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1 JOHDANTO

Ohjelmointi seka erilaisten jérjestelmien toteuttaminen on kiehtonut minua aina. Tdma
késittdd jarjestelmien toteuttamisen ohjelmallisesti sekd rakenteellisesti. Tastd saadun
tuloksen onnistunut toteutuminen toimintaymparistossdin on mielenkiintoista. Mieles-
tdni palkitsee todeta toteuttamansa jirjestelmén toiminta sekd seurata timén toimintaa.
Tédmin tyon toteutuksessa etenkin henkildiden kohtaaminen sekd heiddn omia tarpei-

taan vastaavan ohjelmiston tuottaminen on ollut erinomaisen palkitsevaa.

Norelco on suomalainen perheyritys joka suunnittelee ja valmistaa sdhkonjakelukes-
kuksia. Asiakaskunta muodostuu teollisuudesta, energiasektorista, liikke- ja toimitilois-
ta sekd asumisesta. Tuotteiden arvostus luodaan laajalla palvelulla, tinkiméattoméalla
laadulla seki jatkuvalla kehitystyolld. Yritys sai alkunsa vuonna 1962 kun E.O. Hama-
lainen aloitti elektroniikka- ja sdhkodalan litketoiminnan Savonlinnassa. Nykyisin No-
relcolla on toimipaikat suomessa Vantaalla, Kuopiossa ja Savonlinnassa sekd henki-

16std4 heilld on 160.

Norelco pyrkii mahdollisimman pitkdlle vietyyn omavaraisuuteen tuotteiden tuotan-
nossa. Tdma tarkoittaa Norelcon tuotteissaan kéyttdmien metalliosien omavaraista val-
mistusta raaka-aineesta alkaen. Tdma tapahtuu Norelcon metalliosastolla jolla valmis-

tetaan suurin osa Norelcon kiyttdmistd metalliosista.

Monilla yrityksilld on tarpeita omiin yksilokohtaisiin ohjelmistoihin. Norelcolle teke-
méini tyon tarkoituksena on laajentaa Norelcon jo olemassa olevaa ohjelmistoympéris-
tod uudella NMetal-ohjelmistoratkaisulla (Norelcon Metalliosaston Tuotannonsuun-
nittelu- ja ohjausohjelmisto). Tamén tyon tarkoituksena on luoda Norelcon metalli-
osastolle uusi ATK- jérjestelmd, joka integroidaan Norelcon jo olemassa oleviin toi-
misto-ohjelmiin. Télloin on mahdollista toteuttaa saumaton tuotannon eteneminen,
keskusten markkinoinnista ja tilauksesta, metalliosien tuotantoon saakka. Ohjelman
tyostaminen aloitettiin kesélld 2010 ja on jatkunut talven 2010-2011 aikana. Tyon oh-
jelmisto toteutettiin kdyttden Delphi-kehitysympériston sekd SQL-kielen yhdistelméaa.

Ennen tdmén tyon toteutusta minulle oli ohjelmoinnista kertynyt kokemusta etenkin

C-kielestd sekd hieman SQL-kielestd. Teorian soveltaminen on ollut keskeisessa ase-
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massa tyon toteutuksessa. Tyohon kiytetty teoria on koottu alan kirjoista jotka kisite-

levit timén tyon aihealueita. Merkittdvimpénd tiedonldhteend olen kéyttinyt Borland
Delphi 5 Trainer Pro kirjaa seki internetistd 16ytyvid Delphi-aiheisia keskustelupalsto-
ja. Oikeilla tyokaluilla Delphin kdyttdma Object Pascal ei ole vaikea kieli opiskella, jo
muutaman intensiivisen viikon opiskelun seké kayton jdlkeen, voidaan Delphilld luoda

hyvinkin asiakaskohtaisia seka tehokkaita ohjelmistoja.

Opinndytetyon tarkoituksena on luoda kuvaus Norelcolle tekeméstini NMetal-ohjel-
mistosta. Valmistuneen ohjelmiston avulla on tarkoitus edesauttaa Norelcon metalli-
osaston toimintaa nopeaksi sekd luotettavaksi. Toteutin opinndytetyon selvittiméalla
SQL-kielen sekd Delphin kdyttdmén Object Pascal- kielen rakennetta. Kédyn myos 14pi
Delphi-kehittimen ominaisuuksia, kisittelen kayttdjien huomioimista kayttoliittymén
suunnittelussa sekd kidydaan 1dpi teoriaa tuotannonohjauksesta. Toteuttaessa tyotd sain
ohjelmiston tuotannonohjauksen toteuttamiseen huomattavaa opastusta tydpaikanoh-
jaajalta Ari Hamaldiseltd. Lopuksi esittelen NMetal-ohjelmiston ldhtdkohtia, tarpeita

sekd ohjelmiston toteutusta.

NDMetal-ohjelmiston kehitys tapahtui omassa kehitysymparistdssd johon on varattu
oma ohjelmiston kehitykseen tarkoitettu tietokanta. Télla tavalla voidaan turvallisesti
kehittdd ohjelmistoa ja kéyttdd tuotantoa yhtdaikaisesti, ilman ettd kehitystyo vaikut-

taisi tuotantoon.

Kaikki NMetal-ohjelmiston liittyvét esimerkit ja kdytetyt kuvat on otettu kehityskayt-
toon tarkoitetusta tietokannasta. Niilld ei ole mitddn yhteyttd Norelcon tuotannon,
suunnittelun tai asiakkaiden kanssa. Ndiden on tarkoitus antaa esimerkkii NMetal-oh-

jelmiston ominaisuuksista.

2 RELAATIOTIETOKANTA

Relaatiotietokanta on tietovarasto, jonka tarkoituksena on varastoida tietoa. Tiedon
jarjestdminen tietovarastoon tapahtuu joukko-opillisesti. [1, s. 5 — 6.] Informaation
muokkaukseen ja hakemiseen voidaan kayttii erilaisia kyselykielid. Yleisin ndistd on

SQL-kieli, josta myohemmin kappaleessa 3. [2, s. 1.]



Tassd kappaleessa késittelen relaatiotietokantojen rakennetta seka tarkastellaan muuta-
mia relaatiotietokantojen huomionarvoisia yksityiskohtia. Tutkin myds relaatiotieto-
kantojen tyylid varastoida informaatiota sekd mité erityishuomioita liittyy informaa-

tion késittelyyn.

2.1 Rakenne

Relaatiotietokannat perustuvat E.F. Coddin julkaisemaan relaatiotietomalliin. Tama
malli méairittelee tietokannan teoreettisen pohjan joka rakentuu matematiikkaan, jouk-
ko-oppiin seka predikaattilogiikkaan. Predikaattilogiikalla pystytdén ilmaisemaan vain
lauseita jotka ovat joko tosia tai epdtosia. Relaatiotietokanta ei ole riippuvainen tieto-
kannan fyysisestd toteutuksesta, vaan informaatio pyritddn esittdmadn mahdollisim-
man loogisesti. Relaatioalgebran avulla pyritdéin tieto normalisoimaan, eli tieto pyri-
tadn pilkkomaan mahdollisimman loogisiin osiin. Tdhén tarkoitukseen kiytetddn tau-
luja, joiden sarakkeisiin tallennetaan informaatio riveind. Sarakkeita kutsutaan yleensi

my0s nimelléd kenttd seki rivejd nimelld tietue. [3, s. 6.]

Relaatiotietokannassa kaiken informaation tulee esiintyé tauluissa. Tietokannan taulut
eivit ole hierarkkisessa jéirjestyksessd, eivitkd ne tarvitse vilittdd toisistaan. Taulun
jokaisen rivin ja sarakkeen risteyma voidaan yksil6idd. Tétd varten tarvitsee tietdd tau-
lun nimi, mitéd saraketta halutaan tarkastella sekd milld perusavaimella halutaan hakea
informaatiota. Perusavaimella(primary key) tarkoitetaan sitd saraketta jonka riveilld
on sellainen arvo, jota sarakkeen muilla riveilld ei ole. Avain voi koostua myos
useammasta sarakkeesta. Jotta voidaan varmistua sarakkeen yksilollisyydestd, kéyte-
tddn avaimena yleensd juoksevaa numeroa. On myods mahdollista mairittdd avaimena
kaytettaville sarakkeelle ehtoja, jotka varmistavat sarakkeen yksilollisyyden. [3, s. 2 —

7]

Kuvassa 1 on esitetty yksinkertainen tietokanta jossa on taulut nimi, tilaus ja tuote.
Kuvan taulussa nimi on kolme saraketta sekd nelji rivid. Taulun nimi avain voi olla

ni_id, koska se eroaa muista rivin arvoista. Télle sarakkeelle voidaan my0s antaa sel-
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laisia arvoja joka erottuvat muista arvoista. Perusavaimena toimiva sarake tulee aina

valita siten, ettd sen rivien arvo on varmasti yksilollinen kaikissa tilanteissa [2, s. 3].

nimi
ni_id |ni_enimi |ni_snimi
4 Albert Einstein
2 Blaise Pascal
3 Albert Edenfelt
5 Minna Canth

tuote
tu_id |tu_nimike |tu_hinta
1 5 16
2 4 20

tilaus

ti_id|ti tilaaja |ti_tuote |ti_maara
1 4 2 5
2 5 1 2

KUVA 1. Esimerkki taulut

Kuvan 1 taulussa nimi on sarake ni_id, jonka rivien arvot ovat yksildlliset. Sarakkeen
ni_enimi ja ni_snimi arvot eivat valttimattd ole uniikkeja. My6skddn taulun nimi sa-
rakkeiden ni_enimi ja ni_snimi yhdistelma ei voi taata varmaa yksil6llisyyttd. Koska

taulussa on sarake joka on uniikki, voidaan taulusta hakea haluttu tieto, kunhan tiede-

tadn taulun nimi ja perusavain.



2.2 Taulujen Kisittely

Tietokannassa olevaa informaatiota on myds pystyttiva késittelemdéin, hakemaan seké
ylldpitdmadn. Relaatiotietokanoissa timé perustuu joukko-oppiin. Relaatiotietokannat
tarjoavat tdhdn korkean tason kielen kuten SQL. Korkean tason kielelld tarkoitetaan
sitd, ettd kielen rakenne on kovin samankaltainen esimerkiksi englannin kielen kanssa.
Relaatiotietokannassa kaikkia taulun sarakkeita voidaan kdyttdd hakuperusteena. [1, s.

4-7]

Koskaan ei voida olla varmoja minkilaista informaatio on ja onko informaatio tdydel-
listd. Télloin on pystyttdva erottamaan tyhjit, NULL-arvot ja nollat. NULL ei tarkoita
nollaa tai tyhjad. NULL-arvon tarkoitus on ilmoittaa, ettd informaatio on tuntematon.
Erdas NULL-arvon huomionarvoinen olemus on, ettd ehto NULL = NULL tuottaa aina
tuloksen epétosi. NULL-arvon testaaminen tulee siis suorittaa ehdolla IS NULL.
[2,s.15; 133.]

Informaation turvaaminen nykyisin on tirkedmpad yhi kasvavassa méérin. Relaatio-
tietokannat tarjoavat informaation turvaamiseen useita eri keinoja. Useimmin kéytetty
ominaisuus on kéyttdoikeudet. Kdyttdoikeuksilla voidaan kontrolloida taulujen ja sa-

rakkeiden muokkausta seka naistd hakua. [2,s. 10 —15.]

2.3 Tapahtumat

Suunniteltaessa ohjelmistoja on tarkoituksenmukaista varmistua siitd, ettd tietokantaan
syotetty tieto myds tallennetaan tietokantaan, sellaisena kuin suunnittelija haluaa sen
sinne tallentuvan. Tdma on relaatiotietokannoissa toteutettu siten, ettd SQL-komennon
suorituksen yhteydessi tarkastetaan suorituksen onnistuminen. Jos suoritus ei onnistu
tai siind on virheitd keskeytetddn suoritus. Talloin puhutaan kaikki tai ei mitdédn logii-
kasta. Relaatiotietokannoissa tdllaista toimenpidettd kutsutaan nimelld tapahtumien
hallinta(Transaction Management). Tdmai tarjoaa menetelmén turvallisen informaation

muokkaukseen ja virhetilanteiden hallittuun kisittelyyn. [2,s. 16.]
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Tapahtumien hallinta tarkoittaa toimenpidettd jossa tiedon késittelyyn osallistuvat

SQL-lauseet toteutetaan niin, ettd ndmi muodostavat yhden kokonaisuuden. Taméin
kaltaista kokonaisuutta kutsutaan nimellé tapahtuma (transaction) [3. s. 16]. Téll4 voi-
daan turvata lauseiden oikeanlainen suoritus. Tapahtumia tarvitaan kdyttdjien saman-
aikaisuudesta(concurrency) johtuvan térmédidmisen estimiseen seki tietokannan tilan

palauttamiseen edelliseen tilaan, ennen tapahtuman alkamista. [2, s. 326.]

