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Abstract

Digitization has progressed from automated local systems to cloud services,
which now operate with local systems and systems coming from different
clouds, in order to act as integrations to enable systems to communicate at dif-
ferent stages of the ERP process.

The thesis investigates company-x's current offline-based HOT quotation con-
figuration tool and Dynamics AX2009 version to move integration to the cloud
service due to the inference of Dynamics AX2009 version support for the new
D365 cloud service future ERP solution. An additional challenge was the differ-
ence in product modeling and selection criteria for configuring the AX2009 and
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The D365 is a product of Microsoft, which is why Azure was the easiest solu-
tion as a cloud platform. The basic HOT configurator server software is trans-
ferred to the Azure cloud, where the connection made by the HOT offline client
is sent to the current basic data and the new provider to be won over with the
D365 ERP systems configured at the time of creation as offers. In addition, bids
transferred to D365 side must be automatically configured without personnel
processing, as batch configuration with external parameters is not a feature of
the standard D365.

The D365 in the cloud and the HOT server can be made to interact with each
other easily, but the challenge lies in the whole process and its performance
ability.
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1 JOHDANTO

Taméan opinnaytetyon tarkoitus on tutkia digitaalisen toiminnanohjausjarjestelmén version
uudistamisesta aiheutuvia muutoksia, seké tuotemallien konfiguroinnissa, ettd sen integ-
rointia olemassa olevaan liikketoimintasovellukseen pilviymparistdossa. Lahtokohta tydlle on
integraatio HOT —tyOkaluun, joka on myyntihenkildiden tuotteiden konfigurointi ja tarjous-
hinnoittelutyOkalu, sek& Microsoft Dynamics AX 2009 toiminnanohjausjarjestelmien nykyi-
nen integraatio. Versiovaihdon tarkeimp&na syyna on sovellustuen péattyminen MS Dy-
namics AX 2009 -jarjestelmalle. Uutena kohdejarjestelmana toimii Microsoft Dynamics
365 FO.

Tyoskentelen IT-alan konsulttiyrityksessd, joka tarjoaa muun muassa asiakkailleen IT-
infrastruktuuriratkaisuja, seka tietojarjestelmien integraatiopalveluja. Yritys-x puolestaan
toimii teollisuudessa, jossa asiakkaille toimitetaan konfiguroituja kokonaisuuksia. Yritys-x
kayttaa konsulttitalon, jossa tydskentelen, toimittamaa toiminnanohjausjarjestelmaa. Kos-
ka yritys-x on nykyinen konsulttiyrityksen asiakas, opinnaytetyon tutkimustulokset palvele-
vat seka yritysta, jossa tydskentelen etta yritys-x:a4, jonka jarjestelmiin versiovaihto teh-
daan.

Opinnaytetydstani tuli Design Science tyyppinen suunnittelutieteellinen, tekniikoita testaa-

va ja ratkaisukeskeinen asiakkaani tarpeita toteuttava tutkielma.
1.1 Opinnaytetyodn tavoitteet

Opinnaytetydn tavoite oli varmistaa, etta yritys-x:n nykyisten tuotteiden tuotemallit ovat
mallinnettavissa uudessa Microsoft Dynamics D365 standardi (tasta eteenpain D365) ver-
sion tarjoamilla menetelmilld, jottei ulkopuolista tuotetta tdhan tarvita. Ulkopuoliset konfi-
gurointijarjestelméat ovat usein huomattavan kalliita ja kaikissa ratkaisuissa on omanlai-
sensa mallinnusmenetelmét ja mahdolliset kielet, joilla mallinnusta tehddan. Naista pro-
sessin muutoksista, seka kielen etta tavasta tehd& muutoksia, aiheutuisi yritys-x:lle oman
vaen koulutustarve ja oppimisen etenemisen varmistaminen, jotka toisivat lisdhaasteita
tuotannon kayttdéonotossa. Nykyinen mallinnustapa tunnetaan perusteellisesti, jolloin sa-
mankaltaisella tavalla kasiteltavalla mallilla saavutetaan pienempi oppimiskynnys. Liséksi
haluttiin saada tuotemallien laskentojen datat yllapidettéavaksi yhteen jarjestelmééan, eika
taas uuteen kolmanteen jarjestelmaén. Nykyjarjestelméassa laskennat ovat, sekd AX2009
ettd HOT:in puolella, joissa tarjousten hintaeroissa tapahtuu heittoja aika ajoin. Tama joh-
tuu siitd, ettd tuotemallin versiota ja hinnoittelua ei ole aina ehditty paivittdm&an sama-

laiseksi molempiin jarjestelmiin.



Kolmantena tavoitteena on varmistaa toteutettavien tarjousten sisaéan tuonti ja jatkaa siitéa
automaattiseen konfigurointin HOTCoden pohjalta. HOTCode on merkkijono, jossa on
kaikki konfiguroinnin parametrit ja arvot. Automaattinen konfigurointi ei ole D365 standar-
dissa mahdollista ilman kayttajan tekemaan tyota konfigurointivalintojen valinta -naytossa.
Halutaan siis, etté tarjoukset ovat valmiina, koska ne on jo tehty HOTin puolella valmiiksi

konfiguroituna.

Neljas tavoite oli, kuinka kaikki mallit saadaan kayttamaan ulkoista HMPCE laskentamoot-
toria jokaisen mallin kohdalla. Ongelmana téassa oli se, etta oli tiedossa ettd, D365:n PCA-
daptor —luokkia oli mahdollista ohjelmoida, mutta jotta kaikille noin 300 mallille ei tarvitsisi
tehdd omaa uudella nimella ja osasta lievasti eroavia ohjelmallisia kokonaisuuksia tai vain

vahan eroavia muutoksia. Ratkaisuksi haluttiin riittavan universaali ratkaisu.

Viides tutkittava ongelma olisi konfiguroinnin saaminen riittavan nopeaksi. Tama ongelma
olisi vasta tutkittavissa, kunnes koko konfigurointi saataisiin toteutettua. Tahdattiin kuiten-
kin automaattiseen konfigurointiin, jossa ei tarvita kayttajan kasityota integraatiossa. Pyrit-

taisiin tekemaan erilaisia ohjelmallisia kiihdytys -toimintoja, jos tarpeen.

Kuudes tavoite on tuoterakenteen osien siirtdminen helposti HMPCE —Java laskentamoot-
torille. HMPCE on yritys-x:n omatuotantoa oleva tuotemallien konfiguroinnin laskenta-
moottori, jota kaytetdan HOT —tarjoussovelluksessa, joka on mydskin yritys-x:n omatuo-
tantoa oleva sovellus. Tuoterakenteen osien siirtdminen HMPCE moottorille on tarke&a.
Kateprosentin laskennassa on muuttujia, jolloin kaikkia tuotteita ja sen osista saatavaa
katetta ei voida laskea peruskaavalla, jotta yksittaisen kalliin hankittavan toimilaitteen kus-
tannus ei pilaisi koko tarjousta. Tama voisi johtaa tilanteeseen, jolloin koko tarjous ei olisi-
kaan enda kilpailukyinen. Tuoterakenne paljastaa siis kalliit yksittiiset osat ja niille voi-
daan antaa pienempi yksittdinen kateprosentti, jolloin laskentamoottori saadaan pienen-

tamaan tarjouksen kokonaishintaa yritys-x:n asiakkaille ja tarjous on kilpailukykyisempi.
1.2 Tutkimuskysymykset ja tutkimusmenetelmét

Opinnaytety6hon liittyvat tutkimuskysymykset ovat:
1. Kuinka yritys-x:n nykyinen tuotemallinnus on toteutettavissa standardilla D365:11a7?

2. Kuinka tuotemallien reittien ja tuoterakenteiden ehdollinen muuttuva data saadaan

siirrettyd yllapidettavaksi HMPCE laskentamoottorin puolelle?

3. Kuinka kaikki tuotemallit saadaan kayttdamaan ulkoista HMPCE laskentamoottoria

laskennoissaan?



4. Kuinka tuotemallin konfigurointi saadaan toteutettua riittévan nopeaksi manuaali

kaytossa ja automaattisen konfiguroinnin eratyon kautta?
5. Miten automaattinen konfigurointi toteutetaan ilman kayttajan manuaalista tyota?

