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Tamperelaisen automaatioyrityksen JTA Connectionin kasvu aiheuttaa haasteita
suurempien projektien osalistojen hallinnassa. Yrityksella ei ollut valmista toimi-
vaa tyOkalua valvoa osalistauksia ja niiden tilaa. Taman opinnaytetyon tavoit-
teena on maarittaa vaatimukset tyokalulle, jolla hallitaan automaatioprojektin osa-
listoja suunnittelu- ja tuotantoprosessin aikana. Tydssa tutkitaan ratkaisuja, ja
sita, kuinka hyvin ne tayttavat annetut vaatimukset.

Ongelmaa yritettiin ratkaista ensin automaattisella Excel-sovelluksella, jonka toi-
mimattomuus havaittiin pian. Taman jalkeen C#:lla kirjoitettiin Excelin kaltainen
kayttoliittymasovellus. Sovelluksella oli tarkoitus hallita projektin osalistoja osien
suunnittelusta lahtien, niiden saapumiseen ja asennukseen asti.

C#:lla kirjoitettu kayttolittymasovellus, joka kyselee datariveja SQL-tietokan-
nasta, osoittautui paremmaksi ratkaisuksi osalistojen hallintaan. Jarjestelma otet-
tiin kayttoon valittomasti sen valmistuttua, ja se sai hyvaa palautetta jo lyhyen
kayttamisen jalkeen.

Ratkaisulle maaritettiin ensisijaisia ja toissijaisia vaatimuksia. Ensisijaisiin vaati-
muksiin kuului hakutoiminto, mahdollisuus syottda Excel-tiedostoja, vari-indi-
kointi osan tilausvaiheesta, tietoturva, reaaliaikainen tiedonsiirto ja usean kayttaja
yhtaaikainen kayttdmahdollisuus. Toissijaisiin vaatimuksiin kuului ulkoasun vari-
maailma, monimuotoisemmat hakuominaisuudet, riittavan nopea toimintojen
suorittaminen ja kayttajakohtainen kayttoliittyma. C#-sovellus taytti yhdeksan
kymmenesta maaritetysta vaatimuksesta.

Ohjelmistoa tullaan kehittdmaan tulevaisuudessa. Valmiiksi maaritettyjen ominai-
suuksien parantaminen seka uusien ominaisuuksien ohjelmoiminen kuuluu jat-
kokehitykseen. Ohjelman toimintaperiaatteita ja rakennetta tullaan myoés kaytta-
maan muihin yrityksen tarpeisiin tulevaisuudessa.

excel, sql, c#, projektinhallinta
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JTA Connection is an automation company located in Tampere. Growth of this
company has developed new kinds of challenges in terms of management of au-
tomation project part lists and order states of individual parts. The company did
not have any tool for managing inventory or part lists. The purpose of this thesis
was to define requirements for a tool which is targeted for controlling automation
project part lists during project from the design stage to assembly. The objective
was also to compare the solutions created in this thesis to the requirements set
by the company.

The viability of two different tools was examined. The first was automated Excel
workbook, whose inoperability was quickly noticed. The second solution was a
C# program that queries data from an SQL database. The data was displayed in
Excel-style grid. The program is designed to track components from the begin-
ning of designing to arrival and assembly.

The Ul software proved to be fulfilling requirements of the tool better than the
automated Excel workbook. The system was taken into action right away when it
was ready. The software received positive feedback after a brief usage.

Specified requirements for the tool were divided into primary requirements and
secondary requirements. Primary requirements were search function, possibility
to import Excel-data to system, part-specific color indication by the order state of
a give part, security, real time data transfer and multiuser capability.

Development of the program is not complete. In the future, the company will carry
on developing the current features further. The principles and structures may be
used in other projects of the company in the future.

Key words: excel, c#, sql, project management
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1 JOHDANTO

JTA Connection Oy on kasvava automaatioalan yritys Tampereella. Yrityksella
on kaksi liiketoimintayksikk6a, Solutions ja Expert seka silla on yksi tytaryhtio,
JTA Machines. Solutions-liiketoimintayksikko tuottaa muun muassa kone- ja lai-
teautomaatiota, tuotannon automatisointia ja tuotannon modernisointia. Expert-
liiketoimintayksikko tarjoaa resurssien- ja projektinhallintaa, asennus-, asennus-
valvonta- ja kayttoonottopalveluita. JTA Machines on Porvoossa sijaitseva tytar-
yhtio, jonka erikoisosaamista on erikoistyostokoneet, kokoonpanokoneet seka

vaativat tuotantolinjat. (jtaconnection.fi 2019)

Tassa tyossa tutkitaan ratkaisuja automaatioprojektin osalistojen hallintaan.
Ratkaisu tulee Solutions liiketoimintayksikon kayttéon, mutta jatkossa tutkittuja
asioita voidaan soveltaa myos Expertin ja Machinesin toiminnan kehittamiseen.
Yrityksen havaintojen mukaan yrityksen kasvun ansiosta yritys on voinut myyda
suurempia projekteja, joiden tilattavien osien maara on joitain tuhansia. Suuret
osalistat aiheuttavat vaikeuksia tiedonkulussa projektin osapuolien valilla. Yri-

tyksella on tarve kehittaa tata tiedonkulkua liittyen osien prosessoimiseen.

Tavoitteena tydssa on maarittda vaatimukset tyokalulle, jolla hallitaan automaa-
tioprojektin osalistoja suunnittelu- ja tuotantoprosessin aikana ja toteuttaa rat-
kaisu tai ratkaisuja, jotka tayttavat vaatimukset mahdollisimman hyvin. Ratkai-
suja vertaillaan keskenaan ja maaritetaan kayttoon otettava valinta vaatimusten
tayttymisten perusteella. Ratkaisun tulee olla muokattavissa tulevaisuuden tar-

peita varten seka kustannustehokas.



