Dimensions l

Show

A PN N

Dimension WValue Tvpe

35 LINEAR

dil 550 LINEAR
d2 550 LINEAR
d3 180 LINEAR
d4 20 LINEAR
d5 630 LINEAR
d7 10 LINEAR
da 480 LINEAR
dg 480 LINEAR
di2 73 LINEAR
di13 54 LINEAR
dig o LINEAR
d1g 80 LINEAR
d20 o LINEAR
d21 30 LINEAR
d24 150 LINEAR
d25 350 LINEAR
d26 50 LINEAR
d27 3365 LINEAR
d28 325 LINEAR

Kuva 19. Dimensio-ndkyma oletusasetuksella.
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Kuvasta 19 nahdaan, ettd osa riveista on harmaita ja osa valkoisia. Nailla vareilla indi-
koidaan kayttgjalle, etta valkoiset rivit ovat tavallisia ja harmaat rivit relaatio-ohjattuja di-
mensiota. Oletuksella dimensionakyma nayttaa kaikki dimensiot, mutta kayttaja voi ha-
lutessaan valita dimensionakyman ylarivilla olevasta Show-valikosta Editable-valinnan,

joka nayttaa vain tavalliset dimensiot.

Parameters ]C:n'.:::-*.e-*.t; Dimensions l

Show —

Editable ~ 4=~ |~ \g

Dimension Value Type
d7 10 LINEAR
di2 73 LINEAR
dig o LINEAR
dig a0 LINEAR
d20 o LINEAR
d21 a0 LINEAR
d27 3365 LINEAR
d28 325 LINEAR

Kuva 20. Dimensions-nakymé Editable-valinnalla.

Editable-valinnalla naytetéaén vain tavalliset dimensiot, koska vain niiden arvoa voidaan
muuttaa suoraan. Relaatio-ohjatut dimensiot taas ovat kayttdjan luomia dimensiota, joi-
den arvo on maadritelty laskettavan yhden tai useamman parametrin arvon mukaan.

Tasté syysta niiden arvoa ei voida muokata suoraan numeerisesti.

Arvon muuttaminen tavallisille dimensioille tapahtuu yksinkertaisesti syottamalla uusi
arvo kyseisen dimension Value-sarakkeen kenttaan. Kayttgja voi ensin muuttaa niin
montaa dimensiota kuin haluaa ja sitten lopuksi vieda kaikki muokatut arvot malliin pai-

namalla dimensiondkyman ylarivissé olevaa Update-painiketta.

Update-painike tallentaa kaikki kayttajan muuttamien dimensioiden arvot aktiivisena ole-
vaan 3D-malliin ja regeneroi mallin sen jalkeen. Dimensio-arvojen vienti malliin ja mallin

regenerointi tehdaan VB API -yhteyden kautta.
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6 Link-It Configurator

6.1 Ohjelman tarjoama hyoty

Suurissa ohjelmissa kuten Creo Parametric 3D -mallinnusohjelmassa on suuri maara
toimintoja, joista jokainen kayttdja tarvitsee osan niista henkilokohtaisten tarpeiden mu-
kaan. Kun toimintojen maara on suuri, tulee navigoinnista, tiedon etsimisesté ja erilaisten
dialogien avaamisesta aina hitaampaa. Tama on yksi keskeinen syy, miksi Link-It Con-
figurator luatiin. Link-It Configurator on yritykselle raataloity ohjelma, joka tarjoaa kéaytta-
jaystavallisen ja nopeamman tavan hoitaa juuri ne Creo Parametric -toiminnot, jotka ky-

seisessa yrityksessa vievat kaikkein eniten aikaa.

Jos Creo Parametric -mallinnusohjelmassa halutaan tehda muutoksia 3D-malliin kuulu-
ville komponenteille, tulee se tieto kayda yksitellen muuttamassa kaikkiin komponenttei-
hin. Kayttgja joutuu siis avaamaan erikseen jokaisen komponentin omaan ikkunaansa,
josta viela erikseen avaamaan esimerkiksi parametri-ikkunan ja tekemaan sinne muu-
toksia. Taman jalkeen malli tulee viela regeneroida. Talla tavalla komponenttien paivit-
taminen on hyvin hidasta, etenkin mita suurempi malli on kyseessa. Jos kokoonpanossa
on satoja tai tuhansia komponentteja, komponenttien paivittdminen yksitellen on jo lahes
jarjetonta. Tasta syysta Link-It Configurator -ohjelmasta on suhteessa sitd enemman

hyotya, mita suurempi malli on kyseessa.