6. Miten tuotemallin tuoterakenne saadaan siirrettyd D365:sta HMPCE laskentamoot-
torin puolelle kateprosentin selvittamiseksi?

Opinnaytetyon tutkimusmenetelmaksi tuli Design Science tyyppinen suunnittelutieteellinen
lahestyminen (Peffers ym. 2006). Testattiin myods "Konstruktiivinen tutkimusote”, jossa
tehdaan todella uutta eli mika toimii tai ei toimi (Lukka 2001). My6s tama tutkimusmene-
telma sopisi hyvin ohjelmistokehitystyohon, koska varsinaisesti ratkaisua ei ole olemassa
kuin ulkoiset 3. osapuolen jarjestelmat, jotka perustuvat eri ratkaisuun eli ODATA//REST -
rajapintaan, eika suoraan ohjelmalliseen ratkaisuun vaan suoraan datan tuontiin valmiilla
rakenteella ja reitityksella. Ongelmana menetelmassa oli seuraava lause méaaritelmassa:
"Pelkkda aiemmin kehitettyjen konstruktioiden soveltamista uuteen ymparistoon ei tule
pitdd konstruktiivisen tutkimusotteen sovelluksena.” Tassa opinnaytetydssa ei kehitetty
uutta ratkaisua, vaan kasiteltiin olemassa olevan AX2009 version paivittamista D365-

ymparistéon (Dynamics 365 2020c).

Design science sisaltaa kuusivaihetta (kuvio 1).
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KUVIO 1. Design science -menetelméan vaiheet (muokattu Peffers ym. 2006)



Kuviossa 1 punaisella on esitetty prosessin suunta ja vihreallda on prosessin vaiheisiin

vaikuttavat seikat. Huomataan, etta prosessi palaa aiempiin vaiheisiin, eli kyseessa ite-

rointi kierrokset, joihin paadytaéan, kun on tarvetta parantaa ratkaisua (artefaktia).

Prosessin kuvaus (Peffers ym. 2006):

1.

Ongelman tunnistus ja motivointi

Kuvion vihredlta puolelta tulee lahestyd ongelmakeskeisella tavalla eli tunnistetaan

tarpeet ja ongelmat. Saavutetaan motivaatio ratkaisun hakemiseen ja tuloksiin.
Ratkaisun ominaisuudet

Kuvion vihredltad puolelta tulee lahestyé ratkaisukeskeisella tavalla. Ongelman ku-
vaksesta pyritddn ratkaisemaan saavutettavissa olevat tavoitteet. Liséksi taytyy
l0ytaéa asiat, jotka tarvitaan ratkaisun saavuttamiseksi.

Suunnittelu & toteutus (artefakti)

Kuvion vihredaltd puolelta tulee l&hestya suunnittelu ja kehitystyyppisella lahesty-

mistavalla. Etsitaan ja kuvataan tarvittava toiminnallisuus eli ratkaisu, siis artefakti.
Testailu & protoilu (kokeellinen testailu)

Kuvion vihreélta puolelta tulee lahestya testaillen ja kokeilemalla ratkaisua, jossa
on tarkoitus havainnollistaa artefakti eli ongelman ratkaisu ja hyodyllisyys. Liséksi
tulee ymmartaé mité osaa demonstroidaan ratkaisusta, koska kaikkea ei voida tes-

tata yhdella iterointi kierroksella, kuin vasta aivan lopuksi.
Toteutus

Toteutuksen jalkeen seuraava iterointi kierros johtaisi takaisin suunniteluun iteroin-
tikierroksen lahes tayden kierroksen myoéta. Jos lopputulos ei miellyta niin joudu-
taan palaamaan takaisin iterointi kierrokselle, niin on avattava ja palattava aiempiin
paatoksiin, jotka johtivat kokeiluun. Seurauksena on siis iterointi kierros niin mo-
nesti kuin tarvitaan, eli paluu aiempiin kuvio 1:n osittamalla tavalla jalostamalla tar-

vetta ja ratkaisua.
Viestinta

Viimeinen vaihe olisi julkaisu, voidaan keskustella alkuperaisesta ongelmasta ja
ratkaisusta, jota tarvittiin ja sen tarkeydesta. Artefaktin eli ratkaisun yhteydesta tu-
lee keskustella, kuinka se tarjoaisi uusia mahdollisuuksia ja ratkaisun tarkeydestéa

ongelman ratkaisun kaytosta. Kaikkien artefaktin méaarittelyyn ja ongelman ku-



vaukseen osallisien tulisi osallistua ratkaisusta keskusteluun tutkijoiden ohella.
Voidaan edelleen joutua iterointi kierrokselle keskusteluiden jélkeen, jos ratkaisu

on halutun kaltainen niin ratkaisu eli artefakti on valmis.

Opinnaytetyén monimutkaiseen ja erilaisia ongelmia siséllaan pitaviin tilanteisiin suunnit-
telutieteellinen tutkimus sopi lopulta parhaiten. Ensimmaisessa vaiheessa tunnistettiin
ongelmat kaikista tavoitteista kysymysten pohjalta. Varsinaista motivointia ei tarvittu, kos-
ka kaikki esitellyt kysymykset olivat pohjiltaan lahes ns. "Show Stoppereita” eli projekti ei
olisi edennyt, ellei asioita olisi voitu ratkaista. Toisessa vaiheessa kuvattiin, mita tulisi pys-
tya tekemaan, jotta tutkinnan jatkaminen on jarkevaa. Taustalla oli tydnantajan pohjalta
kaupallinen projekti, jonka vaiheiden eteneminen tuli olla edistyva, jotta jatkomahdollisuu-
det olisivat olemassa. Kolmannessa vaiheessa toteutettiin suunnitelmallinen ratkaisu luo-
malla helpoimmat ongelmat avatuiksi ratkaisuiksi ja niisté integraation prosessikaavio,
jonka jalkeen suunniteltiin, miten ratkaisu eri integraation vaiheissa voidaan toteuttaa.
Keskusteluissa oli osallisena asiakkaan tarpeita kuvaavat henkilot, jarjestelman toimitta-
van konsulttiyrityksen integrointiin erikoistunut tiimi, D365 puolelta opinnaytetydn tekija ja
tarvittavat osa-alue konsultit. Koska paivitysympariston integraatio oli monimutkainen, oli
tarve tehda ensimmaisia toteutuksia, jotta eriasteisia riippuvuuksien vaikutuksia oli mah-
dollista havainnoida. Neljdnnessé vaiheessa tehtiin integraation toteutukselle hiekkalaa-
tikko eli ns. "sandbox” tyyppisessa testiymparistossa. Viidennessa vaiheessa oli todennet-
tavissa, ettd alkuperaiset tarpeet tutkimuskysymysten pohjalta olisi saavutettu. Varsinaista
kuudetta vaihetta ei ole vielad taysin olemassa tata opinnaytetytta paatettdessa, vaikka
kolme vuotta se onkin kestényt, koska suuret kaupalliset ERP-hankkeet ovat pitkakestoi-

sia projekteja ja taloudellisesti suuria ostajalle ja myyjalle.

Kuudennessa vaiheessa voitaisiin keskustella ratkaisujen merkityksesta ja kuinka asetetut
artefaktit olivat onnistuneet niin toteutuksen, kohdistuksien ja tunnistuksen osalta. Keskus-
telut tulisi kayda asettajien, kayttajien ja toteuttajien kesken. Tdma voisi johtaa dialogiin,
josta saadaan selville, jouduttinko tekemaan kompromissiratkaisuja vai toteutuiko integ-
raation paivitys alun vaatimusten mukaisesti. Lisdhuomiona mainittakoon, ettd kaytannon
toteutuksissa raha lopulta ratkaisee, eika kaikkea ole tarkoitettukaan ratkaistavavaksi ku-
ten aiemmissa versiossa. Edeltava toteutus ei ole aina se toteutus, jota lopulta haluttiin,

vaikka se aluksi kuvattaisiin vaatimuksina ratkaisulle.