2 SUUNNITTELU- JA TUOTANTOPROSESSI NYKYTILANTEESSA

2.1 Projektin esisuunnittelu ja suunnittelu

Automaatioprojektin aloittamiseen kuuluu projektin myyminen asiakkaalle ja pro-
jektiryhman valitseminen seka kokoaminen. Asiakkaalle myydylla projektilla on
jonkinlaiset vaatimukset. Yleisia vaatimuksia automaatioprojektilla ovat budjetti,
tahtiaika ja kaytettavissa oleva tila. Esisuunnittelussa paatetaan suunnittelun tah-
dittaminen ja mahdollisesti maaritetaan erilaisia sidosryhmia projektiryhman si-

salla. (Automaatiosuunnittelun prosessimalli, 19)

Esisuunnittelussa saatujen tietojen perusteella alkaa suunnittelu. Suunnitteluun
kuuluu yksittaisten osien tekninen suunnittelu. JTA Connectionilla tiedonsiirto
suunnitteluun liittyen painottuu sahkopostiin ja pilvipalveluiden kayttamiseen.
Yritys kayttaa Microsoftin Onedrivea seka yrityksen palvelimella olevaa verkko-
levya. Verkkolevylle tallennetaan kaikki projektiin liittyvat dokumentit, kuten
suunnitteluohjelmistojen tuottamat BOM-listat, suunnitteludokumentit ja tilaus-
vahvistukset. Yritykselta saadun tiedon mukaan, informaation siirtymisessa osa-
puolien valilld on haasteita. Kuviossa 1 kuvataan milla eri tyokaluilla ja mita tie-
toa siirtyy projektin suunnittelun aikana osapuolien valilla. (Helminen, A. Haas-
tattelu, 2020)



JOHTO

JAETUT EXCEL-TAULUKOT

SAHKOPOSTIT

KASVOKKAIN
PALAVERIT

TILAUSTIEDOT
TILATIEDOT

MITEN?
KASVOKKAIN TUOTANTO

ASENNUSTIEDOT
TUOTETIEDOT

KUVIO 1. Tiedon siirtyminen osapuolien valilla. (Helminen, A. Haastattelu,
2020)

2.2 Projektin testaus ja kayttoonotto

Koneen, laitteen tai sovelluksen toiminnan kannalta kriittiset osakokoonpanot
suunnitellaan mahdollisimman nopeasti. Kriittisiin osakokoonpanoihin kuuluu
esimerkiksi kappaleenkasittelysolun robotti ja anturijarjestelma, joka voi hyodyn-
taa esimerkiksi konenakda. Taman osuuden testaaminen suoritetaan ennen
koko projektin testaamista. Koko projektin suunnittelun ja yksittaisten kriittisten
osien testauksen jalkeen projekti kokonaisuudessaan testataan. Yritykses-
samme laite kokonaisuudessaan kasataan tuotantotiloihin ja testataan. Laitteen
testaamisen jalkeen se toimitetaan asiakkaalle, jossa se kayttdonotetaan.

(Laatu automaatiossa: parhaat kaytannét, 60)

Laitteen saavuttua asiakkaalle, se kootaan suunniteltuun paikkaan ja kayttoon-
otetaan. Kayttoonottoon kuuluu operattoreiden eli laitteen loppukayttajien kou-
luttaminen. Luovutuksen yhteydessa asiakkaalle toimitetaan sopimuksen mu-
kaan erilaisia suunnitteludokumentteja, kuten osalista tai sahkdkuvat. (Ahonen,
T. Haastattelu. 2020)



2.3 Kommunikointi osapuolien valilla projektin eri vaiheissa

Tiedon siirtoa suunnittelun ja projektijohdon valilla tapahtuu koko projektin ajan
esisuunnittelusta kayttdonottoon asti. Projektin alku- ja loppupuolella kommuni-
kointi on konsultointia. Projektin keskivaiheella suunnitteluinformaation on paa-
saantdisesti suunnitteludokumenttien jakamista eri osapuolien valilla. (Automaa-

tiosuunnittelun prosessimalli. Automaatioseura, 26)

Projektijohdon vastuulla on informoida tuotantoa siita, milloin projektia aletaan
kokoonpanemaan, miten se tapahtuu ja milloin siihen on osat saatavilla. Tama
informaation siirtyminen tapahtuu projektin puolivalin jalkeen. Suunnittelun ja
tuotannon valista kommunikointia kdydaan erilaisissa kokoonpano, testaus ja

kayttdonottovaiheissa. (Helminen, A. Haastattelu, 2020)

Osan suunnittelu tai Tiedustelu . ; .
{ esisuunnitielu }{ alihankkijalta } { Tilaaminen } { Saapuminen }

Reklamointi tai muutos
suunnitteluun

Tila: Ei tehty toimia
Sijainti: Alihankkija

Tila: Kyselyssa Tila: Tilattu Tila: Saapunut
Sijainti: Alihankkija Sijainti: Jossain matkalla Sijainti: Tuotantofiloissa

Tila: Reklameitu, muokattu
Sijainti: palautetiu

KUVIO 2. Osan elinkaari suunnittelusta asennukseen. (Helminen, A. Haastat-
telu, 2020)

Kuviossa 2 on esitetty aikajanalla osan elinkaari suunnittelusta asennukseen.
Yksittdisen osan aikajana ei ole yhtenevainen koko projektin aikajanan suhteen.
Toinen osuus projektista voi olla valmis, kun toisen suunnittelua ei ole viela aloi-
tettu. (Helminen, A. Haastattelu, 2020)
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3 VAATIMUSTEN MAARITTELY

3.1 Ensisijaiset vaatimukset

Vaatimuksiin kuuluvat toiminnot, jotka taytyvat olla tassa tyossa kehitettavassa
tyokalussa. Tyokalun vaatimusten maarittivat yksi yrityksen projektipaallikoista
seka suunnittelupaallikko. Mielipiteita vaatimuksista kysyttiin myos suunnitteli-
joilta seka tuotannon tyontekijoilta. Valitut vaatimukset ovat osakohtainen vari-
indikointi tilausvaiheesta, hakutoiminto, mahdollisuus syottaa Excel-tiedostoja,
reaaliaikainen tiedonsiirto, usean kayttajan yhtaaikainen kaytto, riittava tieto-
turva seka toimintojen pitaa toimia vahintaan kahdella tuhannella erillisella

osalla.

Tilausvaiheen vari-indikoinnilla tarkoitetaan sita, etta kayttajalle on valittomasti
nahtavissa, onko osa kyselyssa, tilattu, saapunut tai jotain muuta. Vareiksi valit-
tiin saapuneelle osalle vihrea, tilatulle osalle sininen ja kyselyssa olevalle osalle
keltainen. Osa, jolle ei ole tehty toimia nakyy punaisella ja violetilla varilla mer-

kataan osat, jotka ovat jossain muussa tilassa kuten reklamoitu.