Esimerkkind ongelmasta joka johtuu kayttdjien samanaikaisuudesta on klassinen "lost-
update problem": Olet ostamassa junalippua automaatilta Sodankyldin. Automaatti
tarjoaa viimeistd paikkaa junassa. Toisaalla samaan aikaan my0s toinen henkild on os-
tamassa lippua Sodankyldén ja myos hanelle esitetdén viimeinen paikka. Ostat lipun ja
jarjestelma paivittdd lipun myydyksi, mutta hetked myohemmin toisaalla henkild ostaa
myd6s saman lipun. Talldin henkilon tekemé ostos ylikirjoittaa sinun ostoksesi ja virhe
on syntynyt. Tdma oli esimerkki samanaikaisuuden aiheuttamasta ongelmasta, joka re-

laatiotietokantojen on kyettdvé hallitsemaan. [2, s. 327.]

SQL-ohjelmoija voi hyddyntdd tapahtumia tydssddn myos konkreettisemmin. Hén voi
toteuttaa tapahtumien avulla kokonaisuuksia, jotka muodostuvat useammasta SQL-
lauseesta. Tdmédnkaltainen toimenpide voisi olla varastosta komponenttien siirtiminen
projektiin. Tapahtuma siis muodostuu kahdesta toimenpiteestd, vdhennetddn varaston
komponenttien mairdd ja lisdtddn projektin komponenttien madrad. Tdssd tilanteessa
on mahdollista suorituksen keskeytyminen silld hetkelld, kun varaston komponentti
médrdd on muokattu. Koska vain varaston komponenttimdédras on muokattu; on synty-
nyt virhe. Tamé voidaan estdd aloittamalla tapahtuma ennen varaston saldon muok-
kausta ja lopettamalla tapahtuma, projektin komponenttien madrdn paivityksen jil-
keen. Virhetilanteessa komponenttien méérié ei tallenneta, koska tapahtuma keskeyte-
tadn. Mikéli kummatkin lauseet suoritetaan onnistuneesti tallennetaan myds samalla

muutokset tietokantaan. [2, s. 328.]

2.4 Relaatiotietokannan normalisointi

Koska relaatiotietokannoissa informaatio esitetddn tauluissa, on olemassa menetelma

jolla taulut voidaan muodostaa niin, ettd ndissi ei esiinny paillekkédisyyttd. Tatd nimi-
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tetdén tietokannan normalisoinniksi. Normalisoinnilla tarkoitetaan yleensd menettelyd

jossa taulut jaetaan tilanteesta riippuen, joko yhteen tai useampaan tauluun. Témén
tarkoituksena on vihentdd informaation paallekkéisyyttd (data redundancy). Normaali-
tasot toimivat niin, ettd ylempi taso siséltdd alemman tason ominaisuudet. Normaalita-
soja on useita, mutta yleensd ndma jaetaan viiteen eri tasoon. Yleensd suunnittelijat
kuitenkin péddtyvat kdyttdimédn vain neljdd ensimmdistd tasoa. [2, .39 — 40]. Téassd

kéyddan lapi nmd normalisoinnin neljd ensimmadisti tasoa.

Saavuttaakseen ensimmadisen normaalitason, taulun rivien ja sarakkeiden leikkauskoh-
dan tdytyy muodostaa vain yksi arvo, joka on atominen. Atomisella tarkoitetaan arvoa
joka muodostuu sen kokonaisuuden osasta. Esimerkiksi nimi voidaan jakaa kahteen
atomiseen osaan, etu- ja sukunimi. Jotta rivien ja sarakkeiden leikkauskohta olisi yksi-
161linen, taulussa ei saa olla toistuvia rivejd. Toinen normaalitaso koskee vain tauluja
joissa perusavain muodostuu kahdesta tai useammasta sarakkeesta. Normaalitaso vaa-
tii, ettd taulun jokainen sarake joka ei kuulu perusavaimeen, tulee olla riippuvainen

koko perusavaimesta. [2, s. 40 —42.]

Kolmannessa normaalitasossa taulujen sarakkeet jotka eivdt ole avaimia, eivét saa
riippua taulun toisista sarakkeista, jotka eivit ole avaimia. Télloin taulun sarakkeet
jotka eivét ole avaimia, tiytyy riippua vain avaimesta. Neljinnessd normaalitasossa
taulu saa muodostua vain siten, ettd taulun ei avain sarakkeet voidaan rinnastaa taulun

muihin sarakkeisiin. [2, s. 43 — 45.]

Tutkimalla luvussa 2.1 olevan kuvan 1 tauluja, voidaan huomata niiden olevan aina-
kin normaalitasossa 1. Tdméi voidaan todeta silld kaikkien taulujen sarakkeet muodos-
tavat atomisen arvon. Taulut ovat my0s toisessa normaalitasossa, koska taulujen pe-
rusavain muodostuu vain yhdesti sarakkeesta. Taulut ovat myds kolmannessa normaa-
litasossa, koska kaikki taulujen sarakkeet riippuvat vain taulujen perusavaimista. Tut-
kimalla tauluja huomataan my®ds etti taulut ovat neljinnessi normaalitasossa, sillé tau-

lujen ei avain sarakkeet ovat rinnastettavissa taulujen muihin sarakkeisiin.

Koska kiytdnnossé aina ei voida suunnitella toteutusta siten, etti tietokanta olisi nor-
malisoidussa muodossa. Tdméa voi johtua esimerkiksi suorituskyvysti tai sellaisten

taulujen vilttimisestd joihin normalisoidussa muodossa kohdistuisi paljon
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toimintaa(hakuja tai muutoksia). Tatd menetelmdd kutsutaan relaatiomallin denormali-

soinniksi. [3,s. 7.]

3 SQL-KIELI

Suurimmassa osassa markkinoilla olevista relaatiotietokantatuotteista kdytetdén kysely
kielend SQL-kieltd. Jotta valmistajat erottuisivat joukosta, he lisddvét tuotteisiinsa
omia SQL-laajennuksiaan. Niilld laajennuksilla voidaan saavuttaa tietyissd tilanteissa
parempi suoristuskyky kilpailijoiden tuotteisiin nihden. Suurimmassa osassa relaatio-
tietokantaohjelmistoja keskeisimmat komennot ja ndiden toiminta on silti saatettu yh-
teensopiviksi SQL-92n kanssa. SQL-92 on ANSIn(American National Standards Ins-
titute) julkaisema standardi SQL-kielestd. ANSI julkaisi standardin 1992 ja se on télla
hetkelld pisimmalle levinnyt sekd yhteensopivin SQL-kielen standardi. [1, s. 2; 2, s.

XXVil. |

Yleensd SQL-kielesséd varatut sanat eivit ole riippuvaisia kirjainten koosta. On kuiten-
kin selvyyden vuoksi hyvé kirjoittaa SQL-kieltd koskevat sanat isolla ja muut, infor-
maatiota sekd tauluja koskevat sanat pienelld. Télloin on helppo todeta mitkd sanat tu-

lisi kuulua SQL-kutsuun seki kutsun parametreihin. [1, s. 14.]

3.1 Taulujen mairittiminen

Jotta tauluun voidaan siirtdd informaatiota tulee tietdd mink&laista informaatiota varas-
toidaan. Taulujen rivien datan tyyppi mééritetddn taulun sarakkeissa. Seuraavalla lis-
talla on esitetty tyypillisid SQL-tietokannan tietotyyppejé [3, s. 3.]:

* Float ja integer ovat tietotyyppeja jotka varastoivat numerotietoa. Ndiden va-
lintaan vaikuttaa haluttavan informaation tarkkuus. Esimerkiksi float kykenee
esittdimiin desimaalipilkun mutta integer ei.

* Char- tai varchar -tietotyyppeihin varastoidaan merkkitietoa. Néistd char voi
vain varastoida yhden merkin ja varchar voi varastoida useamman.

* Blob-tietotyypilld voidaan varastoida bindéristd informaatiota tai suuria mééria

madrittelemitontd informaatiota.
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* Date- ja datetime -tyypeilld voidaan varastoida paivimaérdén ja aikaan liitty-

vad informaatiota. DateTime voi varastoida pdivimééran ja kellonajan seké

date voi varastoida pdivimadran.

SQL-92 tarjoaa taulujen miirittimiseen kolme keskeisintd komentoa, CREATE, AL-
TER ja DROP. Niistid komennoista CREATE- komento luo taulun. ALTER- komento
muuttaa taulun rakennetta sekd DROP- komento poistaa taulun ja kaikki poistettavas-

sa taulussa olevan datan. [1,s. 82 — 89.]

Kappaleessa 2.1 esitetyssd kuvassa 1, oleva taulu fuote voidaan luoda kuvassa 2 esite-
tylldi CREATE-komennolla. Téssd komennossa sarakkeesta fu_tuote tehddin perus-
avain madrittamalla télle optio PRIMARY KEY. Monet relaatiotietokantatuotteet aset-
tavat automaattisesti UNIQUE INDEX- option perusavaimille [1, s. 112]. Taulun sa-
rakkeen tu_nimike, tyyppi on CHAR seké tima voi varastoida 20 merkkié tietoa. Var-

mistuakseen etti tuotteelle annetaan nimi, asetetaan nimelle optio NOT NULL.

CREATE TABLE tuote (tu_id INTEGER PRIMARY KEY,
tu_nimike CHAR(20) NOT NULL,
tu_hinta INTEGER)

KUVA 2. CREATE- komennolla luotu taulu tuote

3.2 Hakeminen taulusta

SQL-kielen keskeisin kdsky on SELECT-kisky. Télla kdskylld on mahdollista toteut-
taa sovellus, jossa ei tarvita informaation muokkaamista. Esimerkkini tillaisesta so-
velluksesta on yksinkertainen raportointi véline, joka muodostaa tietokannan datasta

raportin. Kidskyn perusrakenne on esitetty kuvassa 3.

SELECT [sarakkeet pilkulla erotettuina tai *] FROM [taulun nimi] WHERE [ehtolau-
seet].

KUVA 3. Esimerkki SELECT-lauseen rakenteesta
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SELECT-kédskyn aivan ehdottomia osia ovat SELECT ja FROM, muut osat ovat va-

linnaisia. Esimerkiksi komento: SELECT * FROM tuote valitsee kaikki sarakkeet sekd
rivit taulusta fuote. Sarake valitsimeksi on valittu asteriski-merkki, joka hyviksyy
kaikki FROM-osassa esitettyjen taulujen sarakkeet. SQL-lauseella on myds mahdol-
lista rajata hakua. Tdlloin kédytetiin WHERE-ehtolausetta. Esimerkkind valitaan kap-
paleessa 2.1 esitetyn kuvan 1 taulusta filaus, ne rivit joissa ollaan tilattu tuotetta 2.
Télloin komento on muotoa: SELECT * FROM tilaus WHERE ti_tuote = 2. [1,s. 14 —
21.]

Aina ei ole tarpeen palauttaa kaikkia taulun sarakkeita tai voi olla tarve hakea vain
tiettyjd sarakkeita. Tdlloin on tdrkedd pystyd valitsemaan mitd sarakkeita halutaan tu-
lokseen, kéytettdessd SQL-kieltd tima onnistuu helposti. Esimerkiksi haluttaessa vali-
ta edellisen haun sarakkeet ti tuote ja ti_maara, muodostetaan lause, joka on muotoa:
SELECT ti_tuote,ti_maara FROM tilaus WHERE ti_tuote = 2. Tdmd palauttaa vain

sarakkeiden #i_tuote sekéd ti_maara rivit, joissa on tilattuna tuotetta 2.

Relaatiotietokannassa on tarkedd pystyd liittdimadn tauluja helposti keskendén. Tahén
tarkoitukseen on SQL-kielessd erilaisia tapoja. Erds keskeisimmistd ndistd on JOIN-

lause. Komennon syntaksi on esitetty kuvassa 4.

"SELECT [sarakeet] FROM [taulu] [[liitoksen tyyppi] JOIN [liitettivd taulu] ON
[liitoksen ehtolause]] WHERE [ehtolauseet]".

KUVA 4. EsimerkkKi liitoksen kiytosti

Liitoksen tyyppejd voivat olla CROSS JOIN, INNER JOIN, LEFT OUTER JOIN,
RIGHT OUTER JOIN ja FULL OUTER JOIN. Liitoksella CROSS JOIN toteutetaan
karteesinen liitos. Karteesisella liitoksella tarkoitetaan liitosta, joka palauttaa kaikki
mahdolliset rivien yhdistelmit. INNER JOIN liitos palauttaa CROSS JOIN liitoksen

tuloksista ne tulokset, joiden liitoksen ehtolause on tosi. [1, s. 50 — 52.]

Esimerkkind JOIN-komennon kéytostd voisi olla tilanne, jossa haetaan kaikki ne tuot-
teet, joita on tilattuna enemmén kuin 5. Tdmén haun SQL-koodi olisi esimerkiksi seu-
raava: SELECT * FROM tilaus A JOIN tuote B ON A.ti_tuote = B.tu_tuote WHERE

A.ti_maara > 5. Tama palauttaisi kaikki ne taulun tilaus rivit joiden #_maara on suu-
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rempi kuin 5. Tdmé myos liittdd néihin riveihin taulun fuote ne rivit, joiden tu_tuote

vastaa taulun tilaus sarakkeen #i_tuote rivin arvoa.