Kokonaisuutena tatd suunnittelutieteellistd lahestymistapaa pyrittiin kdyttdma&an kaiken
aikaa. Valilla tarpeet korjattiin nopeasti eri vaiheiden valilla, kun ymmarrys laajeni tarpei-
den pohjalta. Tarvittavia muutoksia oli lopulta melko paljon eli tarpeet kasvoivat toteutuk-

sen myota. Jatko muutokset olivat lahinna kayttoa ja testausta helpottavia ominaisuuksia.



1.3 Tyon rakenne

Ty6 on jaettu kuuteen osa alueeseen, joista kappaleet yksi ja kaksi késittelevat tyon ja
jarjestelmien perusteita. Kappale kolme kasittelee integroitavien ymparistdjen perustavan-
laatuisia eroja. Kappale 4 kasittelee syvemmin opinnaytetydssa kasiteltavien jarjestelmien
AX2009 ja D365 versioiden konfiguroinnin eroavaisuuksia. Kappaleessa 5 kasitellaan

lopullista toteutusta opinnaytetydssa tehdyistd muutoksista.

Kappaleiden sisalla kaydaan alaotsikoittain per alaotsikko, kaikki merkittavat tehdyt uudis-
tukset ja muutokset lavitse melko tarkasti tarkentavien esimerkein ja koodi leikkauksin.
Lisaksi on kerrottu miksi paatokseen paadyttiin muutamilta kohdin, koska ratkaisu oli lop-
puun asti avoin, miten se kannattaa lopulta toteuttaa. Kappaleessa 6 on yhteenveto seka
jatkokehityssuunnitelmat opinnaytetydssa, etta sen kohteen projektista ja mité jatkokehitys
tarkoittaa projektissa. Liséksi on arvio kokonaisuudesta, joka toteutettiin opinnaytetyon

puitteissa.



2 PERUSTEET
2.1 Mita ERP jarjestelma tarkoittaa?

ERP (Enterprise Resource Planning) tarkoittaa liiketoimintaprosessien hallintaohjelmistoa,

jota yleisemmin kutsutaan toiminnanohjausjarjestelmaksi.

Toiminnanohjausjarjestelma eli ERP (Enterprise Resource Planning) -
jarjestelma on liiketoimintaprosessien hallintaohjelmisto, jonka avulla voi-
daan hallita yrityksen taloushallintoa, toimitusketjua, toimintoja, raportointia,
valmistusta ja henkilostéhallinnon toimintoja ja integroida ne. Useimmilla yri-
tyksilla on kaytdssa jonkinlainen jarjestelma taloushallintoa ja toimintoja var-
ten. Suurin osa ohjelmistoista auttaa kuitenkin vain paivittaisissa liikketoimin-
taprosesseissa eikd mahdollista liiketoiminnan kasvattamista tulevaisuudes-
sa. (Dynamics 365. 2020e.)

Yrityksen toiminnanohjausjarjestelmalla (ERP) hallitaan yrityksen prosesseja. Toisin sa-
noen ERP jarjestelmalla voidaan pyorittda koko yritysta. Voidaan siis yllapitaa koko yrityk-
sen prosesseja, eli kayttda ja yllapitda henkildston tietojen hallintaan, palkkoihin, osto ja
myynti tapahtumiin, kirjanpitoon, raportointiin, materiaalivirtojen, varastoinnin, varastosiir-
tojen ja lahetysten hallintaan, seka kaikkiin tuotannon vaatimiin tehtaviin. Lisaksi voidaan
hallita tuotteen rakennetta, tydvaiheita tai vaikka tyon ja materiaalin hintoja. Kaikista ta-
pahtumista syntyy seuraaviin vaiheisiin taydentavia tapahtumia. Lopulta kaikki tapahtumat
aiheuttavat tuloja ja menoja, jotka tilididaan tilikartan mukaan, ja tastd saadaan tilinpaa-
tosdataa kirjanpitoon. Sen pohjalta yritys voi toimia kannattavasti ja reagoida nopeasti
markkinoiden muutoksiin. Voidaan lisaksi yllapitaa asiakasrekisteria, projektien vaiheita ja
ennustaa tulevaa menekkia projektin vaiheiden ja kausivaihteluiden trendien pohjalta.
Esimerkiksi materiaalien ja tyokustannusten hintojen noustessa muuttuneet realiteetit on
saatava nopeasti mukaan myytavien tuotteiden ja projektien hintarakenteeseen, jottei
kannattavuus romahda. Liséaksi projektimallisessa tai kausimuotoisessa myynnissa tren-
dien loytaminen auttaa liiketoiminnankasvattamisessa (hintojen lasku ja nousu materiaa-
leista, kausista tai henkiléstdmenoista johtuen). ERP:Il& saavutetaan lahes reaaliaikainen
kannattavuus, ennustettavuus ja liikevoiton seuranta, jolloin valtytaan tilanteesta, etta yri-
tys on tehnyt tappiolla asiakkaille tuotteita useita kuukausia tai suotta kerannyt varastoon
tuotteita, joille ei olekaan kysyntéa (asiakasrekisterin merkinnat). Taméankaltaista laajem-
paa nakyvyytta liiketalouden prosessista, eikd vain paivittaista yrityksen laskujen maksa-

mista ja myyntisaatavien vahtimista (reskontra) voidaan kutsua todelliseksi ERP:ksi, jolla



pystytdan seuraamaan reaaliajassa talouskehitysté ja ennustamaan tulevaa, joka mahdol-

listaa liiketoiminnan kasvun. (Dynamics 365. 2020e.)

Esimerkki AX2009 ja D365 myyntiketjun ERP toiminnasta:

1.

10.

Myyijat jattavat tarjouksen asiakkaan tarvitsemista tuotteista asiakkaan tarpeet
huomioiden eli tuotteet mahdollisesti raataloidaan tarkemmin konfiguroimalla asi-
akkaan tarpeiden mukaan.

Asiakas hyvaksyy tarjouksen, jolloin se vahvistetaan myyntitilaukseksi.

Paasuunnittelu (MasterPlanning) prosessi kasittelee myyntitilauksen seka selvit-
taa, mista osista konfiguroidut tuotteet muodostuvat ja millaisia tyovaiheita tuottei-

den tekemiseen tarvitaan.

Paasuunnittelun (MasterPlanning) tuloksena syntyy toimituspéivamaariin pohjau-
tuen raaka-aineiden ja osien ostoehdotukset ostajille haluttuihin toimituspéivaméaa-

riin pohjautuen.

Ostajat kilpailuttavat vahvistettavat ostot ja vahvistavat ne, jolloin eri osien toimitta-
jien ERP jarjestelmissa heidén tarjouksensa vahvistetaan myyntitilaukseksi. Lopul-

ta toimittajat alkavat tuottamaan tilattuja osia, jotka lopulta toimittavat.

Lopulta osat saapuvat tahan tekevaan yhtioon ja osat kirjataan varastosaldoille,

jolloin osat varautuvat myytyyn tilauksen osiksi.

Paasuunnittelu (MasterPlanning) prosessi kasittelee taas materiaalien saapumiset
ja mahdolliset ehdotetut tuotannot vahvistetaan tuotantoon taaskin toimituspaivaan

pohjautuen, kun osat ovat saapuneet.

Uudet syntyneet tuotannot ajoitetaan taaskin toimituspaivamaaraan pohjautuen,
jolloin tyopisteisiin tulee konevaraukset ja tytt l6ytyvat oikeassa jarjestyksessa

tyontekijoiden ryhmien jonoista.

TyoOntekijat aloittavat omalla tyopisteelldén niita toita, joita ajoituksen jalkeen sinne
on listoille ilmestynyt. Tydntekijan ilmoituksen mukaan tuotannolle kertyy dataa,
josta esimerkiksi tyontekijan ilmoittama tyGaika, tehdyt maarat, kustannukset ja

materiaalien otot ovat osa.

TyOvaiheet etenevat sitd mukaa kun edelliset vaiheet valmistuvat. Seuraavat tyo-
vaiheet, tai naista riippuvat tuotannot, edistyvat puolestaan, kun osia ja edellisia

tyGvaiheita valmistuu.



11. Lopulta asiakkaan ostamat tuotteet valmistuvat varastoon ja niitd l&hetetd&n asi-

akkaan haluamissa erissé ja aikataulussa.

12. Lahetyksia vastaan asiakkaalle lahtee myds lasku, joko etukateen tai taysin rahti-

kirjojen pohjalta.