Projektikohtaisesti osalistalla varauduttiin kahteen tuhanteen osaan, joten vaati-
muksiin kuului hakutoiminto, joka pystyy hallitsemaan taman datamaaran. Ha-
kutoiminto haluttiin toteuttavan niin, etta se ei valita isoista ja pienista kirjaimista

ja silla voi hakea myds osateksteja tekstin keskelta.

Excel-tiedostoja tulee pystya syottamaan tyokaluun, koska se on helpoin tapa
saada tuotua suunnitteluohjelmistojen luomat osalistat ohjelmista ulos. Yrityk-
sen kayttamiin suunnitteluohjelmiin kuuluu esimerkiksi CADS ja SolidWorks.
Myés esisuunnittelun aikana luodaan Excel-taulukoita, jotka tulee pystya syotta-

maan tyokaluun.

Tietoturvaltaan tyokalun tulee olla riittdvan turvallinen. Tietoturva voidaan jakaa
kolmeen osioon, luottamuksellisuus, eheys ja saatavuus. Luottamuksellisuu-

della tarkoitetaan sita, etta tieto tulee olla saatavilla vain oikeutetuilla tahoilla.
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Eheydella tarkoitetaan tiedon tuhoutumisen riskia tiedon tuhoutumiselle. Saata-
vuudella puolestaan tarkoitetaan sita, kuinka helposti data on saatavilla. Vaaka-
kupissa siis aina kamppailee toisella puolella luottamuksellisuus ja eheys ja toi-
sella saatavuus. Tavoitteena on etta, tietoturva pysyy vahintaan samalla tasolla
aikaisemman kanssa. Datan tulee siis olla tallennettuna yrityksen kayttamaan
Onedrive pilvipalveluun, verkkolevylle tai yrityksen hallinnoimalle tietokoneelle.
Talla saavutetaan aikaisemman tasoinen luottamuksellisuus, eheys ja saata-

VUus.

Reaaliaikainen tiedonsiirto ja tyOkalun samanaikainen kayttd monella kayttajalla
liittyvat vahvasti toisiinsa. Tiedon tulee siirtya reaaliaikaisesti, jotta monta kayt-
tajaa ei muokkaa samaa tietoa vahingossa moneen kertaan. Reaaliaikaisuus
vahentaa myods epatietoisuutta siita, missa tilassa kukin osa on. Kaytannon ta-
solla reaaliaikaisuudessa puhutaan sekunteista. Jos kayttaja muokkaa tiedon ja
tallentaa sen, tiedon tulee olla muilla saatavilla paivitettyna sekuntin paasta tal-
lentamisesta. Oletetaan, ettd samaa dataa ei ole tarvetta muokata monessa

paikassa samaan aikaan.

3.2 Toissijaiset vaatimukset

Ensisijaisten vaatimusten lisaksi tyokalulle maaritettiin toissijaisia vaatimuksia.
Toissijaiset vaatimukset taytettaisiin ensisijaisten vaatimusten jalkeen mahdolli-
suuksien mukaan. Toissijaisiin vaatimuksiin kuului kayttoliittyman varimaailman
yhtenaistaminen yrityksen logon varimaailman mukaiseksi, monipuolisemmat
hakutoiminnot, kayttajaryhmakohtainen kayttoliittyma ja riittdvan nopea toiminto-

jen suorittaminen.

Hakutoiminnoilta toivottiin nelja eri mahdollisuutta. Kahden hakusanan "AND” -
haku, "OR” -haku, poissulkeva haku ja normaali yhden hakusanan haku. "AND”
-haulla tarkoitetaan, ettd haku palauttaa tulokset, joissa esiintyy molemmat ha-
kusanat. "OR” -haku palauttaa tulokset, joissa esiintyy kumpi tahansa hakusa-
noista. Poissulkeva haku jattaa tuloksista pois tulokset, joissa esiintyy poissul-

keva hakusana.
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Kayttajakohtaisen kayttoliittyman tarkoitus on se, etta eri kayttajaryhmille on yk-
siléidyt toiminnot seka eri kayttajille haetaan heidan tarvitsemansa tieto. Tuotan-
non tyontekijoilta hintatieto halutaan peittaa ja tiedon muokkausmahdollisuudet
tulee olla minimaaliset. Projektin johdolle tulisi olla ndkyma, jossa kaikki mah-
dollinen tieto on saatavilla ja sita pystyy muokkaamaan taysin vapaasti. Suun-

nittelijoilla ei tarvitse olla paasya projektin osalistaan.

Riittavan nopealla toimintojen suorittamisella tarkoitetaan, ettd minkaan toimin-
non suorittamiseen ei mene tarpeettoman pitkaa aikaa. Tarpeettoman pitkalla

ajalla tarkoitetaan usein kaytettavien toimintojen suorittamisessa yli sekuntia ja
harvoin kaytettavien toimintojen yhteydessa yli kymmenta sekuntia. Jos toimin-
toa kaytetaan useaan kertaan yhdella kayttokerralla, se lasketaan usein kaytet-

tavaksi ominaisuudeksi.

3.3 Yhteenveto vaatimuksista

Taulukkoon 1 on koottu ensisijaiset ja toissijaiset vaatimukset tydkalulle. Ensisi-
jaiset vaatimukset ovat toimintoja, jotka on pakko toteutua ainakin joissain maa-
rin. Toissijaiset vaatimukset ovat eri kayttajien ilmoittamia vaatimuksia, jotka to-
teutetaan mahdollisuuksien mukaan. Usein kaytettavien toimintojen kaytetta-

vyys tulee olla parempaa luokkaa.

TAULUKKO 1. Vaatimukset tyokalulle

ENSISIJAINEN VAATIMUS TOISSIJAINEN VAATIMUS
Hakutoiminto Ulkoasun varimaailma
Excel-tiedostojen syottaminen Monimuotoisimpia hakuominaisuuksia
Vari-indikointi osan tilausvaiheesta Riittavan nopea toimintojen suorittaminen
Tietoturva Kayttajakohtainen kayttoliittyma
Reaaliaikainen tiedonsiirto
Usean kayttajan yhtaaikainen kaytto

Ratkaisuja arvioidaan sen perusteella, kuinka moni vaatimuksista on tayttynyt.
Ensisijaisille vaatimuksille annetaan enemman painoarvoa kuin toissijaisille. Nain

saamme numeerisen arvon ratkaisun hyvyydelle.
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4 RATKAISUT

4.1 Automatisoitu Excel-taulukko

Kehitystyohon johtava alkuperainen ongelma oli se, etta normaali Excel-tau-
lukko ei tayttanyt jarjestelman vaatimuksia. Taulukkoon tuli siis lisata vaaditut

ominaisuudet.