Informaatiota tarkastellessa on hyva pystyéd jarjestiméédn data tiettyyn jérjestykseen.
Tarkastellessa tuotantoon siirtyvid tuotteita, on hyvé pystyé jarjestimiin tuotteet jol-
lain tavalla, esimerkiksi tuotekoodin tai vdrin perusteella. Tahdn tarkoitukseen SQL
tarjoaa ORDER BY -lauseen. Télld voidaan jdrjestelld SQL-hausta saatu tulos tietty-
jen sarakkeiden mukaan. Téll6in voitaisiin jarjestelld esimerkiksi tuotteet niiden tuote-
koodin mukaan, joko nousevassa tai laskevassa jirjestyksessd. Oletusarvoisesti OR-
DER BY palauttaa sarakkeen nousevassa jérjestyksessd (ASC), timéd voidaan myds

asettaa laskevaan jérjestykseen (DESC). [1, s. 18.]

Esimerkkind SQL-kielen ORDER BY -lauseesta esitdn tilanteen jossa kappaleessa 2.1
esitetyn kuvan 1 siséltimaéstd taulusta tilaus, haetaan kaikki #i tuote sarakkeet nouse-

vassa jarjestyksessd: SELECT ti_tuote FROM tilaus ORDER BY ti_tuote.

Kun voidaan yhdisté4 useita eri tauluja, sekd voidaan muokata ndiden esitys jérjestys-
td. Voi tulla tarve ryhmitelld dataa niin ettd, hausta saatu data ryhmitelldén jollakin sa-
rakkeella. Télloin saadaan tuloksena rivejd joissa yhdessd ryhméssi kaikilla riveilld on
sama arvo ryhmitetylld sarakkeella. Tdhdn kédytetiin GROUP BY -méiérettd. Haussa
jossa kaytetddn sarakkeeseen GROUP BY- méirettd, saadaan tulokseksi sarakkeeseen

kaikki eri esiintymdt kertaalleen. [1, s. 38.]

Esimerkkind voisi olla tilanne jossa halutaan tarkastaa kappaleessa 2.1 esitetyn kuvan
1 taulusta tilaus, mité eri komponentteja on tilattuna. Talloin kédytetddn seuraavanlaista
hakua: SELECT * FROM tuote WHERE tu_id IN (SELECT ti_tuote FROM tilaus
GROUP BY ti_tuote) ORDER BY tu_nimike. Tdma palauttaa vain kertaalleen taulusta
tuote ne rivit, joita esiintyy taulussa filaus ja jarjestdd téstd muodostuvan listan sarak-

keen tu_nimike mukaan.
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3.3 Taulun muokkaus

SQL-kielessd informaation muokkaamiseen on useita komentoja. Tdssé tarkastellaan
ndistd kahta komentoa: INSERT ja UPDATE. Néistd komennoista INSERT- komento
lisdd tietokannan tauluun uutta tietoa ja UPDATE muokkaa jo olemassa olevaa. IN-

SERT- kdskyn syntaksi on esitetty kuvassa 5.

"INSERT INTO [taulun nimi] [(sarakkeet pilkulla erotettuina)] VALUES [(tauluun
vietdvd informaatio pilkulla erotettuna)]".

KUVA 5. Esimerkki INSERT- komennon syntaksista

Esimerkkind INSERT-kédskysti on tilanne jossa halutaan tehdé uusi tilaus. Talloin lau-
se voisi olla seuraavankaltainen, INSERT INTO tilaus (ti_tuote,ti_maara,ti_tila) VA-
LUES (2,5,0).

Olemassa olevaa informaatiota voidaan myds muokata. Tdhén tarkoitukseen SQL-
kielessd on UPDATE-komento jota voidaan kéyttéa tilanteissa, joissa halutaan muoka-

ta jo olemassa olevaa dataa. UPDATE-komennon syntaksi on esitetty kuvassa 6.

"UPDATE [taulun nimi] SET [sarakel = arvol],[sarake2 = arvo2] WHERE [ehtolau-
Se]”

KUVA 6. Esimerkki UPDATE-komennon syntaksista

UPDATE-komennossa muokataan ehtolauseen médrittiméan rivin sarakkeita sarakel
ja sarake2. Sarakkeisiin sijoitetaan arvot arvol ja arvo2. Lause voi kohdistua joko yh-
teen tai useampaan sarakkeeseen. Sarakkeiden sijoitukset on erotettava pilkulla. Mika-
li taulun mik&én rivi ei tdytda UPDATE-komennon ehtolausetta, ei UPDATE-komento
tee mitddn. UPDATE-komennolla voidaan my0s vaikuttaa useisiin taulun riveihin. [1,

s. 96]

Tauluista on my6s mahdollista poistaa rivejd. Tama tapahtuu kayttdméllda DELETE-
komentoa. DELETE-komennon kdytdssd kannattaa olla varovainen ja miettid mikd on

DELETE-komennon ehtolauseen tulos. DELETE-komennolla on mahdollista poistaa
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useita rivejd yhdelld komennolla. Téstd syystd on oltava erityisen varovainen esimer-

kiksi ehtolauseessa kdytettavin asteriski-merkin kéytossa. [1, s. 99 — 100.]

3.4 Tapahtumien hallinta

Virhetilanteiden toteaminen ja hallinta on erds SQL-kielen seké relaatiotietokantojen
keskeisimpid ominaisuuksia. Tétd varten SQL-kielessd on COMMIT- ja ROLLBACK
-komennot. COMMIT-komento pééttdd tapahtuman sekd ilmoittaa onnistuneesta suo-
rituksesta. ROLLBACK-komento ilmoittaa virheellisestd suorituksesta sekd estdd ta-
pahtuman suorituksen. Relaatiotietokannoissa joissa noudatetaan SQL-92sta, tapahtu-
ma alkaa aina edellisesti COMMIT-késkystéd ja paittyy joko COMMIT- tai ROLL-
BACK -kdskyyn. [1,s. 102.]

Tapahtumien késittelyd voidaan kontrolloida muokkaamalla tietokannan transaction
isolation level- asetusta. Tilld voidaan maaritd tietokannan kiyttdytyminen tapahtu-
missa. Télle voidaan antaa esimerkiksi arvo dirty read, joka mahdollistaa keskenerai-
sien tapahtumien lukemisen tietokannassa. Isolation level tulisi aina asettaa harkiten

jarjestelmin tarpeita vastaavaksi. [3,s. 16 — 17.]

4 KAYTTOLIITTYMA

Helppokéyttoisen sekd tehokkaan kayttoliittymén suunnittelu ja toteutus on aikaa vie-
vad sekd vaikeaa. Suunnittelijan tulee tuntea kdyttdjien tarpeet sekd toimintaympéris-
t0. Meistd jokainen on erilainen ja meilld on erilaiset kyvyt havainnoida fyysistd ettd
loogista ymparistodmme. Tdhdn vaikuttavat omat fyysiset etti henkiset kykymme.
T&lloin on tarkedtd ymmaértad kiyttdjien ymparistd sekd heiddn mahdollinen informaa-
tion tulkintatapansa. Mikali kayttoliittyméa ei pystytd tulkitsemaan, tarkoittaa se sitd
ettd, kayttoliittymén tarjoama siséltd turhaa, koska kayttdja ei pysty kiyttdimdan timén
sisdltimad informaatiota. Hyvin suunniteltu kayttoliittymé ei rasita kayttdjad ja on hy-
vin ennustettavissa. Talloin kayttdjdn ei tarvitse valittdd kayttoliittymastd vaan hén voi

keskittyd tyohonsa. [4,s. 1;5,s.9—10.]
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4.1 Typografia

Kun toteutetaan kayttoliittymad, on kirjainten oikeaa valintaa painotettava. Kaytossi
on hyvin suuri joukko erilaisia kirjaimia ja niistd oikean valinta kéyttotarkoitukseen
voi olla vaikeaa. Typografialla tarkoitetaan pédasiassa kirjainten sekd ndiden kdyton
suunnittelua. Kayttoliittymén suunnittelijan kannalta tdrkedd on osata valita oikeanlai-
nen kirjasin. [4, s. 13.] Omien kirjainten tuottaminen on harvoin tarpeen, mutta tima-
kin voidaan joutua tekeméén jotain erityistd tehtdvad varten, esimerkiksi viivakoodin

toteutuksessa.

Yleisesti kirjainten muoto on joko péétteellinen tai pditteeton. Pditteellisid kirjaimia
(Serif) nimetddn my0s antikvaksi. Kayttoliittymén toteutuksessa péitteelliset voivat
olla pienikokoisina vaikeaselkoisia ja tdmd on huomioitava etenkin kun toteutetaan
kayttoliittymid joissa on paljon sisdltod. Padtteettomat kirjaimet (Sans Serif) on tarkoi-

tettu alunperin julistekdyttoon ja soveltuvat myds hyvin kayttoliittymiin. [4, s. 14.]

Typografiassa kiytetddn mittajirjestelmdd joka on kiytdssd painetuissa tuotteissa.
Téssé jarjestelmdssa kirjainkoot seké linjojen paksuudet ilmoitetaan typografisina pis-
teind. Eurooppalaisessa Didot-jdrjestelmissd piste on 0,376 mm ja amerikkalaisessa
Pica-jarjestelmissé 0,352 mm. Kuvassa 7 on esitetty kirjasinten mittaukseen kaytetti-

vit kirjainkorkeuden perusmittaviivat.

KUVA 7. Kirjainkorkeuden perusmittaviivat [4, s. 16]

Kuvassa 7 esitetyt perusmittaviivat muodostuvat kirjainten korkeudesta K, peruslin-
jasta p, ylélinjasta y, keskilinjasta x ja alalinjasta a. Kirjainten kirjainkoko méaéritetdan

linjojen y seki a erotuksena. Kirjainten rivivdli on perusviivojen vili. [4, s. 16.]



15
4.2 Virit

Virien valinnalla on vilid etenkin kayttoliittymén suunnittelussa. Vastaan tulee véltta-
mattd tilanteita joissa tdytyy pystyd ilmoittamaan kéyttdjille jostain. Virit ovat hyvid
keinoja tdhdn tarkoitukseen. Virejd ei kuitenkaan yksindén saa kdyttdd ilmoitukseen,
silld ei voida olla tdysin varmoja kykeneekd kdyttdjd havainnoimaan vérit. Voihan olla
ettd kayttdjd on juuri kyseiselle viriyhdistelmélle vérisokea. Tatd varten kéyttoliitty-
méén on toteutettava myds menetelmad, jolla kaikkien voi olla mahdollista saada viesti.
Koska ihmisistd useimmat kuitenkin erottavat véirejd melko hyvin, voidaan naitd kéyt-
tdd tehokkaasti ilmoitukseen. Kuten jo mainittiin, tdytyy tdlloin huolehtia timén lisdk-

si my0s tavasta jolla kaikki kdyttdjit voivat huomata sen. [4, s. 34.]

Virien kdytossd on myods huomioitava kulttuurilliset nikokohdat. Esimerkiksi Suo-
messa punainen osoittaa vaaraa tai huomiota seké vihred on hyviksymisen ja sallimi-
sen viri. Toisaalta myds esimerkiksi Kiinassa valkoinen on surun véri ja punainen on

onnen véri. [4, s. 36.]

On myos varottava tiettyjen viriparien valintaa. Esimerkiksi sinisen ja punaisen vérin
kéyttod yhtaikaa tulisi vélttaa. Téssé tilanteessa ithmisen silmé ei pysty muodostamaan
tarkkaa kuvaa sinisestd ja punaisesta. Tdma johtuu silmén lihaksen toiminnasta. [5, s.
399 — 401.] Kuvassa 8 on esitetty havainnollistava esimerkki punaisen ja sinisen kdy-

tosta.

KUVA 8. Esimerkki huonosta virivalinnasta
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4.3 Kiyttoliittymén suunnittelu

Hyvi kayttoliittyma ei hukuta kdyttdjad sellaisella informaatiolla mitd kayttdja ei tar-
vitse. Talloin esitettdvan informaation rajaus on tehtdvi huolellisesti. On arvioitava
sekd kysyttdva kayttdjiltd mitd informaatiota he tarvitsemat useimmiten kayttoliitty-
min kiytossd. Tdma informaatio on tuotava esiin mahdollisimman selkedsti. Tdmén
lisdksi voi kadyton aikana olla tarpeen esittdd sellaista informaatiota, mitd kayttdja ei
tarvitse aina, mutta voi tarvita titi joissain tilanteissa. Talloin on hyvé toteuttaa kayt-
toliittyma siten, ettd hakuaskelten tai -kerrosten mairé rajoittuu 3-4 askeleeseen. Mitd
vihemman kéyttdjén tarvitsee tehda tyotd informaation esille saantiin, sen parempi. [4,

s. 59.]

Kéyttoliittyma on rajapinta kéyttdjén seka jarjestelmén valilld. Télloin kayttoliittymén
tulee olla avuksi kéyttdjille jérjestelmdn kiytossd, mutta silti hdnen kontrolloitavis-
saan. Erds huomioitavimpia ominaisuuksia tdssd on kéyttoliittymdn vasteaika. Téalla
tarkoitetaan sitd misséd ajassa kayttoliittymd vastaa kéyttdjén tekemiin toimenpiteisiin.
Tassd tulisi pyrkié sellaiseen toteutukseen jossa vasteaika olisi mahdollisimman lyhyt,

pisimmillddn tdma voi kuitenkin olla sekunteja. [4, s. 59.]

Vuorovaikutus kiyttoliittyméan ja kayttdjan valilla tulisi olla mahdollisimman looginen
sekd ennalta arvattava. Télloin henkild pystyy helposti omaksumaan kayttoliittymén
toiminnan. Tdma lisdé kayttoliittymén ja kéyttdjan vilisen informaation mééraa, koska

kéyttdjin ei tarvitse olla kokoajan seuraamassa mitéd kayttoliittyma tekee. [4, s. 63.]