13. Koko tuotannon valmistuttua ajetaan tuotannosta loppuraportti, jolloin kaikki kus-
tannukset lasketaan yhteen ja lopulta sitd verrataan toteutuneeseen myyntihin-
taan. Tuotantojen hinnat heittdvat esim. materiaalivikojen ja tyontekijoiden tybajan
kulun mukaan. Ep&aonnistuneita tyovaiheitakin voi tulla, jolloin materiaalia ja tydai-
kaa kuluu enemmaén kuin alun perin oli suunniteltu tai materiaali joudutaan hank-
kimaan kallimmalla hinnalla. Namé&kin kustannusten heitot tulisi mahtua suunnitel-

lun voittoprosentin sisaan.
14. Reskontra hoitaa asiakkaan laskutuksen valvonnan.

Valvotaan, etta laskut tulevat maksetuksi ja lahetetdan muistutukset tai mahdolliset
korkolaskut. Lopulta voivat jopa merkitd asiakkaan mustalle listalle, jos luotto
myynti on taynna.

15. Lopuksi johtoryhma tarkkailee tuotantojen voittoprosenttia, myynnin kannattavuutta

ja yleista taloustilannetta.
2.2 Mita tuotteen konfigurointi ja modulaarisuus merkitsee?

Tehdas voi tehda tuotteensa todella uniikisti, jolloin valmiissa tuotteissa kaikki asiat on
suunniteltu ja toteutettu juuri taydellisesti tuotteen tarkoitusta vastaavaksi. Tama tuo usein
etua tuotteen kilomaaraista painoa ajatellen, mutta jotta tuotteiden tekeminen olisi hal-
vempaa ja taloudellisesti kannattavampaa, niin tallaisia uniikkeja tuoterakenteita ja tydvai-

heita tulisi valttaa.

Moduuli on itsenainen osa, jollaisista voidaan koota erilaisia kokonaisuuksia.

Moduuleista koostuva kokonaisuus on modulaarinen. (Moduuli 2015.)

Modulaarisuudella tarkoitetaan tilannetta, jossa edella kuvattu usean uniikin tuotteen yh-
teiset osat ja tyOvaiheet puretaan osiin etsien tuoterakenteesta ja tytvaiheista yhteiset
osat. Nain molemmat lopputuotteet voivat kayttda yhteisia osia ja tydvaiheita suuremmis-
sa erissa ostettuna ja tuotettuna, jolloin saavutetaan massatuotannon etuja. Toisin sanoen

tavoitellaan kaiken aikaa mahdollisimman modulaarista toteutusta.
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Assembly model
(ASM_Itemld)

Semifinished part Semifinished part Semifinished part
model (SF_Itemld model (SF_Iltemld model (SF_Itemld

#1) #2) #3)

BOM line BOM line BOM line

Raw material Raw material Raw material
(RM_Itemld #a (RM_Itemld #b (RM_Itemld #c

KUVIO 2. Modulaarinen rakenne

Kuviossa 2 kuvataan tuotteen modulaarista rakennetta ja kaikkia alaosia. Myds alituotera-
kenteilla voi olla alituoterakenteita ja jokaisella rakenteella raakamateriaaleja, joista alimal-
lit koostuvat eli raakamateriaaleja ja alituoterakenteita voi olla rinnakkain. Samat alituote-
rakenteet voivat olla osina muissakin paatuotteissa, jolloin puolivalmisteita voidaan tehda

moneen tuotantoon massana.
Konfiguroinnilla taas tarkoitetaan tilannetta, jossa valitaan osia ja ominaisuuksia tuotteelle.

Konfigurointi - asentaminen, asetusten saato, asettaminen, konfiguraatio, vi-

rittdminen, asentaa. (Konfigurointi 2020.)

Asiakaskohtaiset konfiguroinnit tekevét tuotteet erilaisiksi toisistaan, lahes uniikeiksi. Jotta
voitaisiin saavuttaa massatuotannonetuja niin modulaarisuus auttaa asiassa, eli lahes
uniikit konfiguroinnit saadaan sopivalla pilkkomisella modulaarisiksi. Konfiguroinnissa vali-
taan vain ominaisuuksia ja valinnat vaikuttavat muihin valintavaihtoehtoihin lisaten tai sul-

kien toisia pois.

Massatuotanto on samanlaisten tai hyvin vahén vaihtelevien tuotteiden val-
mistamista suurissa maarissa. Teollisen tuotannon etujen saavuttamiseksi
halutaan valmistussarjojen koot mahdollisimman suuriksi, koska sil-
loin tuotantotekniikkaa pystytaan parhaiten tehostamaan, mika nykyaan teh-
daan paaasiassa automaation avulla. (Massatuotanto 2017.)

Konfiguroinnista ja modulaarisuudesta |6ytyy monia konkreettisia esimerkkeja, joissa sa-
man tuotteen erihintaiset versiot kayttavatkin samoja osia ja eroavat vain hyvin pienelta


https://fi.wikipedia.org/wiki/Tuotanto
https://fi.wikipedia.org/wiki/Tuotantotekniikka
https://fi.wikipedia.org/wiki/Automaatio
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osin. Tuotteistuksen tuloksena toinen on halvempi ns. budget tuote ja toinen hintavampi

premium tuote. Yleinen esimerkki erihintaisista tuotteista |0ytyy autoteollisuudesta:

1.

10.

Maaritelladn kaksi autoa erilaisilla ominaisuuksilla. Autonvalmistajat tarjoavat In-
ternetissd myyntikonfiguraattoreita. Naissa konfiguraattoreissa valitaan ominai-
suuksia kuten esimerkiksi: moottorin teho, vaihteisto, 2- tai 4-veto, vari, sisatilan
penkkien ja sisustuksen varit seka ominaisuudet elekronikassa. Ensimmaisen au-
ton valinnat on kuvattu konfiguroinnin ajatuksen pohjalta ja toiseen autoon valitaan
automaattisesti kaikki halvimmat vaihtoehdot ilman selitysta. Lopuksi tarkastetaan

loppuasetelma.

Nyt voidaan jo huomata, ettd jotain samaa autossa voisi olla, kun asiakkaan valin-
ta mahdollisuudet rajoittuvat vain ominaisuuksiin, joita halutaan kayttaa eli ei tar-
vetta vaikuttaa lopultakaan kaikkeen mitka asiat eivat vaikuta kaikkiin ominaisuuk-
siin.
Valitaan ykkdsauton vetotapa 2wd vs. 4wd valilta. Erimerkki simulaatiossa valitan
4wd.

Valitaan moottori konfiguraattorin tarjoamista versioista, joita 4wd —versioon valin-

nan pohjalta on enaa olemassa.

Pienin ja taloudellisin moottorivaihtoehto on poistunut valintavaihtoehdoista. Seu-
raavaksi esimerkkisimulaatiossa valitaan diesel-versio kulutuksen minimoimiseksi

isolla kuormalla liilan suureksi.

Moottorin valinta vaikuttaa suoraan jarrujen kokoon, jota ei voi valita. Valittu diesel-
versio pakottaa konfiguraattorin tarjoamaan siihen sopivat vaihdelaatikot simulaa-

tion seuraavaksi valinnaksi.

Esimerkkisimulaatiossa tulee valittavaksi manual vs. automatic -vaihteiston valilta.

Simulaatiossa valitaan automaattivainteisto.

Simulaatiossa autoon on nyt valittu perustekniikkaa, joiden pohjalta on mahdollista

l6ytad modulaarisuuden hyotyja.

Simulaatiossa voidaan pilkkoa auto seuraavaksi alituotteisiin, joista lopulta koko

auto muodostuu ja erikoistuu.

Auton pohjalevy siséaltaa kiinnityskorvakkeet usein saman merkin kaikkiin mallei-
hin, ja jopa erimerkkisiin sisarmalleihin, toisin sanoen kaikilla on sama pohjalevy.
Kaikki erikokoiset ja tehoa tuottavat moottorit eri vaihdelaatikoineen voidaan kiin-

nittdd samaan pohjalevyyn sek& peruskoriin. Lopulta auton sisarmallien erot sa-
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maan pohjalevyyn tehdédéan vain ulkoisesti erilaisten lisamaskien avulla eri na-

kdiseksi.