Ensimmainen ratkaisu ongelmaan oli se, etta rakennettiin tasta massalistasta
automaattinen makroilla. Makrot ovat Exceliin VBA:lla kirjoitettavaa koodia,

jotka suoritetaan erilaisten tapahtumien jalkeen, kuten valilehden avaus, virtu-
aalisen napin painaminen tai Excel-taulukon sulkeminen. Ohjelmointiymparis-

tona toimii Excel-sovellus.

4.1.1 Excel-taulukon esittely

Ensimmainen ratkaisu, eli automaattinen Excel-taulukko koostuu kolmesta eri
osuudesta: Massalistasta, joka on lista, jolla on kaikki projektin osat. Hakusi-
vusta, jolla on hakutoimintoja seka positiokohtaisista valilehdista. Positiokohtai-
set valilehdet luodaan kopioimalla vélilehtea nimelté "Ala poista tai muokkaa”.
Kopioimisen jalkeen valilehti nimetaan uudelleen position mukaan. Valilehdet

esitellaan kuvissa 3 — 5.

| i 4 M N 0 [] Q [ s T u v
{Lidtiedod| detaIMoottorlTehe  [virta  [Tiattu TrleuspamErA  [sospumisgéivaltie | [Vimeksi seapcent

E
i

Massalista | Syottd ja haku | Al poista tai muokkaa

KUVA 3. Excelin massalista-valilehti
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Massalistasivulla on yksi aktiivinen komponentti, joka on painonappi, joka vie ri-
vit positiokohtaisille valilehdille ja tarvittaessa luo uuden positiokohtaisen vali-
lehden. Toiminto tarkistaa, onko rivi jo positiokohtaisella valilehdella. Jos rivi on

jo paikallaan, koodi jatkaa seuraavaan riviin.

JTA
CONNECTION

A
'
3

9,
X4

3

]

'
Kirjoita hakusana tdhdn:--> Kuljetinmoottori | HAE HANKINTAUISTALTA VIE HANKINTALISTALLE
.

blejwjg s s w2

Massalista ~ Sy&ttd ja haku  Ald poista tai muokkaa +)

KUVA 4. Excelin hakusivu-valilehti

Hakusivulla on kolme aktiivista komponenttia: Hakukentta, painonappi hakemi-
selle ja painonappi viemiselle. Hakukentan teksti hakee nakyville kaikki rivit,
joilla mainitaan kyseinen teksti. Vieminen vie paivitetyn datan takaisin posi-

tiokohtaisille valilehdille.

Massalista | Syottd ja haku | Ald poista tai muokkaa ®

KUVA 5. Excelin positiokohtainen-valilehti
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4.1.2 Ominaisuudet

Automatisoidussa Excelissa on aiemmin mainitun mukaan kolmenlaisia valileh-
tia. Yksi nimeltéd massalista, joka sisaltaa kaikki rivit Excelissa. Talle valilehdelle
on tarkoitus lisata data, josta se sitten automaattisesti siirretdan positiokohtai-

sille valilehdille. Kun uusi positio esiintyy, luodaan uusi valilehti position nimella.
Ohjelmaa kaytettdessa huomataan, etta jostain syysta koodi suoritetaan huo-

mattavasti nopeammin, jos koodi suoritetaan koko listalle, ilman etta yhtaan va-
lilehtea oli viela luotu. Excelin vertailutoiminnot siis hidastavat koodia huomatta-

vasti.

Hakemiseen tarkoitetulla valilehdella on hakukentaksi tarkoitettu solu, paino-
nappi hakemisen aktivoimiseksi ja painonappi rivien tallentamiseksi. Kaikille va-
lilehdille on koodattu rivien taustavari niin, etta tilasarakkeen solun tekstin ol-
lessa "saapunut”, rivi on vihrea, tilan ollessa "tilattu”, rivi on sininen, tilan ollessa
"kyselyssa”, rivi on keltainen ja muuten punainen. Tasta saadaan automaattinen

selva indikointi siita, missa tilassa osa on.

4.2 C# ohjelma -SQL kyselyilla

Ohjelmointikieleksi valittiin C# ja silla kirjoitettiin kayttoliittymasovellus, jossa da-
taa voi tarkastella, muokata ja tallentaa takaisin tietokantaan. Tietokannaksi va-
littiin Microsoft SQL -palvelin, jota ohjelmiston rakentamisen alkuvaiheessa ajet-
tiin ohjelmoijan tietokoneella, mutta mydhemmassa vaiheessa tiedot siirrettiin

yrityksen palvelintietokoneella ajettavalle SQL-palvelimelle.

Ohjelmalle suunniteltiin yksinkertainen tahtitopologia (Kuvio 6). Paavalikosta au-
kaistaan mika tahansa valilehdista. Jos kayttaja haluaa vaihtaa valilehtea, jolla

han tydskentelee, hanen tulee sulkea edellinen valilehti.
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Topologia

PAAVALIKKO

N

[(mwee | [ emew ][ s | [ o]
l

Varaston valilehdelld on
saapuvan tavaran yllapitoon
tarvittavat hakutoiminnot ja

Tydkalu suunnittelijoille muckkausominaisuudet ovat
Talla valilehdella voi sydttad valmiita rajoitetiu vain "ila" -
Exceltaulukoita projekieille. sarakkeeseen.

Projektivalilehti on avoin
muokkausymparistd
projektipgélikgille. Valilehdelld
projektilta voi hakea dataa, muokata
sita, lisata riveja, poisiaa riveja ja
exporiata dataa ExcelHaulukkoon
\Vailehdella on myds nakyvilla projektin|
perustiedot,

Tall4 véalilehdelld hakutoiminnot ovat
rajattuja ja nakyvilla ovat vain rivit

jotka on siirretty tilaan "Ostoon"

Valilehden tarkoitus on helpotiaa

kollektiivista tavaran tilaamista eri
projekieiden valilla.