Kayttdjien tiedon méédrdn hallintatarvetta voidaan tehokkaasti vdhentdd kayttamalla
kayttoliittyméssa valmiita listoja. Téll4 tarkoitetaan graafisia komponentteja joiden
avulla kdyttdjd voi valita listalta halutun datan. Télld voidaan myos vahentdd kaytta-
jien tekemien virheiden mairaa, silld listasta valittava arvo on ennalta méaritty. [5, s.

265 —266.]



17
S DELPHI S

Delphi 5 on niin sanottu RAD-tydkalu (Rapid Application Development) jonka avulla
on mahdollista kehittdd tehokkaita ohjelmia nopeasti. Delphi on visuaalinen sovellus-
kehitin joka piilottaa alleen huomattavan méiirén alemman tason toiminnallisuutta. Ta-
mén ansiosta Delphilld voidaan toteuttaa hyvinkin nopeasti ohjelmia, koska ohjelmoi-
jan ei tarvitse itse kirjoittaa koko toiminnallisuutta, ldhtien alimmilta tasoilta aina on-

gelman ratkaisuun. [6, s. 4.]

5.1 Olio-ohjelmointi

Olio-ohjelmat ovat ohjelmia jotka muodostuvat olioista. Oliot ovat kokonaisuuksia
jotka paketoivat toiminnallisuuden ja tdhin liittyvin informaation. Olion proseduureja
kutsutaan metodeiksi tai operaatioiksi. Proseduuri on osa oliota, joka tekee jonkin tie-
tyn asian. Vain metodien tulee pystyd muokkaamaan olion sisdistd informaatiota.
Olion tulee suorittaa toiminto vasta kun se saa asiakkaalta pyynnon. Pyynt6jen tulee
olla ainoa tapa saada olio suorittamaan metodeja. Kun nimé ovat toteutettu, sanotaan
olion sisdisen tilan olevan kapseloitu. Vaikein tehtdvi oliopohjaisessa suunnittelussa
on jarjestelmin osiin pilkkominen. Tdhén vaikuttavat suuresti ulkoiset riippuvuudet ja

kapselointi. [7,s. 11.]

Olion rajapinta muodostuu sen kutsumallien joukoista. Rajapinnan tarkoitus on kuvata
olion kaikki pyynndt. Rajapinta voi myds sisdltdd muita rajapintoja. Oliolle voidaan
lahettdd informaatiota vain sen rajapinnan kuvaamalla tavalla. Kun asiakas ldhettdd
oliolle informaatiota, riippuu pyynnon toteutus sen sisdllostd ettd vastaanottajasta.
Ajonaikaista informaation yhdistdmisté olioon tai sen metodiin kutsutaan dynaamisek-
si sidonnaksi. Télloin informaatiota ei sidota ennen sen késittelyd mihinkdén tiettyyn
toteutukseen. Tilld voidaan toteuttaa sellaisia olioita, joilla on identtisid rajapintoja
mutta ndiden toiminnot ovat erilaisia. Tdllaisia menetelmié soveltavia jérjestelmid sa-

notaan monimuotoisiksi. [7,s. 13 — 14.]

Olio madritellddn luokan avulla. Luokka maééarittdd olion sisdisen datan, toiminnan

sekd rajapinnan. Olio luodaan luomalla luokan kuvauksen perusteella ilmentyma. Ta-
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mén yhteydessd varataan oliolle timéan tarvitsemat resurssit. Luokasta voidaan luoda

olioita niin paljon kuin on resursseja. Uusien luokkien luontiin voidaan myos kayttda
periytymistd. Talloin voidaan perid uuteen aliluokkaan yliluokan ominaisuudet. Yli-
luokka pysyy tdlloin muuttumattomana, mutta aliluokka sisdltdd yliluokan kuvauksen.
On myo6s mahdollista lisété aliluokkaan uusia metodeja ja tima ei vaikuta yliluokkaan.
Mutta jos yliluokkaan lisdtdén metodeja, tulevat ne automaattisesti aliluokkaan. Ali-
luokan on myds mahdollista korvata yliluokan metodeja. On my6s mahdollista toteut-
taa abstrakteja luokkia. Nami luokat toimivat rajapintoina aliluokille. Niistd luokista

ei voi luoda ilmentymié. [7,s. 15— 16.]

5.2 Object Pascal

Delphin kédyttama Object Pascal on Borlandin kehittimé laajennus aikoinaan suositus-
ta Pascal-ohjelmointikielestd. Pascal-ohjelmointikieli oli alkuperin tarkoitettu opetus-
kayttoon, timén seurauksena Pascalin ulkoasu on yksinkertainen, siisti seké télld on
korkeantason ilmaisujen kdyttomahdollisuus. Koska Pascal ei sisdlld itsessddn kirjas-
tofunktioita, sisdltdd lahes jokainen Pascal-kielen toteutus oman kirjastolaajennuksen-
sa, esimerkiksi tiedostojen tai merkkijonojen kasittelyyn. Suosituin Pascal-toteutus oli
Borlandin Turbo Pascal. Borland jatkoi Turbo Pascalin kehitysti ja toteutti Turbo Pas-
calin pohjalta visuaalisen sovelluskehittimen Delphi 1.0n. [6, s. 66 — 68.]

Object Pascal on tyyppitarkka kieli. Tdma tarkoittaa ettd esimerkiksi integer-tyyppid
olevaa muuttujaa ei voi suoraan sijoittaa string-muuttujaan, vaan tarvitaan tdhian funk-
tio joka suorittaa muunnoksen. Tami ei kuitenkaan estd ohjelmoinnissa tapahtuvan
ylivuotoilmion mahdollisuutta. Ylivuotoilmidlla tarkoitetaan tilannetta jossa informaa-
tiota on litkaa sille varattuun sdil66n ndhden. Esimerkiksi kuvan 9 koodi aikaansaa
ylivuodon. Tamai perustuu tilanteeseen jossa kaksitavuiseen Smalllnt-tyyppid olevaan
muuttujaan x, sijoitetaan ensin luku 32677 ja tdmin jilkeen lisdtddn luku 5. Téll6in on
tapahtunut ylivuoto. Estiddkseen mahdollisten ylivuotojen tapahtumisen ohjelmoijan
on suunniteltava koodinsa ja mietittdvd mitd arvoja muuttujat voivat saada. [8, s. 27 —

30.]
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procedure overflow();

var
X : Smalllnt;
begin
X := 32677,
X =x+5;
end;

KUVA 9. Datan ylivuototilanne

Liitteend 1 on esitetty Delphi 5 -kehitysalustan tuottama Object Pascal- koodi. Tadssa
ohjelmakoodi alkaa unit madrittelylld. Taméd maérittdd lahdekoodin yksikon ja tdmén
nimen. Delphin graafisilla sovelluksilla tiytyy olla aina vdhintddn yksi lomake ja télld
yksikko. Delphissé voi olla my0s ei graafisia yksikoitd, jotka sisédltavét vain ldhdekoo-
dia. Yksikon jilkeen tulee interface joka madrittdd yksikon esittelyosan. Talld osalla
madritetddn ne yksikon osat, joita halutaan kdyttdd muissa yksikoissd. Kaytettdvien
yksikdiden madrittdminen tapahtuu Uses-sanalla. Tdmad madrittdd mitd yksikoitd yk-
sikko kayttdd ja on ndistd riippuvainen. Yksikon méérittdmien tyyppien esitteleminen
tapahtuu lohkossa #ype. Ohjelman toteutusosa alkaa implementation-sanalla seké lop-

puu end.-sanaan. [8,s. 17 —20.]

5.3 Delphi 5 -kehitysalustan kiyttoliittyma

Delphin kayttoliittymd muodostuu neljésti erillisestd osasta, padikkuna, olio-editori,
tyotila sekd koodi-editori. Pddikkuna sisdltdd tyokalupainikkeet sekd komponenttipale-
tin. Delphin tyokalurivien avulla hallitaan ohjelmistoprojektia seké télld voidaan myds
lisdtd tyGtilaan haluttuja komponentteja. Komponentit ovat binéérisid ohjelmiston osia
jotka suorittavat jonkin tietyn tehtdvin. Esimerkiksi tekstikehys tai tietokantakompo-
nentti. Olio-editorilla voidaan muokata komponenttien ominaisuuksia, timén ikkunan
muokkausmahdollisuudet riippuvat kokonaan komponentin toteutuksesta. Tyotilassa
muokataan tuotettavan ohjelman kayttoliittymid. Koodieditorilla muokataan ohjelman
lahdekoodia ja télld voidaan tehdi sellaista toiminnallisuutta jota olio-editori ei pysty

tuottamaan. [8,s.7—11.]
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Kuvassa 10 on esitetty Delphin kayttoliittymé ohjelman kdynnistyksen jilkeen. Delp-

hin kayttoliittyméalld on helppo kontrolloida projektin osia, sekd tutkia ohjelman toi-
mintaa. Kun luodaan Delphi-sovelluksia, ohjelmisto tuottaa automaattisesti paljon
sellaisia toimenpiteitd jotka muutoin kuluttaisivat paljon aikaa suunnittelijalta. Téllai-
sia ovat esimerkiksi projektin sisdltimien tiedostojen ylldpitdminen tai ohjelmakoodin

kddntdminen konekieliseksi ohjelmaksi. [8,s. 110 —116.]
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KUVA 10. Delphi 5 -kiyttoliittymén oletusnikymé

Ohjelman ajaminen tapahtuu kuvan 9 Run-pikapainikkeesta. Télloin Delphi kdantia ja
linkittdd ohjelman. Delphi ei1 kddnnd muita ohjelman osia kuin ne, mitd on muokattu
edellisen kddnnoksen jidlkeen. Tami sddstdd aikaa etenkin suurissa ohjelmistoprojek-
teissa. Delphissd on kolme vaihtoehtoa joilla voidaan kontrolloida ohjelman kainta-
mis- ja linkittdmisoperaatiota. Nami ovat Syntax Check, Compile ja Build. Syntax
Check tarkistaa vain ohjelmakoodin syntaksin oikeellisuuden. Télld voidaan nopeasti
tarkastuttaa ohjelmakoodissa olevat syntaksi- eli kirjoitusvirheet. Compile-vaihtoehto
kédntdd vain muuttuneen koodin seké linkittdd ohjelman. Tdma on tarkoitettu tilantee-
seen jossa halutaan valmis ohjelma nopeasti. Build-valinta kd4ntda kaikki projektiin

kuluvan ldhdekoodin, riippumatta onko koodi muuttunut. 8, s. 126 — 127]
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5.4 Tietokantaliitynti

Tietokanta on Delphissd mahdollista toteuttaa monella eri tavalla, paikallisena tieto-
kantana tai asiakas/palvelintietokantana. Yksinkertaisin ndistd on paikallinen, joka si-
jaitsee kokonaan yhdessd koneessa. Asiakas/palvelin malli on toteutettu siten ettd tie-
tokanta on palvelimella ja tdhén on pdisy useammalla kayttdjalld. Tietokantoja kutsu-
taan usein joko yksi — tai kaksitasoisiksi tietokannoiksi. Yksitasoisessa tietokannassa
muutokset tapahtuvat vilittomasti. Kaksitasoisissa tietokannoissa ohjelmisto on yhtey-

dessé tietokantaa jonkin tietokanta-ajurin avulla. [8, s. 593 — 594]

Delphissé tietokannan taulu koostuu véhintddn kahdesta osasta: kentdstd ja tietueesta.
Kentidt muodostavat taulussa olevan informaation otsikot, aivan kuten relaatiotieto-
kannassakin on taulu ja silld sarakkeet. Taulu siséltdd myds tietueita jotka muodostu-
vat ryhmistéd kenttid. Aivan kuten edellisessd, on Delphin tietue sama kuin relaatiotie-
tokannan rivi. Téllaisen yhden taulun tarkasteleminen ei yleensd riitd, vaan tarvitaan
useiden taulujen yhdistelmid. Tdlloin puhutaan tietojoukoista (Data Set) joka saadaan
tietokannasta esimerkiksi SQL-haun tuloksena. Tietojoukko voi siséltdd informaatiota
useasta eri ldhteestd, se voi sisiltdd tietoa asiakastiedoista, tuotteista tai tilauksista.
Vaikka informaatio tulee monesta erillisesti tietolédhteestd, se kuitenkin esitetddn yhte-

ni tietojoukkona. [8, s. 591 — 592.]