11. Autossa olevat elektroniikka, johtosarjat ja sisusta kayttavat usein taysin samoja
perusosia. Johtosarja on usein taysin sama eri automalleilla, mutta kaikkia lisatoi-
mintoja, niiden antureita ja niiden hallintanappeja ei kytketa kojelautaan, vaikka ko-
jelaudassa ja sulakerasiassa paikka néille usein on olemassa mutta monesti siella

on vain peitelevy kytketyn lisdominaisuudensijaan.

12. Autosimulaatiossa modulaarisuus tarkoittaa siis sitda, ettd eri automallit rakenne-
taan samoista osista niin pitkdlle kuin mahdollista. Eri automalleihin lisataan vain
tarvittavat tyovaiheet ja osat. Luxury sisar merkeissa (vertaa Toyota & Lexus) saat-
taa olla myds samoja perusmallin s&hkokytkimia.

Tama kaikki tarkoittaa autojen alituotetoimittajan kannalta sitd, etta perusosia voidaan
tehda ja myyda mahdollisesti usealle eri autotehtaalle, joista jokainen kokoaa auton osta-
jan konfiguroimilla halutuilla ominaisuuksilla. Esimerkiksi Bosch toimittaa moottorin hallinta
yksikéitd moniin moottoreihin ja eroavat vain ohjelmallisesti eli monissa saman tyyppisiin
moottoreihin menee sama ohjain, koska moottorin ohjauksen kannalta kaikkien poltto-
moottorien mitattavat ja hallittavat parametrit ovat samoja, rippumatta merkista tai mallis-
ta. Samankin mallin sisélla samalla moottorilla ja samalla ohjaimella tuotettu teho saattaa
erota esimerkiksi turbon ahtopaineen, muutetun polttonesteen suihkutuksen ja sytytyksen
ajoituksen vuoksi. Naita sdatoja kutsutaan moottorikartoiksi ja kaikki eroavaisuudet saa-
ddissa on vain ohjelmallisia. Tietenkin auton valmistajat lisaadvat omia mausteitaan urhei-
lullisimpiin premium malleihinsa, kuten urheilullisimmat istuimet sivutuella ja joitain pienia
ulkoisia nayttavia mahdollisesti kromi osia ohjaamon sisatilaan ja ulos korin puolelle joitain
l[&hes turhia tuulen ohjaimia. Tietenkin joillain merkeilla ja malleilla jarrujen levykoot saat-
tavat suurentua urheilullisessa mallissa, kuten mahdollisesti myos vaihdelaatikon ja akse-

liston vaantdomomentin kesto.

Nykyaikaiset moottorit on varustettu moottorin hallintajarjestelmalla (EMS) /
moottorin ohjausyksikdlla (ECU), jotka voidaan sdatda erilaisiin asetuksiin
tuottamalla erilaiset suorituskykytasot. Valmistajat tuottavat usein muutamia
moottoreita, joita kaytetaan laajemmissa malleissa ja alustoissa. Tama antaa
valmistajille mahdollisuuden myyda autoja eri markkinoilla erilaisilla saan-
nailla ilman, ettd heidan on kaytettava rahaa kehitettdessa ja suunnittelemal-
la erilaisia moottoreita ndiden saantdjen mukaisiksi. Tamé& mahdollistaa
myds yhden tuotemerkin kayttdméan yhden moottorin, joka on sovitettu osta-

jan markkinoille. (Moottorin viritys 2020.)
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Tamankaltaisella toiminnalla saavutetaan massatuotannon edut, joita ovat suuret tuotan-
tomaarat, jolloin yksittaisen osan kustannushinta jaa pienemmaksi, koska materiaali maa-
rat osiin saadaan hankittua suuremmassa erassa ja tyoreitin koneiden asetusajat jaavat

yksikkoa kohti pienemmaksi.

2.3 WebService

Web service on W3C:n maaritelman mukaan ohjelmistojarjestelma, joka mahdollistaa
keskenaan yhteensopivan tietokoneiden valisen vuorovaikutuksen tietoverkon yli eli ylei-
sesti internetin ylitse. Opinnaytetytssa mainittu HMPCE —laskenta moottori on toteutettu

WebService —palveluna Azure ymparistdssa. (Developer Guide 2020; Web service 2020.)

2.4 JSON

JSON (lyhenne sanoista JavaScript Object Notation) on yksinkertainen avoimen standar-
din tiedostomuoto tiedonvalitykseen. Tatd sanoma formaattia kaytetdan opinnaytetyon
D365 tuotemallin parametrien vélityksessd& HMPCE WebService palvelulle ja kaikessa
D365:n lahettamissa datoissa OData REST —rajapinnan lavitse HOTApi serverille. My0os-
kin HOTApiserverin vaittamat tarjoukset HOT —clientilta tulevat JSON formaatissa. Tie-
dostonimestaan ja JavaScript-perustastaan huolimatta JSON on JavaScriptista riippuma-
ton. JSONin Internet media type on application/json ja sen tiedostopaate on .json. (Dyna-
mics 365 2020c; JSON 2020; What is JSON? 2020.)

2.5 Azure

Azure on Microsoft:in pilvijarjestelmd, joka tarjoaa yli 200 tuotetta ja palvelua helpotta-
maan uusien ratkaisujen tuomista kayttéon. Tarkoitus on helpottaa uusien palveluiden
julkaisua pilviymparistdssa, johon tarjotaan tydkaluja ja hallinta ohjelmistoja ympariston
hallintaan. Opinnaytetyén D365 asennus on pilvi Azure ymparistd, eikd on-premises pai-
kallispilvi, joka se voisi myos olla. On-Premises pilvien valintaan johtaa usein ajatus voiko
yrityksen datat olla ulkomailla periaatteessa vieraidenvaltioiden ja oikeuslaitosten paatos-
ten alaisina vai halutaanko data varmasti omistaa itse. On-premises paikallispilvi tarkoittaa
kaytannossa, ettd data on yrityksen itsevalitsemassa kotimaisessa palvelinsalissa, eika
suurissa keskitetyissa pilvidatacenterissa ulkomailla. (What is Azure? 2020; Dynamics
365 2020b.)
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2.6 D365 Business Event

Mahdollistaa yrityksen liiketoiminnan tapahtumien valittdmisen ulkoisiin jarjestelmiin ta-
pahtumien jatkumisen eteenpdin. Tatd menetelmaa kaytettiin opinnaytetydssa tarjouksen
konfiguroinnin ja useiden perustietojen muutosten valittdmiseen HOTApi —serverille ja

sieltd tavallisena WebService kyselynéa edelleen HOT —clientille. (Microsoft D365 2020a.)
2.7 XML

XML (Extensible Markup Language) on merkintékielien standardi, joka maarittaa tietojen
merkintdmuodon loogisella rakenteella (XML 2020). XML-kielia kaytetaan, seka formaatti-
na tiedonvalitykseen jarjestelmien valilla, ettd tiedostomuotona dokumenttien tallentami-
seen. Tata kaytettiin luonnostaan esitallennettujen tuotemallikonfigurointi XML-tiedostojen
tallentamiseen WMDPreConfiguredValues —tauluun, jotta automaattinen konfigurointi voi-
tiin toteuttaa. D365 kasittelee konfigurointimallia XML-datana.
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3 INTEGROITAVIEN JARJESTELMIEN TEKNISET YMPARISTOT

Jarjestelmaintegrointi tarkoittaa yhden tai useamman jarjestelman yhdistamista niin etta
toisen jarjestelman tapahtuma johtaa tapahtumaan seuraavassa jarjestelmassa ja tahan
interaktioon liittyy usein myds tarvittavan datan tai vahintaan sanoman siirtoa. ERP jarjes-
telméssa on siséisia intergraatioita ERP-modulien vaélilla usein automaattisesti, mutta
usein my0s uusien ominaisuuksien muokkauksien yhteydessa lisataan tarvittaviin vasta-
moduuleihin toimintoja, jotta tapahtuma jatkaisi eteenpain. Erillisjarjestelmien integroinnis-
sa tapahtuma johtaa tapahtumaan toisessa ulkoisessa jarjestelméassa esimerkiksi tassa
opinnaytetyon tapauksessa, ulkoinen myyntikonfigurointijarjestelma tekee myyntitarjouk-
sia, jotka tuodaan yrityksen D365 ERP jarjestelmaan. Ulkoinen laskentamoottori laskee
tuotujen konfiguroitavien tuotteiden tietoja ja palauttaa tuotannon rakenteisiin ja reitteihin

tietoja, jotka vaikuttavat tuotteen osalta moniin ERP-jarjestelman moduuleihin.
3.1 Microsoft Dynamics ERP