Suljetaanko
vélilehti?

KUVIO 6. Ohjelmiston topologia.

Heti ohjelmaa testatessa huomattiin, etta tietokantarakenteet ja omalla alustal-
laan ajettava ohjelma on moninkertaisesti nopeampi tiedon hakemiseen, kuin
aikaisemmin ohjelmoitu Excel-taulukko. Ohjelmaa alettiin valittdmasti testaa-

maan moninkertaisilla rivimaarilla paremmalla lopputuloksella kuin aikaisemmin.

4.2.1 Paavalikko

Osalistojen hallintaohjelmisto koostuu neljasta ohjelmasivusta tai valilehdesta
seka paavalikosta. Import Excel -painonapista avautuu valilehti, jossa kayttaja
voi syottaa Excel-tiedostoja tietokantaan. Projektit nappi vie valilehdelle, joka on
tarkoitettu projektin hallintaan ja se on tarkoitettu projektin johdolle. Varasto -
painonappi vie valilehdelle, jolla pystyy muokkaamaan pelkastaan osan tilaa. Se
on tarkoitettu tuotannon kayttéon. Osto -painonapin toimintoja ei ole viela tehty,
mutta ohjelmaa tehdessa on varauduttu tulevaisuudessa tehtaviin koottuihin ti-
lauksiin projektien valilla. Lisaksi alareunassa on painonappi "Developer”, joka
on tarkoitettu yllapitajan kayttdéon. Tarvittaessa sen napin taakse voi kirjoittaa

testikoodia tai kerran suoritettavia toimintoja.
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g5 Main Menu _ . y
Salasana
|'|T‘.p0|'t E)(ce' --------------

Salasana

Projeltit | ............
Salasana

Varasto | ..........
Salasana

Osto | [eswees

KUVA 7. Paavalikko

4.2.2 Projektit -ikkuna

Projektin johdolle on tehty valilehti "Projektit”, jossa on hyvin vapaat muokkaus-
mahdollisuudet. Valilehden kaynnistyttya kayttaja voi valita halutun projektin va-
semmasta ylakulmasta. Tama kaynnistaa koodin, joka hakee tietokannasta kaikki
projektin taulukossa olevat rivit, hakee erillisesta datarakenteesta projektin tiedot,

jotka ovat keskella ylhaalla olevissa tekstilaatikoissa



KUVA 8. Projekti-ikkuna.

KUVA 9. Hakutoiminnot

Kayttaja voi hakea kolmella eri tavalla riveja projektilta. Kuvassa 8 vasemmassa
reunassa on hakutoiminnot, joihin on lahennetty kuvassa 9. Kuvan 9 hakutoi-
minnoista kaksi ylinta rivia ovat hakuriveja ja alin rivi on poissulkeva rivi. Kayt-
taja voi siis esimerkiksi hakea hakusanoilla "Sick” ja "Valoverho” seka jattaa
pois hausta kaikki missd mainitaan "Laser”. Kuvassa 9 oikealla yldkulmassa on

”y ”

valintalaatikko, joka erottaa onko kyseessa niinsanottu "ja” vai "tai” -haku. Jos
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laatikossa on valinta, haku hakee rivit, joilla on mainittu seka Sick etta valo-
verho. Jos rasti ei ole ruudussa, ohjelma hakee kaikki rivit, joilla mainitaan
”Sick” tai "Valoverho”. Haku ei valita isoista ja pienista kirjaimista ja se hakee
teksteja alateksteista eli voit hakea esimerkiksi yhdyssanan alkuosalla yhdyssa-
naa. Tama haku siis palauttaisi tuloksen "PUOLIvaloVERHOtanko.” Haku ei kui-

tenkaan palauttaisi tulosta "Valo verho” tai "Valo_verho”.

Ohjelma tallentaa muokatut rivit tietokantaan vain painettaessa "SAVE” -paini-
ketta. Ohjelman voisi muokata kayttajaystavallisemmaksi muokkaamalla koodin
niin, etta tallennus tapahtuu aina kun rivia muokataan. Tama kuitenkin synnyt-
taa kayttajalle mahdollisuuden kayttaa ohjelmaa vaarin, eli vahingossa poistaa
sisaltda. Dynaamiset toiminnot hidastavat ohjelman kayttoa yleisesti ja taman
takia aina pitaa tehda paatos, halutaanko toiminto luoda dynaamiseksi vai esi-

merkiksi painonapin taakse.

Oikealla sijaitsevista painonapeista voi luoda uuden projektin, arkistoida valmiin
projektin ja vieda taulukkoon haettu tieto Exceliin. Exceliin vientia voi kayttaa
esimerkiksi positiokohtaisten osalistojen luomiseen tai tietokannan varmuusko-
pioimiseen. Nain tietoa voi tarkastella, jos joutuu esimerkiksi tydskentelemaan
ilman verkkoyhteytta. Projektin arkistointi siirtaa projektin pois aktiivisten projek-
tien tietokannasta, jolloin se ei ole enaa kayttajalle saatavilla. Arkistoituja projek-
teja voidaan kayttaa esimerkiksi tulevaisuudessa uusien projektien esisuunnitte-

luun.
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4.2.3 Varasto -valilehti

[ Statu Position Subpostion | Order code Current rajandys Order date 14 Deverydite | piiegn, | PtNumber | Description Supplier Quantr

|
i
i

13-3-2020, JTAS2

5 u o
4020002

13.3.2020 1332020, JTAS2

1332020 1332020, 1Tas2
133-2020 133-2020, 12
13-3-2020 | 13-3-2020, JTAS2
13-3-2020 13-3-2020, JTAS2
13.3.200 1332020, Tas2
1332020 1332020, JTas2
13:3-2020 |13:3-2020, Mas2
13-3-2020 | 13-3-2020, JTAS2
133-2020 133-2020, 1152
133200, a2
13-3-2020 13-3-2020, JTAS2
13.3.200 1332020, Tas2
1332020 1332020, JTa52
133-2020 133-2020 133-2020, 11AS2

13.3.2020, JTAS2

i
|
Lo Lol Lo Rofle fe e Sl fle B dle Lo e B e fle fLedle |

4020026 Query

4 I

KUVA 10. Varastoikkuna

19.3.2020, ITAS2

|L|

Varasto valilehti on tarkoitettu tuotannon tyontekijoille. Tuotannolle haluttiin pel-
kistetty ymparisto, jossa muokkausmahdollisuudet ovat rajalliset. Muokkaus-

mahdollisuus pitaa olla vain osan tilassa.