Delphin VCL-tietokantakomponenteja on kahdenlaisia: ei-visuaalisia sekd visuaalisia.
Ei-visuaaliset datayhteyskomponentit (Data Access Component) vastaavat informaa-
tion vélittimisestd tietokannasta visuaalisille komponenteille. Visuaaliset datatietoiset
komponentit (Data Aware Components) vastaavat informaation vélittimisesta kaytta-
jén sekd datayhteyskomponenttien vélilld. Delphissad datayhteys- ja datatietoisenkom-
ponentin yhdistdmiseen kédytetdin DataSource-komponenttia (tietolihde). Tamén
komponentin tarkoitus on tehda tietokantakomponenttien yhteen liittdmisestd helppoa.
Kuvan 11 kaaviossa on esitetty VCL-tietokantakomponenttien arkkitehtuuri. Tésta
huomataan ettd kaikki toiminnallisuus datayhteyskomponentin ja datatietoisen kompo-

nentin vililld kulkee TDataSouce-komponentin kautta. [8, s. 597; 7. s. 615.]
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KUVA 11. Delphi VCL-tietokantakomponenttien arkkitehtuuri [8. s. 597]

Norelcolla on kéytossddn ExpectlTn valmistama INAP 2.0 tietokantakomponentti
(Informix Native Access Pack). Tamd komponentti on datayhteyskomponentti joka
tarjoaa rajapinnan Informix-tietokantapalvelimen ja datatietoisten komponenttien va-
lille. Komponentti toimii aivan kuten edelld mainitut datayhteyskomponentit ja on til-

14 tavalla suoraan yhteensopiva Delphin muiden komponenttien kanssa.

5.5 Kiyttoliittymén tietokantakomponentit

Delphissd graafiset tietokantakomponentit yhdistetdén tietoldhteeseen DataSource-
ominaisuuden avulla. Tdma on yhteinen kaikilla tietokantakomponenteilla ja tekee tie-
tokantasovellusten kehittimisesta tilloin nopeaa. Tdman lisdksi useimmilla tietokanta-
komponenteilla on DataField-ominaisuus jota kdytetddn liittimdan komponentti jo-
honkin tiettyyn tietokannan kenttédn. Joillakin komponenteilla voi olla useita Data-

Field-ominaisuuksia, esimerkiksi TDBGrid-komponentilla. [8, s. 643.]

Yleisimmin kidytettyjd komponentteja kuitenkin ovat TDBGrid, TDBEdit ja DBNavi-

gator. Ndistd TDBGrid- komponenti on tarkoitettu taulukkomaiseen informaation esi-
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tykseen ja on todella kdytdnnollinen koska ei tarvitse paljoa tilaa, suhteessa esitettyyn

informaation mairdédn. TDBEdit-komponenttia voidaan kayttdd yksittdisten tietueiden
esittdmiseen, esimerkiksi tuotekoodin esitykseen. TDBNavigator on komponentti jolla
kontrolloidaan tietokannan tietueiden esitystd. TAméa tapahtuu komponentin sisdlta-
mien painikkeiden avulla. Néilld painikkeilla suoritetaan tietueissa liikkkuminen sekd

informaationkasittely. [8, s. 644 — 645.]

6 TUOTANNONOHJAUS JA -SUUNNITTELU

Nykyisessa yritysten tuotannon toimintaymparistossd on kiytossd verkostoajattelu. Ei
riitd ettd ohjausjérjestelmét ajatellaan erillisind osina yrityksen rakennetta vaan tité tu-
lisi ajatella koko yrityksen toimintaa tukevana systeemind. T&lloin on tdrkedtd kyeta

takaamaan yrityksen eri osa-alueiden toimivuus kiintedssd yhteistyossa. [9, s. 23.]

Materiaalin kulku talousjérjestelmdssé voidaan jakaa kolmeen eri vaiheeseen: tuotan-
to, markkinointi ja kulutus. Ndméa kolme vaihetta ovat sidoksissa toisiinsa. Tuotteen
kulutus ei valttamattd tarkoita tuotteen joutumista kaatopaikalle, vaan tuote voi olla
osana suurempaa kokonaisuutta, jolloin se kulutetaan uudessa tuotantoprosessissa.
Tuotteen kilpailukykyd pyritddn ylldpitimédn tuotannonsuunnittelulla, tuotekehityk-
selld sekd tuotannonohjauksella. Toiminnan ohjauksen tarkoituksena on tuotannon yl-

lapito sekd tehokkuuden ja taloudellisuuden kohottaminen. [10, s. 7 —9].

6.1 Tuotannonohjaus

Tuotannonohjauksella tarkoitetaan yleensi tuotantojérjestelmén eri osien yhteen sovit-
tamista tuotantotavoitteiden mukaisesti. Tavoitteet ovat usein 14htoisin asiakkaiden
tarpeista. Tuotannon ohjattavuudella tarkoitetaan jdrjestelmén kykyd saavuttaa sille
asetetut operatiiviset ohjaustavoitteet. Mitd paremmin tuotantoprosessi ja tihin liitty-
vit resurssit voidaan ohjata uudelleen, sitd parempi ohjattavuus jérjestelmalld on. [9, s.

23 -24.]
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Tietotekniikan merkitys tuotannonohjauksessa on tirkedtd. Tdma mahdollistaa nopean

tiedonmuokkauksen informaatioksi sekd tdimén ohjaamisen tuotantopisteisiin. Tuotan-
toprosessin aikana tietotekniikkaa voidaan kdyttdd hoitamaan sekd informaatio- etti
paitoksentekoon kuuluvia tehtdavii. Johdolle on mahdollista tuottaa seurantatietoa, jos-
ta ndhdédén yrityksen tavoitteiden toteutumista tai tistd poikkeamista. ATK-jarjestelma
mahdollistaa tiedon vélittdmisen yksikoiltd toiselle jolloin toimintaa héiritsevit kyse-

lyt jaavét pois. [10,s. 17— 18.]

Tuotannonohjauksella on tarkoitus ohjata yrityksen tuotantojirjestelmédd. Tdmén tar-
koituksena on saavuttaa yrityksen pddmairille asetetut tavoitteet, siltd osin kun ne
ovat tuotantojdrjestelmistd riippuvaisia. Kuvassa 12 on esitetty tuotannonohjauksen

rakenne. [9, s.24.]

TUOTANNONOHJAUS
Sidottu Toimituskyky Toiminta-aste
paaoma
Informaatiovirrat Kustannukset
KET Tuotevarasto \
Tuottavuus Laatu
Lapimenoaika Materiaalivarasto /
Sisainen Ulkoinen

KUVA 12. Tuotannonohjauksen rakenne [9. s. 25]

Toimitusaika kuvaa kuinka pitkédédn yritykseltd menee valmiin tuotteen toimittamiseen
asiakkaalle. Tdmd méérdytyy koko jérjestelmédn toimitusketjun ldpimenoajan perus-
teella. Asiakkaan kannalta timé kuitenkin tarkoittaa sitd aikaa, mink4 tuotteen tuotta-
minen kestdd siitd 1dhtien kun asiakas tilaa tuotteen sekd saa valmiin. Talloin on tar-

kedd varmistaa tilauksen nopea saattaminen tuotantoon. Tém4 tarkoitta toimintaa oh-
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jaavien informaatiovirtojen nopeaa késittelyd, jotta toimitusajoissa ei olisi suuria ero-

ja. [9,s. 25.]

Lipimenoaika on yksinkertainen menetelmd arvioida tuotannon tehokkuutta. Tastd
ndhddin tuotantoon vaikuttavien tekijdiden kuten koneiden asetusaikojen, toimitusai-
kojen sekd huonojen aikataulujen vaikutus jérjestelmain. [9, s. 25.] Yrityksen kannal-
ta ldpimenoajan tulisi olla mahdollisimman pieni. Tdlldin tuotteet voidaan valmistaa

resursseja hukkaamatta, eli mahdollisimman pienin kustannuksin. [10, s. 23].

6.1.1 Tuotantolajit

Tuotantolajit voidaan luokitella kolmeen eri osaan: varasto- ja yhtendistuotanto, sarja-
tuotanto seké projektituotanto. Kaytdnndssé kuitenkin tuotanto siséltdd osia niista kai-
kista tuotantomuodoista. Eri tuotantoluokkiin jakaminen on kuitenkin jirkevai, silld

se selventdd ohjausjirjestelmien vaatimuksia. [10, s. 12.]

Varastotuotannolla tarkoitetaan tuotantoprosessia josta puuttuu valmistusvaihe. Téa-
mén tuotantolajin ohjauksen painopisteet keskittyvit tuotevalikoiman, varastoinnin ja
tuotteiden logistiikan tehokkuuteen. Yhteinistuotanto tarkoitta tuotantoa jossa valmis-
tetaan vain yhtd tuotetta. Tillaisen tuotannon materiaalin ohjaus on yleensa pitkélle

automatisoitu. [10, s. 12.]

Sarjatuotannossa pyritddn tuottamaan sellaisia tuotesarjoja jotka muodostuvat samasta
tuotteesta. Erikoistilauksesta valmistettujen tuotteiden valmistuksesta kéytetdan termid
yksittéistuotanto. Projektituotannossa tuotetaan tuotteita joiden 1dhtékohtana on toteut-

taa tuotteita joiden tuotanto ovat kertaluontoista ja tdhtdd ainutkertaiseen tavoittee-

seen.[10, s. 12.]

6.1.2 Tuotannon tavoitteet

Tuotannossa toimitusaika- ja varmuus tarkoittavat sitd miten nopeasti voidaan tuottaa

tuotteita sekd miten varmasti tuote tuotetaan mairaaikaan mennessa. Yleensa kiinnite-
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tddn huomiota enemmin tuotteen tuotantonopeuteen kuin toimitusvarmuuteen. Useim-

min kuitenkin tdrkedmpéé tuotannon kannalta on se kuinka varmasti tuote voidaan toi-
mittaa luvatussa ajassa. Tuotannon joustavuudella tarkoitetaan sitd kuinka nopeasti
yritys voi reagoida toimintaympariston muutoksiin. Tdmé on térkeétd etenkin asiakas-

l1ahtoisissd yrityksissd. [9, s. 12 — 13.]

Laatu voidaan jakaa kahteen osaan: sisdinen ja ulkoinen laatu. Sisdiselld laadulla tar-
koitetaan tuotannon valmistusprosessin laatua. Tdma tulisi aina maksimoida, sillé tasti
ilmenee virheelliset osat miké tarkoittaa materiaalin, tyon ja kapasiteetin tuhlausta. Ul-
koisella laadulla tarkoitetaan tuotteen ja sithen liittyvdn palvelun kykyd tyydyttda
asiakkaan tarpeet. Kustannukset tarkoittavat tuotteen valmistukseen kuluvia resursse-

ja. [9,s. 14.]

6.1.3 Valmistusjirjestelma

Valmistusjérjestelméksi (layout) kutsutaan yrityksen koneiden sekd tyonkulun muo-
dostamaa ketjua. Tdma vastaa siitd miten tyokoneet, tyontekijit sekd materiaalivirtaus
on toteutettu tuotannossa. Tdmén pddmaédrdnd on myos saattaa sellaiset osastot yhteen
joiden vililld on paljon toimintaa. Tdlloin tydtekijoiden ja materiaalien siirtiminen
kohteesta toiseen ei kuluta resursseja paljoa. [11, s. 375.] Esimerkiksi keskusten ko-
koonpano on jarkevdd asettaa ldhelle metalliosastoa, tilloin valmiiden metalliosien

siirtdmiseen keskusten tuotantolinjoille on mahdollisimman lyhyt.

Kuvassa 13 on esitetty toiminnallinen, eli funktionaalinen valmistusjarjestelma. Tadssa
ty0 etenee ryhmadsti tai osastosta toiseen tyOvaiheiden mukaisessa jirjestyksessd. Ta-
mén erityispiirteisiin kuuluu henkildston pitkélle erikoistuminen joka mahdollistaa

teknisesti kehittyneen valmistuksen.
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KUVA 13. Toiminnallinen valmistusjirjestelma [9, s. 32]

Joustava valmistujirjestelmd FMS(Flexible Manufacturing System) on valmistusjér-
jestelmé jossa tuotanto on pitkille automatisoitua. Télloin henkildstolle jdd viahan teh-
tavid, kdytdnnossd ndmi ovatkin vain tarkastus- ja valvontatehtdvid sekéd automaattis-
ten robottien ohjelmointia. Téllaisen tuotantojarjestelmén tunnusomainen piirre on etta
se kykenee yllapitimddn miltei keskeytymitontd tuotantoa. Esimerkiksi yolld voidaan

valmistaa seuraavana péivéini tarvittavia komponentteja. [9, s. 34 —35.]

6.2 Tuotannonsuunnittelu

Tuotannonsuunnittelun ldhtdkohtana on tarjota vélineet yritykselle joustavaan markki-
noilla toimimiseen. Tamé tapahtuu sovittamalla markkinoiden tarpeet sekd tuotannon
mahdollisuudet yhteen. Télld pyritdédn takaamaan tuotantokapasiteetin kuormituksen
tasainen kayttd sekd toimitusaikojen noudattaminen. Tuotannonsuunnittelun edelly-

tyksend on tulevan kysynndn seki tiedossa olevan kapasiteetin tunteminen. [9, s. 37.]
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Tuotannon tyonsuunnittelun tehtdvéna on tilausten purkaminen tuotannon resurssien

mukaisesti. Tédhdn sisdltyy tilaukseen toteuttamiseen kuuluvien resurssien riittivyyden
médrittdminen. Kun tarvittavat resurssit on mdéritetty, voi tuotannonsuunnittelija
kaynnistii tuotteen tuotannon. Tuotantosarjojen edetessd valmistuksessa, tyonsuunnit-
telun on valvottava tdiden aikataulutusta. Mikéli valmistus poikkeaa aikataulusta on
suunnittelun informoitava tuotantoa mahdollisista syistd, jotka aiheuttavat poikkeamia

tuotteen ldpimenoon. [10, s. 41.]