Microsoft halusi paasta ERP tuotteita (Microsoft D365 2020b) tarjoavaksi ohjelmistotaloksi
ja osti tanskalaisen Navisionin ennen AX4 versiota, jossa ei viela nakynyt juurikaan Micro-
softin muutokset. Suurin lisays saattoi olla, ettéd .Net —koodaus tuli mukaan perinteisen
Axaptan oman X++ koodin lisdksi suoritettavaksi kieleksi k&&ntéjaan. Seuraavan version
AX2009 kohdalla jo nakyi Microsoftin k&den jalki muutoksissa. GlobalAddressBook, joka
tarkoittaa yhta suurta osoitetietojen taulukokonaisuutta, oli suurin muutos. Taman muu-
toksen mukana havisi jotain alkuperaisesta ERP-tuotteesta, jossa taulujen relaatioiden ID
-arvot olivat myds ihmissilmin luettavissa ja taten helpommin tunnistettavissa. Muutokses-
sa siirryttiin int64-tyyppisiin, 19-numeroisiin kokonaislukuihin. N&itd RefReclID-tyyppisia
pitkia numerosarjoja kaytetaan viittamaan esimerkiksi asiakkaan eri osoitetietueisiin. Alun
perin Navisionin ERP-ohjelmistoja olivat NAV pienille yrityksille ja Axapta suuremmille

konserneille. Naiden ohjelmistojen nimet ovat nykyisin hieman muuttuneet.

Esimerkkind mainittakoon, ettd Axaptan eri versiot olivat helposti muokattavia, koska oh-
jelmistoymparistd oli omaa X++ -kieltd kayttava ja myos erittdin helposti opittava. Tasta
syysta monet Axaptaa kayttaneet yritykset ovat itse koodanneet ymparistdihinsa toiminto-
ja. Esimerkiksi opinnaytetydn kohdeyritys yritys-x on alun perin tehnyt itse toimintoja hei-
dan ERP-ympéristoonsd, ja naitd toimintoja halutaan nyt saada mukaan uuteen D365
pilviymparistdon. Toiminnot ovat tehtdvissd, mutta eivat enaa yritysten itsensa tekemina,
vaan esimerkiksi konsulttiyrityksen toimittamina. Kaikki toiminnot ovat uudessa D365 pil-
viymparistossa CIL (common interprete language) -kdannettyja, jossa toimintojen kdannos

tehdéan ja paketit toimitaan kohdejarjestelmaan. Ennen konfiguraatioon tehdyt ehto koodit
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ajettiin kaantajalla (compiler), mutta se on poistunut. Erds syy tdahan on se, etté pilviversi-

oon ei haluta yrityksen itsensé kirjoittamia koodeja. Naissé koodeissa saattaa olla teholli-

sesti kuluttavaa, turhaakin koodia ja pilvipalvelun toimittaja on kuitenkin luvannut, etta

prosessointitehot pilvipalvelussa riittéavat valitun kayttajamaaran suorituskyvyn yllapitami-

seen.

3.1.1 Dynamics versiot

Tanskalainen Navision kehitti tuotteen alun perin aina Axapta 4 —versioon asti, sitten Mic-

rosoft osti yhtion.

1.

Navision 1.0 ja 2.0

Alun perin IBM:n ja tanskalaisen Damgaard Data:n yhteinen projekti nimella IBM

Axapta.

Navision 2.5

Sisélsi paljon jo samoja ominaisuuksia kuten tulevissa versioissa.
Navision Axapta AX 3

Thin & Fat — client versiot & AOSit. TAmakin versio on viela kaytossa.
Microsoft Axapta AX 4

Microsoft osti Navison tuotteet ja kaikki pysyi aika paljolti samoina. DotNet —kaytt6

(.NET) suoraan X++ tuli mahdolliseksi.
Microsoft Axapta AX 2009

GlobalAddresBook, surrogatekey relaatiot (Recld eli uniikit tietueen numerot) tuli-

vat uutena ja DotNet —versiota nostettiin uudemmaksi.
Microsoft AX 2012

CIL —kaannds (common interprete language), Product Builder vield mukana konfi-
guraatiossa ja uusi Regular Expression pohjainen —versio uutena mukana. Surro-
gatekey monessa paikassa kaytdssa eli taulun uniikki Recld on avain toiseen tau-
luun ja yleensd RefRecld —kenttaan RefTableld:n kanssa eli taulun rivin uniikki
nro. ja ko. taulun uniikki 1d. Tassa on pohjalla suurempi suunnitelma, koska peri-
aatteessa kaikki taulut voitaisiin liittdd dynaamisesti toisiinsa sopivien valitaulujen
kautta eli mahdollistaa dynaamisen raportoinnin luomisen, koska kaikki on kytket-

tavissa kaikkeen eli mahdollistaa DataMiningin, joka aiemmin on ollut toisten tieto-
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jenlouhintaa tarjoavien tuotteiden hallinnassa esim. Cognos. Dynaamisella relaati-
olla tarkoitetaan, sité etta eri tauluista ei tarvitse etsié uniikkia relaatioavainta vaan
se on Recld & Tableld yhdistelm&a suoraan. Nyt myds Reporting service korvaa jo
osittain dynaamiset ohjelmoitavat vanhat tulosteet.

7. Microsoft Dynamics D365 FO pilviversio ja myds on-premise (paikallispilvi) versio
saatavilla. Kayttoliittymissa tybasemalle asennettavat Client .exe —ohjelmat ovat
poistuneet kuten my6s Enterprise portal, joka oli WEB —versio asennettavalle
Clientille. Eli nyt kaikki kayttd perustuu WEB —selaimeen aivan kuten edeltanyt En-
terprise Portal —kaytt6. Lisaksi tuote konfiguroinnissa vanha koodattava Product
builder on poistunut ja vain Regular Expression tapa tehda ehtoja ja laskentoja on
tarjolla.

Tama D365 on nykypaivad, johon tama opinnaytetydnikin perustuu ja on yritys-x:lle valittu
D365 pilvi —versio, jossa kaikki on toisin kuin aiemmissa versioissa. Kehitysymparistd on
Visual Studiossa ja aikaisemmat helpot, asiakkaan muokkaamat koodaukset ja raportit
ovat jo historiaa. Toki D365:n nayttdja voidaan viela muokata rajoitetusti, mutta kuitenkin
voidaan lisata nayttoihin uusia datakenttid. Aiempi syy valita Axapta, jossa asiakkaan toi-
mesta tapahtuva muokkaaminen oli helppoa, on mennytta ja nyt ollaan samassa venees-
sa monien muiden ERP —tuotteiden kanssa, jossa seurataan kaiken aikaa tulevien muu-
tosten tarjoamia ominaisuuksia suhteessa siihen, pitaisikd ominaisuus koodata ko. jarjes-
telman kylkeen vai onko jokin ohjelmistopalvelunyritys tarjonnut tahan sopivan ominaisuu-
den. On siis menetetty muokkauksen helppous, nopeus ja halpuus. Asiakkaat saattavat
vain odottaa kuka tekee sopivan ominaisuuden millakin hintaa. Loppu oletus on, etté kaik-
ki yritykset toimivat samalla tavalla mik& onkin ehka totuus mutta, jotta asiakkaat saadaan
ymmartamaan, etta heidan ehka tulisi muuttaa toiminta prosessiansa eikéd ERP:s& koodia,
koska muutoksen hinta heidan vanhan jarjestelmansa mukaiseksi maksaakin yllattavan
paljon. Muutoksen hinta lopulta ajaa yritykset samaan muottiin ja tekem&an asioita taas
itse Excelilld, josta jo paastiin pois, kun Axapta oli helppo ja halpa muokattava omin pain-
kin. Tilanne on kyll& paranemassa, koska MS julkaisee kovalla tahdilla uusia ominaisuuk-
sia ja avaa omiin koodeihinsa kohtia, johon saa tehda laajennuksia. Edelleen D365:n
muokkaus on tavallaan kiertotien etsimistd, jos luokat ja taulut ovat private tai protected
maarityksella, jolloin laajennus ei onnistu ollenkaan. Ratkaisuksi taytyy siis 10yta& sopiva
kohta, johon laajennus ja muutos tehd&én ennen tai jalkeen suljetun kohdan. Liséksi on
Cag (Confidentiality Advisory Group) jolla pystytdadn pureutumaan suljettuihin osiin muttei
kuitenkaan valttaméaan olemassa olevan Microsoft koodin ajamista ollenkaa, eli ERP pro-
sessia ei voida estaa etenemasta tai poikkeuttaa paljolti ollenkaan. On kaytanndssa tyy-