Parametrille voidaan toki tehdad ProProgram-ehdoissa nakyva relaatio-ohjaus, minka
avulla on mahdollista paivittaa parametrin arvoa relaatio-ohjatun kohteen avulla. Tama
tapa kuitenkin sitoo kyseisen komponentin tiettyyn kokoonpanoon, eikd samaa kompo-
nenttia voida enaa kayttaa osana toista kokoonpanoa. Toiselle kokoonpanolle pitéisi siis
luoda taysin uusi vastaavanlainen komponentti, mika vie levytilaa ja aiheuttaa ylimaa-

raista tyota.

Link-It Configurator tarjoaa helpon ja nopean tavan ndhda eri komponenttien sisaltamat
parametrit parametrindkyman avulla. Kayttajan ei siis enaa tarvitse Creo Parametric-oh-
jelman valityksella availla erikseen komponentteja ja niiden parametri-ikkunoita. Sen li-
saksi Link-It Configurator -ohjelmassa parametrien tallennusvaiheeseen voidaan asettaa
ehtoja, jotka mahdollistavat kaikkien muokattujen parametrien ja dimensioiden paivitta-
misen kaikkiin valitun komponentin rakenteessa alapuolella oleviin komponentteihin, jos

ne tayttavat halutut ehdot.
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Esimerkkin& on tilanne, jossa kokoonpanolla ja sen alapuolella olevilla komponenteilla
on kaikilla samoja parametreja, joilla kaikilla halutaan aina olevan sama arvo. Link-It
Configurator mahdollistaa sen, etta kun talle ylimmalle kokoonpanolle muutetaan para-
metriarvoja, voidaan se sama arvo paivittdd myos kaikkiin samannimisiin parametreihin,
jotka loytyvat siihen kokoonpanoon kuuluvista komponenteista. Kaikki tama hoituu vain

yhdella hiiren painalluksella, mik& nopeuttaa ja yksinkertaistaa tyontekoa huomattavasti.

Yksinkertaistetusti voitaisiin sanoa, ettd Creo Parametric -ohjelmassa 3D-malli koostuu
komponenteista ja piirteistd. Creo Parametric tarjoaa puurakenne-ndkyman, jossa nay-
tetddn 3D-mallin piirteet ja komponentit. Puurakenteesta kayttéja voi sitten aktivoida ja
suppressoida malliin kuuluvia komponentteja, elleivat ProProgram ehdot sita esta. Ky-
seinen puurakenne-ndkyma vie kuitenkin melko paljon tilaa ja usein siihen sisaltyy riveja,
joita kayttdjan ei valttamatta tarvitse nahda. Tastd syysta Link-It Configurator tarjoaa
puurakenteen, jossa naytetddn vain 3D-malliin kuuluvat komponentit ja niihin kuuluvia

tietoja.

Kun yrityksessa on satoja tydntekijoita, on syyta pyrkia automatisoimaan Creo Paramet-
ric -ohjelman asetusten saatamista, ettei jokaisen kayttajan tarvitse itse kdyda asetta-
massa jokaista asetusta tiettyyn arvoon. Link-It Configurator mahdollistaa Creo-asetus-
ten saadon, minka vuoksi jokaiselle kayttajaryhmalle voidaan asettaa halutut minimiase-

tukset.

Ohjelman avulla kayttajaa pystyy tyoskentelemaan tehokkaammin, kun aikaa ei tarvitse
kayttaa eri jarjestelmissé navigoimiseen ja oikean tiedon etsimiseen ja lataamiseen. Tal-
lainen ajansdast6 voi johtaa huomattaviin taloudellisiin saastoihin. Sen liséksi, etta oh-
jelman avulla pystytddn saastamaan kayttajan aikaa, voidaan myds helpottaa tiedon

hankinnan vaatimaa navigointia.

Siind missa kayttgja joutuisi jokaisessa jarjestelmassa erikseen etsimaan haluttuja tie-
toja, voidaan ne esittdd samassa ikkunassa ilman turhia tietoja. Esimerkiksi Creo Para-
metric -ohjelmassa parametri-, dimensio ja puunakyman tarkastelu ei tapahdu samasta
ikkunasta ja sen lisdksi kayttajalle naytetaan myos paljon ylim&araista tietoa, joka vain
vaikeuttaa tarvittavan tiedon l6ytamista naytoélta. Link-It Configurator voidaan raataldida

asiakkaan tarpeisiin, jolloin kayttajaa ei kuormiteta ylimaaraisella tiedolla.
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Usein Creo Parametric -ohjelman 3D-malleissa voi olla monia samanlaisia komponent-
teja samalla rakenteen tasolla, joista kuitenkin osa on kesken&én paallekkaisia. Toisin
sanoen niita kaytetadn vaihtoehtoisina komponentteina, joista yksi on aktiivinen ja muut
suppressoituja eli tukahdutettuja. Komponenttindkyma mahdollistaa juuri ndiden vaihto-
ehtoisten komponenttien tukahduttamisen ja nayttamisen suoraan samalta naytolta hy-

vin yksinkertaisesti ja vahalla vaivalla.