7 CASE: NORELCO OY

Norelco on suomalainen perheyritys joka suunnittelee ja valmistaa sahkonjakelukes-
kuksia. Asiakaskunta muodostuu teollisuudesta, energiasektorista, liike- ja toimitilois-
ta sekd asumisesta. Tuotteiden arvostus luodaan laajalla palvelulla, tinkimattomalla
laadulla seka jatkuvalla kehitystyolld. Yritys sai alkunsa vuonna 1962 kun E.O. Hima-
lainen aloitti elektroniikka- ja sdhkoalan litketoiminnan Savonlinnassa. Nykyisin No-
relcolla on toimipaikat suomessa Vantaalla, Kuopiossa ja Savonlinnassa sekd henki-

16st6d 160.

Norelco pyrkii mahdollisimman pitkélle vietyyn omavaraisuuteen tuotteiden tuotan-
nossa. Tama tarkoittaa Norelcon tuotteissaan kdyttimien metalliosien omavaraista val-
mistusta raaka-aineesta alkaen. Tdmé tapahtuu Norelcon metalliosastolla jolla valmis-

tetaan suurin osa Norelcon kdyttdmistd metalliosista.

Norelcon metalliosasto valmistaa metalliosia komponentteina muiden osastojen tuot-
teiden tarpeisiin. Muiden osastojen metalliosien tarpeet ldhtevit tilanteesta, kun asia-
kas tekee tilauksen kokonaisesta tuotteesta, esimerkiksi pienjdnnitekojeisto. Norelcon
suunnittelussa suunnitellaan ensin pienjannitekojeisto seki piirretdédn tuotteen rakenne.
Talloin my0s voidaan joko kéyttdd jo olemassa olevia metalliosia tai suunnitella puut-
tuvat osat. Kun suunnittelu seki piirtdminen on suoritettu, tilataan komponentit jarjes-
telmédn. Tdma voi sisdltdd myods muita komponentteja kuin metalliosia. Kun metalli-
osat ja muut tuotteeseen kuuluvat ovat valmiina, kootaan metalliosista sekd muista

tuotteeseen kuuluvista komponenteista valmis tuote.
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Tamaén tyon tarkoituksena on luoda Norelcon metalliosastolle uusi ATK-jéarjestelma,

joka integroidaan Norelcon jo olemassa oleviin toimisto-ohjelmiin. Tdll6in on mah-
dollista toteuttaa saumaton tuotannon eteneminen, keskusten markkinoinnista ja ti-
lauksesta, metalliosien tuotantoon saakka. Nimeksi Norelco on uudelle ohjelmistolle

antanut NMetal(Norelcon Metalliosaston Tuotannonsuunnittelu- ja ohjausohjelmisto).

7.1 Norelcon metalliosasto

Téassd luvussa syvennytddn Norelcon metalliosaston toimintaan, jotta voidaan kartoit-
taa paremmin metalliosaston ATK-tarpeet. Tarkastellaan miti erityispiirteitd on sekd
kuvataan metalliosaston toiminta. Kuvassa 14 on kuvattu metalliosaston toiminnan
pelkistetty kaavio. Téstd voidaan huomata metalliosaston sisdinen rakenne ja ulkopuo-
lelle siirrettavdt tapahtumat. Metalliosasto rakentuu tyonjohtajasta sekd tydkoneilla

tyoskentelevistid metallialan ammattilaisista.

TyOnjohtaja a Tyonjohtaja b

| Metalliosaston Tydnjohtaja \

KUVA 14. Metalliosaston tuotannon pelkistetty kaavio

Metalliosaston tuotteet valmistetaan muiden osastojen tilausten pohjalta. Tdmai tar-
koittaa tilannetta jossa muiden osastojen tyonjohtajat tilaavat metalliosastolta metalli-
osia, metalliosasto tuottaa osat ja tarjoaa muille osastoille valmiita metalliosia. Metal-

liosan tuotanto alkaa siis tarpeesta metalliosalle, jolloin metalliosastolta tilataan metal-
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liosa. On my6s mahdollista ettd metalliosa on itsessdédn tuote, esimerkiksi sdhkokes-

kuksen varasosa ovi. Kun metalliosa on tilattu, tulee metalliosaston tuotannonjohtajan
hyviéksya tilaus. Tamén jdlkeen tilauksen tuote-erdn kuvaus siirtyy ensimmdiselle tyo-

koneelle.

Luvussa 6.1.3 kuvatut toiminnallinen sekd FMS-jérjestelmd kuvaa hyvin Norelcon
metalliosaston toimintaa. Norelcon metalliosasto muodostuu tyokoneista joilla tyonte-
kijat valmistavat tyovaihekohtaista tuotantoa. Tamén lisdksi kdytdssd on robotteja jot-
ka mahdollistavat tuotteiden tydvaiheiden automatisoitua tuotantoa. Jolloin voidaan
ylldpitdéd keskeytyméitontd tuotantoa suurimman osan ajasta, jolloin jiljelle jadva aika

kuluu laitteiden asettamiseen.

Tuotteita valmistetaan sarjamuodossa, joka tapahtuu kierrdttden valmistettava metalli-
osa, osan valmistukseen kaytettdvilla tyokoneilla. Valmistuksessa pyritddn valmista-
maan mahdollisimman suuria valmistuserid yhdelld kertaa. Tarkoittaen ettd kierrdte-
tddn mahdollisimman paljon tydvaiheiltaan samankaltaisia tuotteita samaan aikaan.
Talla pyritddn minimoimaan tyokoneiden asetusten asettamiseen kuluva aika. Tdma ei
aina kuitenkaan toimi, silld voi olla tilauksia joilla syytd tavallista nopeampaan val-
mistumiseen. Télldin tuote-erd on kiireellinen ja se tulisi valmistaa mahdollisimman

nopeasti.

Kun tuotteesta saadaan ty0vaihe valmiiksi, siirretddn se seuraavan vaiheeseen, kunnes
kaikki tuotteen valmistukseen kuuluvat tyovaiheet ovat kédyty ldpi ja tuote on valmis.
Talloin metalliosaston tyonjohtaja kuittaa valmiiksi saadun tyon, seké ilmoittaa mui-

den osastojen tyonjohtajille, valmiista metalliosista.

7.2 Metalliosaston tarpeiden kartoittaminen

Norelcolla oli tarve uudistaa metalliosaston ATK-jirjestelmét. Tamén tyon toteutuk-
sessa ei tarkasteltu vanhaa jirjestelméé tai sen toimintaa. Tarkoituksena oli toteuttaa
aivan uusi jarjestelmé uusine kéyttotapoineen, jolloin vanhan jarjestelmin syvillisem-

maistd analysoinnista ei olisi ollut hyotyd. Metalliosaston henkilokunnalla oli pyynto
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sdilyttdd uudessa jéarjestelmissd vanhan jarjestelmin kéyttoliittyman ulkoasu. Talloin

uuden jérjestelman kayttdonotto ei olisi vaikeaa.

Tarpeena olisi toteuttaa jarjestelma jolla voidaan hallita tuotteiden yllépito, raportointi
sekd tilaus. Tuotteiden ylldpitoon kuuluu tuotteiden sekd ndiden attribuuttien luonti ja
pdivitys. Attribuuteilla tarkoitetaan osien ominaisuuksia, esimerkiksi viri tai varasto-

paikka.

Jarjestelméan tarkoituksena on myds tarjota muiden osastojen tyonjohtajille mahdolli-
suus tilata metalliostolta metallikomponentteja. Tdma tapahtuu metalliosien tilauksen
kautta. Raportoinnilla halutaan seurata tietokannassa olevien metalliosien ajantasaista
rakennetta seké tilattujen metalliosien toimitustilaa. Tdmin on myds tarjottava mah-
dollisuus kiireellisten metalliosien tilaukseen. Télloin tyonjohtajat voivat tilata kiireel -

liseen projektiin metallituotteita oikeassa ajassa. Jolloin projekti pysyy aikataulussa.

Suunnitteluosastolla tulee olla mahdollisuus ajantasaiseen metalliosien kuvausten pii-
vitykseen, siten ettdi metalliosastolla nihdddn ajantasainen kuvaus metalliosien sen
hetkisistd spesifikaatioista sekd metalliosastolla tulisi olla mahdollisuus huomioida
kun metalliosan kuvaus muuttuu. Suunnittelun jo olemassa olevalla jérjestelmélld tuli-
si pystyd tilamaan metalliosia suoraan metalliosastolta, tai siten ettd tilaus siirretdén

projektia hoitavan osaston tydjohtajalle.

Metalliosaston tyonjohtajalla tulee olla mahdollisuus hyviksyé tai hyldtd metalliosien
tilaus. Tdmén jidlkeen hinen tulee pystyd kontrolloimaan metalliosien tuotantojonoja
sekd saamaan ajantasaisia raportteja tuotannosta. Tuotantolinjoilla on tydkonekohtai-
set PC-tietokoneet, joissa ajetaan NMetal-ohjelmistoa. Niilld koneilla tullee olla mah-
dollista ndhdd tuotannonsuunnittelijan maidrddmai tuotanto- konekohtainen tuotantojo-
no. Tyontekijoilld tulee olla myds mahdollisuus kirjata oma tyonsa tulos jirjestelméidn

ja siirtdd tilla tavalla valmistuneet tuotteet, tuotteen seuraavaan tyovaiheeseen.
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8 NMETAL-OHJELMISTO

Téssd luvussa tutustutaan NMetal- ohjelmiston toteutukseen ja tdhén vaikuttaviin paa-
toksiin. Rakenne on toteutettu siten, ettd ensin tutkitaan NMetal-ohjelmiston rakennet-
ta, tdimédn jdlkeen tarkastellaan kuinka metalliosat luodaan, kuinka tuotannon eri vai-

heet on toteutettu sekd minkélaisia raportteja ohjelmalla on mahdollista toteuttaa.

8.1 NMetal-ohjelmiston rakenne

NMetal-ohjelmisto rakentuu neljdstd padkomponentista, ylldpito, suunnittelu, tuotanto
sekd raportointi. Ohjelmistoon on toteutettu kédyttdjatasojen perusteella toimiva auten-
tikointijarjestelmd. Tamai tarkoittaa kiyttdjatunnusten kayttod sekd ndiden tarjoamia
erilaisia valtuuksia ohjelmiston kdyttoon. Tdlld voidaan toteuttaa tilanne jossa metalli-
koneen tyOstdjd ei voi tilata metalliosia, muuttaa nididen ominaisuuksia tai muokata
toisten tyOntekijoiden tyOjonoja. Téstd huolimatta hénen tulee silti pystyd kirjata

omien toidensd tulokset jarjestelmain.

Ohjelmiston ulkoasussa on pyritty selkeyteen sekd nopeaan ohjelmiston oppimis- sekd
kayttoonottonopeuteen. Télld tavalla ohjelmiston kdyttoonotto sekd uusien kéyttdjien
kouluttaminen on mahdollisimman nopeaa ja selkedd. Kiyttdjit voivat nopeasti aloit-
taa tyon eikd ohjelmisto aiheuta sen monimutkaisuudella haastetta tyon etenemiseen.
Tédmai on pyritty toteuttamaan tapauskohtaisesti kidyttamaélla tilanteen sallimaan fontti-
kokoa seki piilottamaan sellaista tietoa jota kdyttdja ei tarvitse. Kuten Metsdmaéki il-

maisee asian "Kéyttoliittyma ei saa hukuttaa kiyttdjad turhaan tietoon" [4, s. 59].

Kayttdjan tulee aina ensin kirjautua jarjestelmdéin ennen ohjelmiston kéyttéd. Kun
kayttdja lopettaa ohjelmiston kdyton, tulee kayttdjin joko kirjautua ulos jirjestelméasti
tai sulkea ohjelma. Ohjelman sulkeminen kirjaa kiyttdjin automaattisesti pois jirjes-
telmistd. Kuvassa 15 on esitetty NMetal-ohjelman paivalikko seki sisdédnkirjaus. Pai-
valikko on suunniteltu siten ettd se on helppo kayttdd ja kaikki oleelliset toiminnot

ovat mahdollisimman ldhelld ulkokerrosta.
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KUVA 15. NMetal-ohjelman sisddnkirjautuminen seka paivalikko

Ohjelmiston padvalikon kautta voidaan kéyttdd kaikkia keskeisimpiéd ohjelmistoon liit-
tyvid ominaisuuksia. Sellaiset ominaisuudet joita kayttijin kayttdtaso ei salli hidnen
kaytettdvin, jatetddn harmaiksi eikd kayttdjad voi nditd ominaisuuksia kéyttaa. Tall4 ta-
valla voidaan myds estéd esimerkiksi tyGkoneen kayttdjan muutosyritykset tuotetietoi-
hin. Téma toimii myds selkeyttdjand, koska ominaisuuden ollessa pois kéytostd, ei tule
ongelmaa jossa kayttija eksyisi ohjelmistossa sellaisiin ominaisuuksiin joihin hinti ei

ole opastettu.
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8.1.1 Metalliosien luominen

Suunnittelun tarkoituksena on tarjota puitteet metalliosien ylldpitdmiseen sekd uusien
metalliosien kuvausten luontiin. Metalliosalle on olemassa joukko pddominaisuuksia,
kuten POL-koodi, nimike tai tuoteperhe. Tdmaén lisdksi tuotteeseen kuuluvat myos sen
raaka-aine ja tyovaiheet. Metalliosien tyOvaiheet muodostavat metalliosan valmistuk-
sesta kuvauksen, missi jarjestyksessd ja milld koneilla tuote tuotannossa valmistetaan.
TyoOvaiheet madritellddn nédiden suoritusjdrjestyksessd. Kaikkia tyovaiheita ei valtta-
mattd tarvitse toteuttaa, vaan tilauksen yhteydessd voidaan valita milld tuotantolinjalla

tuote valmistetaan, eli mitd tyovaiheita valmistukseen kaytetdan.