dyttdva siihen mita voidaan tehda ja on muokattava prosessia sopivaksi olemassa ole-
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vaan ERP:n business logikkaan, jotta riittdvd muutos saadaan aikaan, joka kattaa asiak-

kaan tarpeet. (Microsoft Dynamics AX 2020.)
3.2 Dynamics AX2009

Dynamics AX2009 on kayttssa opinnaytetydn kohdeyrityksella yritys-x:ssa. Tahan versi-
oon tuli siis suurena muutoksena kappaleessa 3.1 mainittu GlobalAddressBook. Edelleen
kaikki oli ohjelmallisesti helposti muokattavissa ja yritys-x onkin tehnyt paljon omia koode-
ja ja saaneet konsultaatio tukea omiin tekemiinsd muutoksiin. Mydskin yritys-x:n kovasti
kayttama ja muokkaama tuotekonfigurointi, jossa muka oli yritys-x:n oma HmaxEngine —
luokka ei siis mitdan yhteyttd Java puolelle; tasta poikkeuksena ne koodit ja laskennat,
jotka olivat kahdennettu ja jotka olivat molemmissa versioissa samaa koodausta. Tasta
tosin aiheutui myds ongelmia, koska ajoittain versiot erosivat ja laskivat eri hintoja. Aiem-
massa integroinnissa tehtiin siihen tarkistuksia, ja laskettiin virheprosentti sille, kuinka

paljon ko. erot saivat olla tai sitten kyseessa oli tuotteen konfiguroinnin pysayttava virhe.
3.3 Dynamics D365

Dynamics D365 FO on lahtbkohtaisesti pilvipalveluna myytavéa ratkaisu, mutta siitd on
saatavilla myods on-premise -versio, jossa pilvi asennetaan yrityksen paikallispilveksi.
Yleensa on-premise -ratkaisuun on syyné se, ettei yritys halua tietojensa ja palveluidensa
sijaitsevan ulkomaisilla palvelinkeskuksilla. Pilvipalvelussa on kyse vain palvelimista, joita
hallitaan ja kaytetaan WEB —selaimella suoraan tai WebService —pohjaisesti esimerkiksi
integroiduissa palveluissa ja ne voivat olla paikallispilvid eli paikallisia servereita tai tunte-

mattomassa konesalissa eli pilvessa. (Dynamics 365 2020b.)

Aiemmissa Dynamics versioissa ennen D365 -versiota oli mukana MS Sharepoint web-
portaaliin pohjautuva Enterprise Portal -Web sivusto, jossa oli monia ominaisuuksia, ku-
ten esimerkiksi myyntitilauksen luonti ja tuotteen konfigurointi Extranet —tyyppisesti asiak-
kaidenkin kayttoon Web —selaimella kaytettavaksi. Nykyinen versio on suoraan vain Web
selain —pohjainen ja toimii myo6s tabletti ja mobiili alustoilla, jonka vuoksi tydasemakohtai-

set aiempien versioiden Client.exe -asennukset ovat historiaa.
3.4 HOT -Client, HMPCE ja HOTApi

HOT —Client aiemmin AX2009 version kanssa kaytetty myos nimed HMAX Client (Yritys-x
AX) on yritys-x:n omaa ohjelmistokehitystyén tulosta ja tamé Client —ohjelmisto on toteu-

tettu Javalla, joka toimii offine —tilassa. TallGin ei tarvita jatkuvaa online-yhteyttd HMaxEn-
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ginen serveriin, joka on uudemman version HMPCE edeltaja, jotta Clientilla voidaan tehda

tarjouksia ja konfiguroida tuotteita tarjoukselle.

Client sisaltda Javan Jar paketissa HMPCE (yritys-x Production Calculation Engine) tuo-
temallien laskennat, jotka siis aiemmin taytyi ohjelmoida AX2009 konfigurointiin omaksi
luokakseen konfiguraattorin kaytettavaksi. Tama johti siihen, ettd tuotemallien hintaeroja
esiintyi aika ajoin, koska Client:in mallit ja AX2009:n laskentaluokkien arvot ja kaavat eivat
olleet taysin yhdenmukaisia. Liséksi Client pakettiin kuuluu paikallinen tietokanta (DBLite),
joka on myds Jar —paketissa mukana datoineen (HMPCE —laskukoneen arvot). Ratkaisu

on kaytdssa myds jatkossa, jotta offline-ominaisuus saadaan sailytettya.

HOTAPI —palvelin siséltéd oman MYSQL —tietokantansa, johon kaikki datat ja luotujen
tarjousten tilat siirtyvat D365:sta perusdatojen osalta. Clientin osalta luodut tarjoukset,
jotka HOTAPI valittda taas D365:n puolelle edestakaisin ERP ketjun hallinnoitavaksi ja
Clientin puolelle takaisin valitettdvaksi, kun ne ovat D365:n puolella kasitelty. HOTApi —
server myds hallitsee tilanteen, jossa myyntihenkild ottaa omalla paikallisella Clientillaan
yhteyden palvelimeen. Uuden version olemassaolosta ilmoitetaan ja sita tarjotaan ladatta-
vaksi. Toisin sanoen HMPCE -laskentamoottori ja HMPCE -tietokanta yleisesti muuttuvat
useammin kuin itse Client -ohjelmisto, mutta tuokin muutos tulee samassa ladattavassa

paketissa.

Tama takaisin valityksenansiosta Clientit saavat nopeasti tiedon, kun tarjoukset ovat
D365:n puolella menossa eteenpéain. Tama on ollut aiemmin ja mahdollisesti jatkossakin
asia, johon pitaa loytaa jonkinlainen parempi ratkaisu, koska myyntitimi on hektinen ja
toteutuneet kaupat halutaan heti eteenpain. Tarjouksen tuonti ja konfigurointi D365:n puo-
lella ottaa aikaa, koska kaikki sisdan tuotavat tarjoukset taytyy uudelleen konfiguroida
D365:n puolella. Uudelleen konfigurointi tuottaa oikeat tuoterakenteet tuotantoihin, tyovai-
heiden reitit ja tyot tulevat luoduksi. Prosessi valmiista konfiguroidusta tarjouksesta vah-
vistetuksi myyntitilaukseksi ja siita suunnitelluksi tuotantotilaukseksi ja vahvistetuksi tuo-
tantotilaukseksi on standardia D365:n toimintoa. Ainoastaan automaattinen eratydna teh-
tava ohjelmallinen konfigurointi ilman kayttdjan kasin tehtavia valintoja on toteutettava

tassé opinnaytetydssa.