6.2 Tyobn vaiheet

Olin projektissa mukana toteuttavassa asemassa, joten minun osalta projekti lahti liik-
keelle siin&d vaiheessa, kun ohjelman toiminnallisuus oli ideatasolla suunniteltu ja sita
haluttiin lahtea toteuttamaan. Koska olin tAméan projektin ainoa vastaava ohjelmoija, en
aio tassa tyossa jaotella tybvaiheita yksitellen ohjelman toimintojen mukaan vaan pro-

jektin tuotantovaiheeseen sisaltyviin suuriin kokonaisuuksiin.

Paapiirteittain projektin vaiheet voidaan luokitella seuraavasti:

° Alustavan kayttéliittyman luominen suunnittelun pohjalta.

o Perustoiminnallisuuden testaus VB API toiminnoilla.

o Perustoiminnallisuuden testaus Link-It toimintoja hyddyntamalla.
° Kayttoliittyman paivittaminen vastaamaan lopullisia tarpeita.

° Ohjelman suorituskyvyn optimointia.

o Ohjelman koodin siistimisté ja dokumentoinnin tarkistusta.

Omalta osaltani projekti alkoi tydpaikan sisaisella kokouksella, jossa kaytiin lapi ohjel-
masta tehty suunnitelma ja mahdolliset lisatoiminnot asiakasraataléintia varten. Ensim-
maisena varsinaisena tytvaiheena oli kayttoliittymé&n toteuttaminen projektisuunnitel-
massa visuaalisesti kuvatun ulkoasun ja toimintojen selostuksen mukaan. Kayttoliitty-
man ulkoasussa oli jo suunnitteluvaiheessa otettu huomioon Creo Parametric -ohjel-
massa haluttavat minimitiedot, mink& vuoksi alustavan kayttoliittyman luominen naiden
tietojen esittdmiseen oli helppoa ja suoraviivaista. Kun alustava kayttoliittyma oli luotu,

oli aika lahted lisaamé&én Creo-kohtaista tietoa kayttoliittymaan.
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Ensimmaisena merkittdvana perustoiminnallisuutena oli puunakyman luonti kayttoéliitty-
man vasempaan reunaa. Puundkymalla kuvataan siis aktiivisena olevan Creo Paramet-
ric-mallin kokoonpanon rakennetta. Puunédkyman haluttiin kuitenkin olevan mahdollisim-
man selva ja kompakti, minka vuoksi siind naytetaan vain kokoonpanon komponentit,

eika mitddn muuta.

Sen jalkeen ohjelmaan lisatiin mallin parametritiedot ja dimensiot. Naista tiedoista pys-
tyttiin luomaan suurin osa perustoiminnallisuudesta. Taman jalkeen saatiin ensimmainen
kuva siitéd, miltd kayttoliittyma tulisi todellisuudessa nayttamaan minimitiedoilla taytet-
tyné. Samalla pystyttiin arvioimaan, mik& on VB API -yhteyden suorituskyky ja mité kaik-
kea tietoa on mahdollista saada sita kautta ja mita tietoa kannattaa ylipaatansa hakea
jarkevan suorituskyvyn puitteissa.

Kayttoliittyman toteutus- ja Creo-mallin tietojen implementointivaiheeseen kesti yhteensa
noin 12 viikkoa. Tdman jalkeen ohjelmaprojekti siirtyi testaus-, paivitys- ja jatkokehitys-
vaiheeseen. Tassa vaiheessa ohjelmaa lahdettiin testaamaan kattavammin eri tyétilan-
teita simuloimalla ja testaamisella saatujen tietojen perusteella ohjelman perustoiminnal-

lisuutta saatiin viela kehitettya tehokkaammaksi.