Tuotannolle tarkoitetussa ikkunassa (Kuva 10) on projektin valintalaatikko sa-
malla tavalla kuin aikaisemmassa. lkkunassa on vain yksinkertainen haku,
mutta kayttaja voi valita osia haettavaksi vain tilatuista osista tai vain saapu-
neista osista. Ikkunassa ei voi muokata kuin tilasarakkeen soluja, mutta kayttaja
voi maalata samaan aikaan monta rivia ja asettaa kaikkien tilan yhta aikaa.
Tama nopeuttaa suurien saapuvien erien kuittausta saapuneeksi. Oikeassa yla-

kulmassa nakyy haettujen rivien maara.
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4.2.4 Tietojen syotto

vy form_ImportData

" CustomTools
" CADS parts
Choose directory " CADS cabels

B i (" Custom Excel created by user

Sheet1

L] Choose project

KUVA 11. "Import Excel” -valilehti

Tietoa voi syottaa tietokantaan joko rivi kerrallaan projektindkymassa tai “Import
Excel” -valilehdella. (Kuva 11) Excelin tuominen tietokantaan on johdonmukaista
ja sita ei kayttajat normaalisti tee kuin satunnaisia kertoja projektin aikana. Tama
pyritaan tulevaisuudessa automatisoimaan niin, etta suunnittelija vain siirtaa Ex-
cel-tiedostot tiettyyn kansiorakenteeseen ja ohjelma siirtaa tietoja automaattisesti

tietokantaan, jos ne eivat viela ole siella.

Ensimmaiseksi valitaan Excel-tiedosto, joka halutaan tuoda tietokantaan. Kun
tietue on valittu, se tulee nakymaan pitkaan tekstilaatikkoon sivun ylareunassa.
Excel-tiedoston tuotavan valilehden nimi kirjoitetaan tekstin "Sheet1” kohdalle.
Taman jalkeen valitaan, onko taulukko suunnitteluohjelman generoima vai itse
luotu. Viimeisena valitaan projekti, jolle tiedot viedaan. Kun valinnat on tehty,
kayttaja painaa "Import data” -painiketta, jolloin ohjelma generoi uudet ID-nume-

rot riveille ja vie datan tietokantaan.

4.3 Tyokalun yllapito

Business.org-nettisivun mukaan kaupalliset vaihtoehdot maksavat satoja dolla-
reita kuussa (Kaupalliset varaston hallintasovellukset). Molempien itse luotujen
ratkaisujen tekemiseen yhteensa kului aikaa hieman yli 2,5 kk yhdelta tyonteki-
jalta. Jos yritys olisi turvautunut ulkopuoliseen ohjelmaan, oikean alihankkijan

valitsemiseen olisi kulunut myds merkittavasti aikaa. Taman jalkeen palvelun
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kaytdsta olisi pitanyt maksaa kausittaista maksua. Nopeasti kasvavassa yrityk-
sessa tarpeet voivat myds muuttua suhteellisen nopeasti eli esimerkiksi vuoden
aikana. (Helminen, A. Haastattelu, 2020)

Yrityksen sisaisella ohjelmoinnilla saavutetaan seka taysin vapaa muokattavuus
tyokalulle seka tarkka tieto siita, kuinka tietoturvallinen kyseinen tyokalu on.
Tyokalun tuottamisessa opittua tietotaitoa pystytaan myos kayttamaan tulevai-
suudessa erilaisiin sovelluksiin. Nama syyt ratkaisivat sen, etta kaupallisia vaih-

toehtoja ei harkittu sen enempaa. (Helminen, A. Haastattelu, 2020)
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5 RATKAISUJEN VERTAILU

5.1 Ratkaisujen ohjelmointi

Excelin VBA-ohjelmointikielella on vaikea koodata IntelliSensen eli arvaavan Kir-
joituksen puutteen takia. Koodi on hidasta ja ymparisto ei ole tarkoitettu laaja-
alaisiin dynaamisiin koodeihin. Nama ovat syita miksi Excelilla toteutettu ratkaisu
jatettiin pois kaytosta hyvin nopeasti ja ohjelmointikieli seka -ymparisto vaihdettiin

toiseen.

Ohjelmoinnissa kaytetdan usein "For loop” -nimista operaatiota, joka suorittaa
sen sisalla olevan koodin aloittaen jostain kokonaisluvusta, jatkaen niin kauan
binaarinen arvo numeerisesta vertailusta pysyy totena iteroiden yhden enemman
tai vahemman joka kierroksella. Kuvassa 12 on Javan for loop esiteltyna, mutta

se on syntaksiltaan ja toimintaperiaatteeltaan taysin sama kuin C#:ssa.

4 N
For Loop

3.b) If false

3.a) If true
1. 2. 6.

for (initialization ; condition ; Updation )

{

// body of the loop
/I statements to be executed

4

}

T, // statements outside the loop oG
N e

KUVIO 12. For loopin syntaksi ja toimintakaavio. (For loopin toimintaperiaate,
Geeksforgeeks 2020)

For looppeja kaytetdan pienien listojen tai taulukoiden lukemiseen ja kirjoittami-
seen. Pienella taulukolla tarkoitetaan nyt joitain tuhansia soluja. Luettaessa kak-

siulotteista taulukkoa, looppeja kirjoitetaan kaksi sisakkain niin, etta toinen lukee
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sarakkeet ja toinen rivit. Jos ohjelma lukee kymmenelta valilehdeltd kahdenkym-
menen sarakkeen ja sadan rivin taulukot, koodi siis ajetaan 20 000 kertaa. Jos-
kus iteraatiot pitaa aloittaa alusta tietyssa koodin tilanteessa, joten maara voi

viela moninkertaistua riippuen koodista.

Esimerkin mukainen koodi suoritettiin Excelilla ja koodin suorittamiseen meni ai-
kaa n. 3 sekuntia. C#:lla kirjoitettiin testikoodi, joka kirjoitti lukuja miljoonaan tau-
lukon soluun ja koodin suorittamiseen meni millisekunteja sekuntien sijaan. Tama

testi osoittaa sen kuinka hidas Excel on suurien datamaarien kasittelyssa.