Silld ohjelmiston koska kiytdssd on relaatiotietokanta, voidaan metalliosille asettaa
helposti attribuutteja kuten véri. Tdmad on mahdollista koska relaatiotietokanta mah-
dollistaa eri taulujen yhdistdmisen JOIN- komennon avulla [1, s. 50 — 52]. Koska No-
relcolla on kdytdssddn useita eri vélimalleja, tulee tuotteen tilaajan voida valita néisté
véreitd tarvitsemansa. Téstd syystd kdytossd oleville véreille on tarve luoda kuvaus.
Tama tapahtuu kuvan 16 viri-editorissa. Tatd ikkunaa voivat kéyttdd vain yllépitoon
kuuluvat henkilot. Tarkka kayttdoikeuksien rajaaminen on tdssd tarpeen, silld kaikki

muutokset mité tehdddn véri-editorilla. Vaikuttavat jarjestelméin kaikkiin tuotteisiin.
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KUVA 16. NMetal-ohjelmiston virien luonti ja muokkaus

Kaikki vérieditorissa méarétyt varit ovat kdytossd muissa NMetal-ohjelmiston kompo-
nenteissa. Talld tavalla saadaan keskitetty vérien hallinta eivétkd uusien varien luomi-
nen tai vanhojen péivittdiminen aiheuta suurempaa ongelmaa. Jarjestelmissd on myds

toisia samalla periaatteella toimivia tuotteiden attribuutteja.

Metalliosien muokkaaminen sekd uusien osien luominen tapahtuu NMetal-ohjelman
tuote ikkunassa. Kuvassa 17 on esitetty tuotteiden luomiseen tarkoitettu ikkuna. Ikku-
na muodostuu tuotteen tunnisteista kuten POL-koodi, tuotenimi, véri seké joukko mui-
ta metalliosastolle tdrkeitd elementtejd. Naiden lisdksi tuotteelle voidaan maarittda

myd&s materiaalit, sekd timén tuotteen valmistukseen tarvittavien materiaalien maarat.
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KUVA 17. Kuva NMetal-ohjelmiston tuote ikkunasta

Tuotteen tuotannon tyGvaiheet madrdtdan kuvassa 17, Raaka-aine/komponentit alla
olevalla Tuotteen tuotannon vaiheet tyovaihe editorilla. Talld editorilla voidaan mai-
rittdd tuotteen tyovaiheiden tunnukset sekd oletetut tyovaiheiden valmistumiseen kulu-
vat ajat. Tamain lisdksi editorilla on mahdollista midritd tydkoneen asettamiseen kulu-
va aika. Tydvaiheiden tydaikojen méaérittdminen sekd ylldpitdminen on tarkeitd, koska
tdlld tavoin voidaan tuotteen tuotantovaiheessa suunnitella tuotantokoneille ajallisesti

jarkevia tydjonoja.

Koska kuvan 17 ikkunalla on luotava uusia tuotekuvauksia, on tillaisen uuden tuote-
kuvauksen luominen tyhjésti tyolastd. Tassd Metsdmaéki [4, s. 59] korostaa ettd kaytto-
liittymén on oltava avuksi informaation muokkauksessa. Tahén tarkoitetukseen ikku-
naan lisdttiin ominaisuus, jolla kdyttdjd voi uuden osan luonnin yhteydessé, kopioida
osan tdydellisen kuvauksen joltain toiselta osalta. Tdmain jélkeen kayttdjd voi muokata

kopiota haluamakseen. Tdma nopeuttaa huomattavasti informaation késittelya.
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Tuotannossa on myo0s tirkedtd pystyd jattdméadn viestejd tuotantotyontekijoille. Tamé

tapahtuu huomautus kentélld. Tdma on erityisen tiarked kun tuotteen kuvausta on muo-
kattu tai jos tuote on hieman perustuotteesta poikkeava. Huomiokentdssé oleva viesti
saatetaan tuotantotyontekijoiden ndhtiviksi ja ohjelmisto ilmoittaa tuotantotyotekijaa
olemassa olevasta huomautuksesta. Tdma huomio nikyy myos tilaajalle, jotta tilaaja

olisi my®ds tietoinen tuotetta koskevista erityisméaareista.

8.1.2 Tuotannon kisittely

Tuotanto muodostuu metalliosien tilauksesta, tilattujen tuotteiden kisittelystd seka ti-
lausten tuotannosta. Perusidea on kuvassa 18 esitetyn kaavion kaltainen. Téssd tydn-
Jjohtaja a tilaa metalliosastolta tuotteen, metalliosasto ottaa tilauksen vastaan, asettaa
sen tuotantoon ja kierrdttdd tuotetta metalliosastolla kunnes kaikki sen tydvaiheet on
saatu valmiiksi. Tdmén jidlkeen kuvan 18 #yonjohtaja a nikee NMetal-ohjelmistolla
tuotteen valmistuneen. Talloin valmis tuote voidaan kdyda hakemassa metalliosastol-

ta.

\/ -
Tyonjohtaja a —|—>‘ |
. Metalliosasto

TyOvaiheet

KUVA 18. NMetal-ohjelmiston tilauksen pelkistetty kaavio

Metallituotteita tilatessa voidaan ndiden ominaisuuksia muuttaa vapaasti. Esimerkiksi
jos on tarve tilata vaalean tuotteen sijasta vaikkapa sininen, voidaan muutos tehdé hel-
posti tilauksen yhteydessi. Tama on kuitenkin rajoitettu siten, ettd virin kuvauksen on
oltava valmiina tietokannassa. Télld tavalla viltytdédn sellaisilta attribuuteilta, joille ei
16ydy kuvausta. Tilauksen jédlkeen tilausta voidaan muokata vield rajallisesti. Tilauk-

sen muokkausta voidaan tehdé niin kauan, kunnes metalliosasto on ottanut tilauksen
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tuotantoon. Tédmaén jdlkeen tilausta voi endd muokata metalliosaton tuotannon suunnit-

telussa. Tilauksen yhteydessé jéarjestelmi laskee automaattisesti tilausmédraén tarvitta-
van oletusmiérdisen raaka-aineen. Tdmi helpottaa tuotantoa ja vdhentdd tilausten ké-

sittelyyn kéytettidvii aikaa.

Kuvassa 19 on esitetty tuotteen tilausikkuna. Télld voidaan tilata tuotteita sekd muoka-
ta buukkaamattomia tilauksia. Ulkoasun ldhtokohtana oli tavoite saada kayttoliittyma
toimimaan mahdollisimman nopeasti. Tdmi tarkoittaa tilannetta, jossa tilauksen teki-
jalla olisi mahdollisuus muokata kaikkia tilauksen ominaisuuksia joihin hdnen kéytta-
jdtasonsa antaa mahdollisuuden. Téssd on pyritty tilanteeseen, jossa kdyttdjédn ei tarvit-
se kayttdd hiirtd ensimmadisen tilauksen jilkeen, uutta tilausta tehdessdan. Kayttdja voi

talloin syottdd nappaimistolld koneelle tietoa ja edetd automaattisesti kentdsté toiseen.
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KUVA 19. NMetal-ohjelmiston tilausikkuna

Tilausta tehdessdin tilaaja nédkee tuotannon huomautuksen ja voi myos kirjoittaa erilli-
seen tilausta koskevaan huomautuskenttdin oman huomautuksensa. Tdma on tarkeda

esimerkiksi erikoisia metalliosia tilattaessa tai kiiretilanteessa, jolloin on hyva perus-



39
tella kiireen syyté. Tilaus on mahdollista mairittad kiireelliseksi, joka tapahtuu valitse-

malla kiire-valinta. Télla tarkoitetaan tilannetta jossa tilaaja haluaisi tilauksen valmis-
tuvan mahdollisimman pian. Télldin metalliosaston tydnjohtaja voi jarjestelld tydjonot

siten, ettd kiirelipulla merkityt tyot valmistuvat muita t6itd nopeammin.

Tilaajien tulee antaa kaikki tilausikkunassa olevat metalliosan tiedot. Tdma on varmis-
tettu kayttoliittymatasolla siten, ettd tilauksen hyvéksymishetkelld ohjelma ilmoittaa
puuttuvista tiedoista. Tadsséd sovellettiin Metsdméen ajatusta vuorovaikutteisuudesta [4,
s. 63]. Télloin kayttdja voi halutessaan joko perua tilauksen ja olla tilaamatta tuotetta,
tai hdn voi korjata puuttuvat tiedot ja tilata tuotteen. Tadlld on pyritty tilanteeseen jossa
tuotannonsuunnittelijan ei tarvitse turhaan selvittdd usein puuttuvien tietojen tarkoitus-

ta.

Tilausta tehdessd nédytetddn my0s kaikki samaa tuotetta olevat sellaiset tilaukset, joi-
den tuotantoa ei vield ole aloitettu. Tdmi on tarkoitettu tilanteeseen, jossa jérjestel-
misséd on jo olemassa jonottava tilaus kyseiselle tuotteelle. Talloin tilaaja voi pyytda
jo olemassa olevan tilauksen kokoa kasvatettavan. Talla tavalla pyritddn luomaan suu-
rempia tilauserid sekd voidaan antaa mahdollisuus suuren tilauserdn kokoamiseen
myos tilaajille. Kaikkien etu on, ettd tuotteita saadaan valmistettua mahdollisimman

laadukkaasti ja nopeasti.

Jérjestelmidssa jo olevia tilauksia voidaan my0s seurata. Kuvassa 20 on esitetty tilaus-
ten hakuun kéytettdva ikkuna. Tdstd huomataan, ettd ohjelmisto sisdltdd useita eri ha-
kuvaihtoehtoja sekd ndiden yhdistelmid. Tilld tavoin voidaan rajata seurattava tilaus
hyvinkin tarkasti, sekd hakea suuriakin joukkoja. Haussa on my0s mahdollista rajata
halutaanko tarkastella vain tilattuja tuotteita, vaiko myds tilausten yhteydessé tilattuja

tuotteiden osia.

Hakujen yhdistiminen on mahdollista silld relaatiotietokannat mahdollistavat erilais-
ten liitosten sekd predikaattilogiikkaan perustuvien lauseiden yhdistdmisen. Téstd
Hovi [1, s. 64 — 65] esittdd keinon IN-alikyselyjen kdyttoon. Tatd menetelmad kayt-
tden metalliosien tilaukset voidaan rajata ndiden attribuuttien sekd metalliosan ku-

vauksen perusteella.
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KUVA 20. Tilausten hakuun kiytettivi ikkuna

Tilausikkunan listaus-painikkeesta, voidaan helposti edeti tilausten seurantaan. Ti-
lausten seurannan avulla tilaaja voi nopeasti tarkastaa tuotannossa olevien tuotteiden
tilanteen. T4lld tavalla tilaajat voivat arvioida metalliosien valmistumisen ja suunnitel-
la omaa tuotantoaan. Kuvassa 21 on esitetty metalliosien seurantaan tarkoitettu ikku-
na. Télld ikkunalla voidaan seurata tarvittaessa kaikkien tilausten etenemistd metalli-

osastolla. Tamén ikkunan siséllostd voidaan myos tulostaa listaus paperille.
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KUVA 21. NMetal-ohjelmiston tilausten seurantaikkuna.

Kun metallituote on tilattu, jdd se odottamaan etti metalliosaston tyonjohtaja ottaa
tyon tuotantoon eli buukkaa tyon. Ennen tilauksen buukkaamista voi tilaaja muokata
tilausta vapaasti hinen kiyttotasonsa sallimalla tavalla. Kun tuote on buukkaamaton
voi metalliosaston tyonjohtaja muuttaa tilatun tuotteen tydvaiheita ja tdhin siséltyvid
metalliosia. Han voi myds muokata tilauksen miiréa tai poistaa tilauksen. Kun metal-

liosaston tyonjohtaja buukkaa tilauksen, siirtyy tuote tuotantoon.

Kuvassa 22 on esitetty metalliosien tilausten vahvistukseen kéytettavd ikkuna. Tassd
ikkunassa voidaan tilaus hyvéksyd, jittdd roikkumaan tai poistaa se. Téstd ikkunasta
voidaan my0s hallita tilauksen tuotteisiin kuuluvia tyovaiheita sekd mairittdd tilauk-
sen maird uudelleen. Ohjelma my6s néyttdd jo tuotannossa samaa tuotetta olevat ti-
laukset. Tilausten vahvistukseen kéytettdvélld ikkunalla voidaan tarkastella sekd muo-
kata tilauksen yhteydessd tilattuja metalliosaan kuuluvia raaka-ainekomponentteja,

sekd nididen ominaisuuksia.
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KUVA 22. Metalliosien tilausten vahvistus

Kun tilaus on saatettu tuotantoon, tydnjohtajan on nédhtdva eri koneiden tydjonot, nii-
den valmistumiseen kuluva aika sekéd tuotteiden tyOvaiheet. Hdanen on voitava asettaa
tuotteiden tydkonekohtainen tuotantojéirjestys haluamallaan tavalla. Tama on tarkedtd
esimerkiksi levyntydstokoneilla joissa voidaan yhdelld raaka-aineen vaihdolla toteut-
taa mahdollisimman monia samasta raaka-aineesta valmistettuja tuotteita. Téalldin raa-

ka-aineen vaihtoon ei kulu ylimdariisté aikaa.