6.3 Projektin aikana esiintyneet vaikeudet

Ongelmakohtia ja hetkittaisia hidasteita syntyi, kun PTC:n tarjoaman VB API -rajapinnan
dokumentointi osoittautui osittain puutteelliseksi ja VB API -rajapinnan kautta muodoste-
tun asynkronisen yhteyden kautta tehdyt toiminnot joltain osin melko hitaiksi. VB API -
yhteyden hitaus havaittiin, kun ohjelmaa testattiin suurikokoisella mallilla, jolloin VB API
-yhteyden suorituskyvysta huomattiin muodostuvan ohjelman suorituskyvyn pullonkaula.
Ongelma ratkaistiin korvaamalla ohjelman suorituskyvyn kannalta hitaimpia toimintoja
MP Soft Oy:n tarjoaman Link-It-teknologian avulla. PTC:n tarjoaman VB API -rajapinnan
dokumentoinnin sisaltéon ei tietysti voitu vaikuttaa sellaisenaan. Puutteellisesta doku-
mentoinnista johtuvat ongelmat saatiin selvitettya, mutta silla oli selva vaikutus tyon ke-

hityksen nopeuteen.

Koska tehty ohjelmistotyd on Creo Parametric -ohjelmaa varten tehty lisdohjelma, joka

kayttdd Creo Parametric-ohjelman tarjoamaa VB API -rajapintaa, taytyy myos kayttajalla
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olla asennettuna ja kaytossa kyseinen VB API -yhteys. Yhteyden rekisterbiminen ei it-
sessaan toimi taydellisesti, silla projektin aikana ldydettiin tilanteita, jotka saattoivat ai-
heuttaa yhteyden epéonnistumisen. Tallainen tilanne oli esimerkiksi koneen kayttaminen

lepotilassa ennen yhteydenottoa.

Vaikutti silta, ettda VB API -yhteys jattaa tietokoneeseen tietyt prosessit kayntiin riippu-
matta siité, onnistuuko yhteyden muodostaminen Creo Parametric -ohjelmaan vai ei.
Tasté johtuen ohjelma pyrkii sulkemaan kaikki kyseiset prosessit, jos yhteyden muodos-
tuminen ei onnistu. Vaikka yhteydenmuodostamisen ongelmia ei taydellisesti voidakaan
eristad, pystyttiin talla tavoin mahdollistamaan uuden yhteyden muodostaminen, kun oh-
jelma kaynnistetd&n uudestaan. Yhteyden muodostamisessa epaonnistuminen korjaan-

tui nain ollen kaynnistamalla ohjelma uudestaan.

6.4 Projektin lopputulos

Tyon lopputuloksena MP Soft Oy:lle kehitettiin vaihtoehtoinen ohjelma heidan tarjoa-
malle Drive Documents -ohjelmalle, jota kaytetdan osana Creo Parametric -mallinnus-
ohjelmaa. Tama kehitetty ohjelma, Link-It Configurator, on tehokas tydkalu 3D-mallinta-
jille ja -suunnittelijoille, jolla nopeutetaan ja helpotetaan heidan tydétaan suurien kokoon-
panojen kanssa. Ohjelma hakee ja kokoaa Creo Parametric -ohjelman aktiivisena olevan
mallin tietoja ja esittdd ne kayttajalle helposti luettavassa muodossa.

Link-It Configurator on taysin toimiva ohjelma sellaisenaan, mutta ohjelman lopullinen
visio on toimia alustana, jonka paalle kehitetdan asiakasraataloitya toiminnallisuutta.
Talla tavoin sédéstetddn sekd MP Soft Oy:n, ettéd asiakkaan aikaa ja rahaa, kun projektia
ei tarvitse aloittaa tyhjan paaltd. Taméan vuoksi jo ideointivaiheessa ohjelman tarpeet ja

kayttoliittyma maariteltiin siten, ettd ne ovat jatkossa helposti raataloitavissa.
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7 Yhteenveto

Insin6oritydssa kehitettin MP Soft Oy:lle vaihtoehtoinen ohjelma yrityksen nykyiselle
Drive Documents -ohjelmalle. Ohjelman avulla tehostetaan Creo Parametri -ohjelman
kayttoa tarjoamalla tehokas tapa saataéd mallissa esiintyvia tietoja. Projektin kesto oli
melko lyhyt ohjelmistoprojektiksi, mutta ty0 saatiin onnistuneesti valmiiksi suunnitellussa
aikataulussa.

Kehitetylla ohjelmalla pystytd&n selkeasti tehostamaan 3D-suunnittelijan ty6ta, silla se
mahdollistaa saman parametrimuutoksen viemisen kaikkiin kokoonpanossa oleviin ha-
luttuihin komponentteihin samalla kertaa. Ilman tété ohjelmaa kayttajan tulisi tehda kaikki
muutokset yksitellen, joten ohjelman tarjoama ajan ja hermojen sdasté on huomattava.
Samasta syystéa voidaan myos todeta, ettd ohjelman tarjoama hyoty kasvaa merkittavasti

kokoonpanon koon kasvaessa.