5.2 Saavutetut tavoitteet: Automaattinen Excel-taulukko

Taulukossa 1 maaritetyt vaatimukset on merkattu taulukkoihin 2 ja 3 sen perus-
teella, kuinka moni vaatimuksista on tavoitettu. Vihrea vari tarkoittaa, etta vaati-
mus on toteutunut ja punainen tarkoittaan, etta vaatimus ei ole toteutunut. Auto-
maattisen Excel-taulukon vaatimusten toteutumisesta nahdaan, etta kaikkia en-

sisijaisia vaatimuksia ei pystytty toteuttamaan.

TAULUKKO 2. Saavutetut vaatimukset automaattiselle Excel-taulukolle.
ENSISIJAINEN VAATIMUS TOISSIJAINEN VAATIMUS

Hakutoiminto Ulkoasun varimaailma

Excel-tiedostojen sydttaminen

Vari-indikointi osan tilasta

Tietoturva

Ensisijaisiin vaatimuksiin kuului hakutoiminto, vari-indikointi, Excel-tiedoston
syottaminen, tietoturva, reaaliaikainen tiedonsiirto ja kaytettavyys. Syottaminen
tapahtuu helposti, koska kyseessa on Excel-pohjainen sovellus, dataa voi siis
kopioida suoraan toisesta Excel-tiedostosta. Hakutoiminto toimi vaaditulla ta-
valla. Reaaliaikainen tiedonsiirto toimii Excelin tallennuksen kautta, joten se ei
ole taysin reaaliaikainen ja se johtaa myos siihen, etta kaytettavyys monella kayt-

tajalla on huono.



25

Erikoishakutoimintoja eli monen hakusanan hakuja ja poissulkevaa hakua ei voitu
suorittaa Excel-sovelluksessa. Kayttajakohtaisen kayttoliittyman toteuttaminen ei
ollut mahdollista, koska datarivit ovat kasiteltdvassa Excelissa sisalla. Data olisi
pitanyt tallentaa erilliseen tiedostoon, josta sita olisi luettu eri kayttgjille tarkoite-
tuissa erillisissa Excel-sovelluksissa. Vasteaika tassa tyOkalussa oli erittain
huono. Toimintoja testattiin kahdella tuhannella rivilla ja niihin kului aikaa kym-
menia sekunteja tai jopa minuutteja. Tietoturvan kannalta Excel-sovellus oli riit-
tavan hyva, koska tietokone vaatii salasanan, seka Excel-tiedoston pystyy lukit-
semaan salasanalla. Tietomurron tilanteessa murtajalla olisi joka tapauksessa
paasy projektikohtaisen osalistan kantatiedostoihin, eli suunnitteluohjelmistoista

tuotuihin Excel-tiedostoihin.

5.3 Saavutetut tavoitteet: C#-sovellus

Taulukosta 3 nahdaan suoraan, etta yksikaan ensisijainen vaatimus ei ole jaanyt
toteuttamatta. Ulkoasun varimaailma yhtenaistettiin toivotun varimaailman mu-
kaan vain yhdella valilehdella, koska muut tarkeammalla prioriteetilla olevat vaa-
timukset haluttiin valmiiksi. Varimaailma kuitenkin tulevaisuudessa tullaan muok-

kaamaan halutuksi.

TAULUKKO 3. Saavutetut vaatimukset C#-sovellukselle.

ENSISIJAINEN VAATIMUS TOISSIJAINEN VAATIMUS
Hakutoiminto Ulkoasun varimaailma
Excel-tiedostojen sydttaminen Monimuotoisimpia hakuominaisuuksia
Vari-indikointi osan tilasta Vasteaika mahdollisimman pieneksi
Tietoturva Kayttajakohtainen kayttoliittyma
Reaaliaikainen tiedonsiirto
Kaytettavyys

Vaadittujen hakutoimintojen lisaksi valilehdille luotiin kayttajan tarpeiden mukai-
sia hakutoimintoja. Esimerkiksi tuotannolle tarkoitetulla valilendella yhdella valin-

nalla voi parsia pelkastaan tilatut tai saapuneet osat nakyville. Eri osastoille tar-
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koitettujen valilehtien avulla saatiin myos jokaiselle kayttajalle tarvittavat ominai-
suudet halutusti. Projektin johdolla ominaisuuksia on enemman kuin tuotannolla,
koska tuotannon on tarve vaihtaa vain osan tilatietoa. Excel-tiedostoja jarjestel-
maan voi syoéttaa puoliautomaattisesti, tdssa toiminnossa on tulevaisuudessa
viela parannettavaa. Reaaliaikaisuus toimii merkittavasti paremmin C#-sovelluk-

sessa, koska sovellus itsessaan ei sisalla dataa vaan erillinen SQL-palvelin.

Palvelimen kaytossa tulee vastaan erilaisia tietoturvariskeja. Palvelimeen yhdis-
taminen vaatii kaksi asiaa. Kayttajan tulee olla samassa verkossa, kun palvelinta
pyorittava tietokone, seka kayttajalla tulee olla tiedossa ns. Connection string.
Connection string on teksti, joka sisaltda kayttajatunnuksen, salasanan ja muun

tarvittavan tiedon palvelimeen yhdistamiseen. (Microsoft 2017)

5.4 Vertailu

Automaattinen Excel-tyOkalu tavoitti ensisijaista vaatimuksista 4/6 ja toissijaisista
vaatimuksista 1/4. C#-sovelluksella ensisijaisista vaatimuksista saatiin taytettya
6/6 ja toissijaisista vaatimuksista 3/4. Toteutuneiden vaatimusten maarasta nah-
daan etta, C#-sovellus taytti vaatimukset paljon paremmin kuin automaattinen
Excel-taulukko. Muokattavuudeltaan nama kaksi tyOkalua eivat ole erityisen jous-
tavia. PC-ohjelmoija kuitenkin pystyisi muokkaamaan kumpaakin ohjelmaa tar-
peen vaatiessa. Automaattisen Excel-tydkalun jatkokehitys kaatui ohjelmakierron
nopeuteen. Toimintoja pyrittiin optimoimaan, mutta se ei kuitenkaan nopeuttanut
ohjelmaa tarpeeksi nopeaksi. Taman hitauden ansiosta Reaaliaikainen tiedon-
siirto, kaytettavyys yleisesti ja vasteaika karsivat. C#-sovellukseen puolestaan
saatiin kaikki vaaditut ominaisuudet toteutettua pois lukien ulkoasun varimaailma,

jota ei aikataulun puitteissa saatu toteutettua.