Tuotannonsuunnittelija voi muokata tuotannonsuunnitteluun kéytettdvalld ikkunalla
tuotantotydvaiheeseen kuuluvien tuotteiden tuotantojirjestystd. Talld ikkunalla voi-
daan ndhda tuotannossa olevat tydvaiheet ja ndiden tydjonojen siséltimét tuotteiden
médrit sekd tydajat. Tydjonojen suunnittelu on toteutettu siten ettd, tistd ndkyvit tie-

tyn tyokoneen tuotantojonot.

Tallda on pyritty mahdollistamaan tuotantojonojen muokkaaminen siten, ettd tdmi
mahdollistaa tuotannonohjauksen seké tarjoaa puitteet luvussa 6.1.2 kuvattuun tuotan-
non tavoitteiden saavuttamiseen. Téll6in voidaan saavuttaa joustavuutta sekd taloudel-
lisuutta, silld tuotteiden valmistukseen voidaan puuttua tydvaihe kohtaisesti, joka
mahdollistaa kiireellisten tuotteiden ldpimenon ja aikataulussa pysymisen. Toisaalta

on my0s mahdollista puskuroida tuotantoa. Tdémai tapahtuu kerddmalld mahdollisim-



43
man paljon tydvaiheeltaan samankaltaisia tuotteita yhteen, jolloin tydkoneiden asetus-

ajat ovat pienid.

Tuotannonsuunnittelijan on my6s mahdollista ndhdi koko tuotetta koskeva informaa-
tio. Tdlloin hédn voi esimerkiksi ottaa yhteyttd tilaajaan ja ilmoittaa tuotteen valmistuk-
sessa tapahtuneisiin muutoksiin tai kysya lisdtietoja tilattuun tuotteeseen liittyen. Jar-
jestelmédn on myds lisdtty jérjestelyd helpottavia ominaisuuksia. Esimerkiksi tuotan-
nonsuunnittelijan on mahdollista automaattisesti jérjestelld tuotantokoneilla olevien
tuotteiden tuotantojirjestystd. Tdma on mahdollista tehdd esimerkiksi tuoteryhmittdin,
tuotteiden toimituspdivimaidrdn tai materiaalin perusteella. Tdméd on tirkedtd silld
maalaamossa halutaan maalata yhtdjaksoisesti mahdollisimman monta samanviristi

tuotetta.

Tuotteiden ryhmittdiminen on mahdollista silld relaatiotietokanta mahdollistaa SQL-
kielen kanssa tuloksen jérjestimisen halutulla tavalla. Bowman ym. [2, s. 144 — 146]
ovat esittdneet esimerkkeja ORDER BY -ehdon kéytostd. Tatd voidaan kayttda jarjes-

telemédédn metalliosien tydvaiheet esimerkiksi POL-koodin tai vdrin mukaan.

Tuotannonsuunnittelija voi muokata tuotantokone kohtaisesti tydjonoa siten, ettd hin
valitsee ty0jonoon lisdttavit tuotteet. Lisdtyt tuotteet ndytetddn tuotantokoneiden tyo-
jonossa ensimmadisind ja ndiden jdlkeen tulee muu jono. Mikéli mitddn tuotetta ei ole
valittu, ndytetddn tuotantojono sellaisenaan. Télld tavalla varmistetaan my0ds tuotan-

non eteneminen vaikka tuotannonsuunnittelija puuttuisi.

Jokaisella tuotantokoneella on PC, josta tuotannontyontekijd nikee metalliosan tyo-
vaihetta koskevan tiedon. Tyontekijd myds kirjaa oman tuotantonsa jérjestelméan talla
ikkunalla. Tuotantokoneilla tapahtuva tuotteiden valmistumisen kirjaaminen on pyritty
tekemddn mahdollisimman yksinkertaiseksi sekd nopeaksi toimenpiteeksi. TyOvaihet-
ta koskeva informaatio on pyritty esittdmddn mahdollisimman selkedsti. Tassd ikku-
nassa tuotteiden esiintymisjirjestys on tuotannonjohtajan médrddma. TuotantotyOnte-
kija voi kuitenkin jarjestdd listaa tietyin rajauksin, esimerkiksi maalaamossa voidaan
tuotannonjohtajan maarddma lista jérjestdd tuotteiden virien mukaan tai levytyokes-

kuksella materiaalin.
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Kun tydvaihe on saatu valmiiksi, tuotantotyontekijan on mahdollista tulostaa tadsti

saattokortti. Tdma lisdtddn valmistetun tuote-erdn mukaan ja saattokortin tarkoitukse-
na on kertoa seuraavalle tuotantotydvaiheelle misti tuote-erdstd on kyse ja minne se
on matkalla. Télla tavoin pyritdén ehkdisemiin tuote-erien sekoittuminen eri tuotanto-
vaiheissa. Mikdli tuotannossa tuote-erd jdd kesken, voidaan se pilkkoa osiin ja tieto jo
valmistuneesta maérasti sekd siitd kuka valmisti, jai jarjestelméédn. Téll6in seuraava

tyokoneen kiyttdjd voi jatkaa siitd mihin edellinen tyontekijé jai.

8.1.3 Raportointi

NDMetal-ohjelmisto tarjoaa laajan raportointialustan. Miltei kaikesta mitd NMetalilla
tehddin, voidaan ottaa tulostuksena raportti. Keskeisimpid raportteja ovat tuotetieto-
kanta, tilaukset ja tuotannon seuraaminen. Tilausten seuraaminen tapahtuu miltei reaa-

liajassa. Tamé mahdollistaa nopean tdiden etenemisen eri osastojen vililla.

Liitteend 2 on esimerkkind raportti jota kéytetdédn tilausten seurantaan. Téstd raportista
kdy hyvin ilmi missd vaiheessa tuotteet ovat, seka tilattujen tuotteiden ominaisuudet
kuten tilausméérd, tuotteen varastointipaikka tai toimituspdivimdird. Koska tilattuja
tuotteita on hyvin paljon, voidaan raporttia rajata esimerkiksi tiettyyn tilaajaan, tuot-
teeseen tai vaikkapa toimituspdiviméaéradn. Tétd raporttia voidaan kayttda tilanteessa,
jossa haetaan metalliosastolta valmistunutta tuotetta. Téstd raportista ndkyvit tuotteen

varastointipaikka sekd tunnistamiseen tarvittavat tiedot.

Tuotannon seurantaan NMetal tarjoaa liitteend 2 olevan raportin, jolla voidaan seurata
tuotteiden etenemistd tuotantokoneilla. Tadlld ndhdddn missd tilanteessa tuotteet ovat,
paljonko tuotteita on tilattu sekd paljonko néitd on kesken. Tuotantotilanteista on
myos mahdollista ottaa erindisid kuvauksia. Néistd keskeisimpid ovat tuotantokonei-
den tydjonojen tarkastelut. Niistd ndhddén tuotantokoneilta valmistuneiden tuotteiden
madrdt sekd keskenerdiset tuotantojonot. Télld tiedolla voidaan ennustaa tulevien ti-
lausten toimitusnopeutta ja suunnitella tuotantoa. Liitteend 3 on esitetty raportti, jossa
tarkastellaan keskenerdisid tuotteita. Téstd ndhdddn tuotteiden tilaus- ja tuotantomai-

rat, sekd missa tyOvaiheissa tuotteet ovat. Tuotteiden tydvaiheet ndkemaélld tuotannon-
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suunnittelija voi helposti suunnitella tuotantojonoja siten, ettd mahdollisimman paljon

tuotannosta valmistetaan yhtijaksoisesti.

Metallituotteiden varastointiin kdytetddn lavakorttia. Tadmin kortin tarkoituksena on
toimia varastopaikan tunnuksena. Tdma kortti kiinnitetdén varastopaikkaan ja metalli-
osaston tyontekijit voivat timén kortin avulla ndhdi mitd varastopaikassa on. Tdémén
kortin toteutuksessa sovellettiin typografiaa. Lavakortin viivakoodi toteutettiin viiva-

koodi 30f9- miiritelmén mukaisesti.
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9 PAATANTO

Opinndytetyon tarkoituksena on luoda kuvaus Norelcolle tekeméstéini NMetal- ohjel-
mistosta. Valmistuneen ohjelmiston avulla on tarkoitus edesauttaa Norelcon metalli-
osaston toimintaa nopeaksi sekd luotettavaksi. NMetal-ohjelmisto on otettu kidyttoon
ja kiyttdjien palaute on ollut hyvai. Kéyttajiltd tullut palaute on koskenut ohjelmiston
yksinkertaisuutta, selvikielisyyttd sekd nopeaa toiminta vastetta. Myos ohjelman kayt-

toonoton sujuvuutta on kiitetty.

Ohjelmistosta kuitenkin jdi puuttumaan vield metalliosien yhdistiminen suuremmiksi
tuotantokokonaisuuksiksi sekd CAD- kuvien esittiminen suoraan tuotantokonekohtai-
sella PC:114. Etenkin metalliosien tilausten saattaminen suuremmiksi tuotantokokonai-

suuksiksi on ollut ongelmallista.

Téhin mennessi tilanne on ratkaistu lisddmélld yhdistettdvén tuotteen tilausmaérd toi-
sen samankaltaisen tuotteen tilausmédrdin ja poistamalla se tilaus, jonka tilausmééra
lisdttiin. Talloin tuotteiden tuotantoméaérdt ovat samat kuin tilattujen. Ongelmana edel-

14 kuvatussa toimenpiteesséd on tilauskohtainen seurannan menettiminen.

Tietokannan kuormittumien on erés vaikeimmista ongelmista joita olen huomannut
NMetalin toiminnassa. Tuotantotietokannassa on nyt kirjoitus hetkelld noin 7000 tuo-
tetta tilattuna ja ndiden tydvaiheita on 16000. Téllaisen informaatiomiérén késittely ja
sen nopea saattaminen kayttdjille on ollut tyon erds vaativimmista haasteista. Tulevai-
suudessa tdhidn ongelmaan voisi ehki olla ratkaisuna siirtdd tuotannonaikaisesta tau-
lusta valmiit tuotteet toiseen samankaltaiseen tauluun, jolloin ne eivét hidastaisi tuo-

tantojérjestelmaa.

Delphi on kehitystyokaluna todella nopea ja silld voi saada aikaan nopeasti paljon oh-
jelmistoa. Téstd syystd ohjelmisto suunnittelun teoria on keskeisessd asemassa. Mie-
lesténi tima tarkoittaa yleistd ohjelmointiin liittyvdd ymmartdmistid. Koska teorian ja
hyvien ohjelmointimallien puuttuminen voi aiheuttaa sellaisen ohjelmakoodin tuotta-
misen, jonka ylldpitiminen on my6hemmin vaikeata. Tastd syystd olisin toivonut kou-

lutukseltani parempaa pohjaa itse ohjelmointimalleihin, en ohjelmointikieleen.
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LIITE 1
Delphi 5- kehitysalustan tuottama koodi

unit Unit3;

interface

uses

Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs;

type
TForm3 = class(TForm)
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }

end;

var

Form3: TForm3;

implementation

{$R *.DFM}

end.



LIITE 2.

NMetal-ohjelmiston tilausten seurantaan kiytettivi raportti

NORELCO, Metalliosasto Tilattu materiaali Am.ﬁm.wmﬁ
vu

POL-Koodi Nimike & Materiaali Valmno Tila Vaiheet N-osat Til.M&ard Toim.pvm Kire PK  Vari Varasto

M98000004  ESIMERKKI OSA 2 0 Buukkaamat T:2, E:2, X2 /o 8 2532011 0 1 12 1SA
KY¥WA DCO1AMD 3X1000X2000

M98000004B ESIMERKKI OSA 1 0 Buukkaamat T:2 o/o 8 432011 0 1 12 1SA

: x.a._,.___.p_ UQ.__.D_?_..O.ux._acamec

M38000004E ESIMERKKI OSA 1 0 ~ Buukkaamat T:2 o0 8 2532011 0 1 12 “1SA
KXYWVA DCO1AMD 3X1000X2000

M9B8000004B ESIMERKKI OSA 1 0 Buukkaamat T:2 oo 16 25.3.2011 1 1 11 KAL

KUSI DX510+Z275MBC 1.0X1250X2500




NORELCO

KOQoDI

M98000004E

M98000004

LIITE 3.

NMetal-ohjelmiston tuotannon seurantaan kiytettivi raportti

KESKENERAISET TUOTTEET
TULOSTETTU 18.3.2011 8:56:59

NIMITYS

ESIMERKKIOSA 2
ESIMERKKI OSA 1

AJALTA 18.3.2011 - 17.5.2011 SivU1/1
STATUS 2-8 ja KONEETA -Z

TILATTU KESKEN VALMI VAIHE VALMNRO
8 8 X 0
24 24 T 0
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