On my6s hyva todeta, etta kehitettyyn ohjelmaan sisaltyy paljon kehittdmispotentiaalia,
silla ohjelma tarjoaa talla hetkella vain ratkaisut projektin ideointivaiheessa néhtyihin tar-
keimpiin ja oleellisimpiin perustarpeisiin. Nykyisten ratkaisujen tavoitteena oli koota ja
yksinkertaistaa tiedon esittdmistd ja muokkaamista, mutta ohjelmaan voidaan asiakas-
tarpeiden mukaan tehda lisatoimintoja, jotka mahdollistavat yksityiskohtaisempia naky-
mi& esitetyista tiedoista.

Kaikkea perustoiminnallisuutta voidaan muuttaa asiakasraataldityyn versioon, mutta sen
lisdksi ohjelmaan voidaan lisatd myos paljon ulkopuolista toiminnallisuutta asiakkaan tar-
peiden mukaan. Naméa systeemit voivat olla tuotetiedon hallintaan tai tuotteen elinkaaren
hallintaan liittyvia ohjelmia, joita kdytetaan Creo Parametric -ohjelmassa luotujen 3D-
mallien pohjalta luotujen tuotteiden hallintaan. Kayttajat voivat nykyiselldan joutua siis
kayttamaan montaa eri jarjestelméaa samanaikaisesti ja navigoimaan erikseen kussakin
jarjestelmassa loytaakseen haluamansa tiedon. Tasta syysta tallaisten jarjestelmien yh-

distdminen Link-It Configurator ohjelmaan olisi asiakkaalle tehokas ratkaisu.

Asiakasraataloityyn versioon on taysin mahdollista lisata tiedonhakua ja -lahettamista
asiakkaan PDM-jarjestelmaan http-kyselyiden avulla. Esimerkiksi PDM-jarjestelmasta
voitaisiin hakea aina paivitetyt tuotetiedot ja tuoda ne Link-It Configurator -ohjelmaan tai
painvastoin paivittda tuotetietoja asiakkaan PDM-jarjestelm&én. Tama vahentaisi riskia

eri versioisten tietojen sekaantumisesta.
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Puu-, parametri-, komponentti- ja dimensiondkymaan voitaisiin kaikkiin lisata erikseen
omat sarakkeet, joissa esitettaisiin PDM-jarjestelmasta haettua komponenttikohtaista
tietoa. Parametrindkymaan voidaan muuttaa saantoja, joiden perusteella vaikutetaan sii-
hen, mitkd 3D -mallin parametrit haetaan ja lisataan parametrindkyman taulukkoon.
Komponenttindkymaéan voitaisiin esimerkiksi lisaté lisatoiminto, joka nayttaa myos tiedon

siitd, onko komponentti osa pattern- tai group-joukkoa.

PTC:n tarjoama PLM-jarjestelma Windchill olisi myés mahdollinen ja jopa luonnollinen
jatkokehityskohde, silla se toimisi suoraan Creo Parametric -ohjelman yhteydessa. Myé6s
muihin vahan perinteisempiin ohjelmiin kuten Excel-laskentaohjelmaan on mahdollista
luoda suora yhteys sen tarjoaman VBA-rajapinnan avulla. Nykyisen tekniikka mahdollis-
taa kaikki yllaolevat esimerkit. Kaikki Creo Parametric -ohjelman ulkopuolinen asiakas-
raataldinti yhtendistaisi asiakkaan kayttamia jarjestelmid, mika sekin tehostaisi tydsken-
telyd, kun tyontekijoiden ei tarvitsisi kayda erikseen navigoimassa eri jarjestelmissa suo-
rittamassa yksittaisia toimintoja.

Link-It Configurator -ohjelman toimintaa voitaisiin mahdollisesti optimoida tulevaisuu-
dessa jatkokehittamalla Link-It-tuoteperheen palveluita ja niiden toimintaa. Sen lisaksi
on myds hyva todeta, ettei mikaan ohjelmistoprojekti ole taydellinen sen valmistumis-
ajankohtana, vaan jokaisesta |6ytyy virheita tai parannettavaa. Projektin lyhyen aikajak-
son vuoksi onkin hyvin mahdollista, ettd ohjelmasta |6ytyy seka virheita ettd myos pa-

rannettavaa optimoinnin suhteen.
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