Suhteellisen lyhyella testaamisella ei ehditd saamaan luotettavia tuloksia siita,
kuinka paljon ohjelman kayttéonotto on lisannyt tehokkuutta, joten tulosten arvi-
ointi suoritettiin tyytyvaisyyskyselylla, jossa kysyttiin seuraavat kysymykset:

1. Missa asemassa olet projektin nakokulmasta?

2. Oliko mielestasi kommunikoinnissa ongelmia aikaisemmin, minkalaisia?

3. Onko ohjelma helpottanut tiedon siirtymista osapuolien valilla?

4. Onko ohjelma nopeuttanut tiedon siirtymista osapuolien valilla?
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5. Onko ohjelma selventanyt tiedon hallintaa?

6. Vapaa palaute.

Kyselyyn vastasi suunnittelupaallikkda ja projektipaallikko, joilla ohjelma oli ollut
kaytossa vastaamisen aikaan noin kuukauden ajan. Osaan kysymyksista pyydet-
tiin vastaamaan asteikolla 1-10, jossa yksi tarkoittaa negatiivista vaikutusta, viisi

neutraalia vaikutusta ja kymmenen positiivista vaikutusta.

Suunnittelupaallikon mukaan aikaisemmin on ollut paljon vaikeuksia levittaa
tieto kaikille osapuolille saapuneista osista, ja hanen mukaansa ohjelma on hel-
pottanut sekd nopeuttanut tiedon siirtymista osapuolien valilla (Liite 1. Tyytyvai-
syyskysely 1). Projektipaallikon kokemukset ovat olleet tydkalun kayttamisesta

samanlaisia kuin suunnittelupdallikon (Liite 2. Tyytyvaisyyskysely 2).

Kyselyn tuloksista nahdaan, etta ohjelmasta on ollut hyotya projektin johtami-
seen ja se on saastanyt aikaa kommunikoinnissa osastojen valilla. Ohjelmisto
on myds kymmenia kertoja nopeampi suoriutumaan samoista tehtavista kuin

vastaava automaattinen Excel-taulukko.
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6 POHDINTA

Tavoitteena oli kehittaa tiedonkulkua projektin aikana ja opinnaytetydssa selvi-
tettiin, mitka ovat vaatimukset osalistojen hallintatyokalulle seka luoda ratkaisu,
joka tayttaa vaatimukset mahdollisimman hyvin. Vaatimuksiin kuului hakutoi-
minto, osien tilan vari-indikointi, reaaliaikainen tiedonsiirto, usean samanaikai-
sen kayttajan kaytettavyys, riittdva tietoturva seka mahdollisuus sy6ttaa Excel-
tiedostoja osalistalle. Ratkaisun tulisi olla halpa yllapitaa, muokattavissa tulevai-
suuden tarpeita varten seka tarpeeksi tietoturvallinen. Lisaksi toissijaisia vaati-
muksia olivat ulkoasun varimaailma, monimuotoisemman hakuominaisuudet,

kayttajakohtainen kayttoliittyma seka mahdollisimman pieni vasteaika.

Ongelmaa yritettiin ratkaista kahdella eri tavalla, automaattisella Excel-taulu-
kolla ja C#:lla kirjoitetulla sovelluksella. C#-sovellus taytti vaaditut tavoitteet pa-
remmin, kuin Excel-sovellus, mutta sen luomiseen meni merkittavasti kauemmin
aikaa. C#-sovellus taytti 9/10 vaatimusta, mutta automaattinen Excel-sovellus
vain 5/10.

Tulevaisuudessa ohjelmistoa pyritaan kehittdmaan. Ohjelman kehitystavoitteita
on lisata tietoturvaa, nopeuttaa kayttamista ja tehda dynaamisempia ratkaisuja
toimintojen suorittamiseen. Talon sisaisella ohjelmoinnilla saavutettiin nopea

muokattavuus ja kustannustehokas yllapito, joka mahdollistaa saman ohjelma-

rungon kayttamisen tulevaisuudessa muihin tarkoituksiin.
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LITTEET

Liite 1. Tyytyvaisyyskysely 1

Tyytyvidisyyskysely

Tama tyytyviisyyskysely koskee llari Savolaisen tekemaa chjelmistoa, jolla pyritdén parantamaan
kolmisuuntaista kommunikointia projektin aikana,

Kysymyksissa, joissa pyydetdén vastaamaan 1-10: 1 = on negatiivinen vaikutus aiempaan, 5=
neutraali vaikutus ja 10 = positiivinen vaikutus,

Miss3 asemassa olet projektin ndkikulmasta? Suunnittelupasllikks
Oliko mielestdsi kemmunikoinnissa ongelmia aikaisemmin, minkélaisia?

Jatkokehityksend tarvitaan
tuplatilaukset.

Onko chjelma nopeuttanut tiedon siirtymista osapuoclien valilla?

-10j r I

Tiedonvalitys on nopeutunut, kun BOM-listat saadaan sucraan massalistalle ja tuotannossa
n voidaan tehds hijel

thokehi
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Liite 2. Tyytyvaisyyskysely 2

Tyytyvaisyyskysely

Tama tyytyvaisyyskysely koskee llari Savolaisen tekemnaa ohjelmistoa, jolla pyritddn parantamaan
kolmisuuntaista kommunikointia projektin aikana.

Kysymyksissd, joissa pyydetsdn vastaamaan 1-10: 1 = on negatiivinen vaikutus aiempaan, 5 =
neutraali vaikutus ja 10 = positiivinen vaikutus.

Missh asemassa olet projektin nikokulmasta? _Projektipssllikks
Oliko mielestdsi kommunikoinnissa ongelmia aikaisemmin, minkalaisia?
Vapaa: Ongelmat ovat ollest tiedonkulussa suunnittelun, hankinnan ja tuotannon valills

Onko ohjelma helpottanut tiedon siirtymista osapuclien valilla?

=10 j; fut): hjelma on hel niut hankin kun adaan sucraan BOM-list
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