Suuri osa integraation lopputoiminnoista ovat siis jo standardi D365 -toimintoja, joten var-
sinaisesti integraatiossa ei tarvitse ndista asioista huolehtia. Vain uudet kentat, joka eivat
ole standardia D365 FO:n kenttid tulee lisatda integraatioon dataentiteettien —
laajennuksena. Tarjousten importoinnissa on vain odotettava lopputulosta ja se ottaa ai-
kaa, koska suoritettavaa koodia on paljon. Tietenkin kokonaisajoaika riippuu tuotteiden

tuoterakenteista, mutta suoritusaika konfiguroinnissa rivia kohden on yritys-x:n suurim-
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missa tuoterakenteissa noin 40 sekuntia. Tall6in tarjouksella, jossa olisi 200 kappaletta
konfiguroituvia tuotteita veisi aikaa 8000 sekuntia, kun niité siirretaan D365 jarjestelm&an
kaikkine prosessien ajoineen. Tassa ajassa on mukana konfigurointi D365:n puolella, jos-
sa kaynnistyy Universal PCAdaptor. Opinnaytetydssa toteutettu Automaattinen konfigu-
rointi ja Universal PCAdaptor, joka konfiguroi tarjousrivin tuotemallin |&hettamalla para-
metrit HMPCE —laskukoneelle. Paluu sanomassa palautuu tarvittavat parametrit takaisin,
joilla tuotemalli konfiguroidaan. Tarjousrivit on konfiguroitu kertaalleen jo HMAX Clientin
puolella, mutta tama on tehtdva uudelleen automaattisesti, jotta tarjous olisi vahvistetta-
vissa myyntitilaukseksi mahdollisimman nopeasti prosessin loppuvaiheessa ja saadaan
tuotantoon. Tassa uudessa versiossa on etuna se, etta kaikki konfiguroinnit pohjautuvat
samaan HMPCE —tuotemallin laskentaan, jolloin hinnat ovat varmasti taysin samat. Uni-
versalPCAdaptor huolehtii HMPCE integroinnista, jolloin koodien kahdennusta ei tarvita.
(Dynamics 365 2020a.)
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4  AX2009 JA D365 VERSIOIDEN KONFIGUROINNIN EROAVAISUUDET

Yritys-x:n vanhan ERP:in ja uuden D365 versioiden valilla on eroja, jotka yritys-x tunnisti
ERP projektin ns. "show stopperiksi”. Tama tarkoittaa sité etta, jollei tuotemallinnusta saa-
da toimimaan standardi D365 versiolla niin paivitysprojektia pitaa tutkia lisda, koska nykyi-
sen tuotemallinnuksen idea on ollut riittavan tarkka modulaarisuus. Modulaarisessa tuo-
temallinnuksessa osat ja niiden ali-tuoterakenteen aina alas asti on mallinnettu omiksi
tuoterakenteiksi, jolloin konfiguroinnin taytyy pystya alirakenteiden alirakenteissa muok-
kaamaan osia. Lisdhaasteen tédhdn tuo modulaarisuuden ominaisuus, jossa alamalleja
pitaisi pystya kayttamaan toisissakin malleissa. Modulaarisissa tuoterakenteissa asiak-
kaan haluamat ominaisuudet ovat usein alimmilla tasoilla, jolloin kaikkien tarvittavien pa-
rametrien on vaikutettava kaikkien rakenteiden lavitse alimmille tasoille asti, jotta ne kel-
paavat useisiin ylemman tason tuotteisiin osiksi ja sitd myéten vastaavat asiakkaan tarvit-
semaa tuotetta eli raataloityd jopa mittatilaus tuotetta. Halutut ominaisuudet saatetaan

haluta erilaisiin mittoihin, jotta ne sopivat asennettavaan kohteeseen.

Nykyisin tuotannossa olevassa AX2009 versiossa on kaytossa standardi Product Builder
moduuli, jossa ehdot kirjoitettiin X++ koodilla, joka on Javan ja C++ hybridi. Ehtoihin, joilla
tuotteiden osia ja tydvaiheita haluttiin vaihdettavaksi konfiguroinnin valintojen pohjalta,
tehtiin vain pienid X++ if-else -ehtoja parametrien ja muiden taulujen pohjalta; esimerkiksi
select X from taulu where ehto == on_haluttu. Taydet koodausoikeudet olivat olemassa,
jopa ulkoiset luokat, joissa voitiin tehd& ihan mita vain, jopa Del *.* tyyppisesti. Talla ko-
mennolla voidaan poistaa kaikkea mahdollista dataa, kun se vain kohdistetaan, kun tuo-
temallia konfiguroidaan. Tama oli ensimmainen esimerkki, miksi D365 on todella rajoitettu
toiminnallisuuksiltaan. Toinen suurempi syy on se, etta AX2009:ssa koodit ajettiin kaanta-
jan lavitse koodisolmun sisallén mukaisesti ja saatu vastaus ratkaisi ehdon mukaisen va-
linnan tai poisti mahdollisesti kaiken, jos niin oltiin koodi kirjoitettu tahallaan. D365:ssa
kaikki koodit ovat CIL esikaannettyja, jonka vuoksi compiler —tyyppinen, kdantajan lavitse
ajettava -merkkijono tyyppinen koodi, on mahdotonta. Tassa on kysymys myds suoritus-
kyvysta, koska D365:ta on tarkoitus tarjota pilvipalveluna, jolloin asiakkaan itse tekemia
koodeja ei haluta suorittaa tai ainakin niiden kuormitusta jarjestelmalle halutaan hallita
(katso kappale 3.1). Nyt kaikki ajettavat koodit ovat esikdannettyja ja ne validoidaan, jotta
voidaan varmistua siita, ettd koodit tayttavat hyvan ohjelmoinnin piirteet. Microsoft on an-
tanut valitulle pilvipalvelulle ja kayttajamaaralle suorituskykylupauksen, jonka vuoksi kaikki

ajettava koodi tulee validoida sekéa ClL-esikaantaa.

D365:ssé kaikki ehdot rakennetaan Regular Expression eli sddnnénmukainen lauseke -

tyyppisten ehtolauseiden tapaan. Suoraa koodia ei kirjoiteta, vain parametrien ehtoja, se-
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k& tuloksia toisiin parametreihin, ettéa tuoterakenteiden ja reittien arvoihin tai attribuutteihin.
Attribuuteilla tarkoitetaan muuttujia, joiden arvoja voidaan valittaa lapi konfiguroinnin ja
ehdollistaa naiden arvojen pohjalta muita valintoja.

4.1 AX 2009 konfigurointi

Tama versio on yritys-x:n kaytéssa olevan ERP:n konfigurointi, joka kayttaa aiemmin esi-
teltya kaantajaa (compiler), jossa on mahdollista merkkijono pohjaisesti suorittaa merkki-
jono dataa eli kaikkea koodia ilman esikaanndsta ja validioitia koodin sisallésta. Esimerkit
ovat lahes samoja uudemman version esittelyssa (kappaleessa 4.2), jolloin vertailu hel-

pottuu.
4.1.1 Konfiguroinnin valintaikkuna

Taméa on valmiin tuotemallin konfiguroinnin osien tuottava valintaikkuna, joka kaynnistyy
aina kun tarjoukselle tai myyntilauksen riville valitaan konfiguroitava tuote. Valintaikkunas-
sa nakyvat parametrit on tuotemallia rakennettaessa maaritelty arvoiksi, joita taytyy kysya.

Ikkunaan valitaan arvot ja arvojen valinnat muuttavat valinta ikkunan sisaltéa, koska se voi
avata uusia valintoja, kun valitaan jokin alimallin osa, joka tarvitsee oman lisa konfiguroin-
nin. Kuvassa 1 esiintyvat kyselyikkuna on AX2009 Client ohjelmasta eika Enterprise Por-
tal version WEB sivuja, jotka ovat lahella nykyista D365 konfigurointia. Enterprise portal ja

D365 ovat molemmat taysin WEB —selaimella kaytettavia.

mPrndutt Builder configuration {1 - hp1) - Product model number: PBA_000D00246, _KWT_4
File Edit Tools Command Help
[0 x| 1A AALE RN XYY
kWt | oK
m . W T ACCESSOMES ) Cancel
{5) Model; I M - Shared supply with capture jet j (L3} Three Fire Damper LED indicators: r
L) Length: m (LZ) Two Fire Damper LED indicators: r
(W) Width: m {523 Fire Damper open/dose switch + LED test switch: [
{H) Height of Frant end: m m _
{WF) Washing Function: [6-Type =l Manual Net Price (ELR): [
{3 UY-light Filtration: | M- No =
{F[) Fire damper control; I Y - Yes j
(MY Marvel: I M- Mo j
(MA) Material: | 55 - Stainless steel ENL.4301 I
{DS) Diameter of supply connection: I 200 d
{D2) Diameter of supply connection 2nd size: I 200 j
{LF) Light Fixture: | dbeomes -
{ZT) Tailored Product: I ﬁ
[variable name [ [EUR. |hpt feus [axzo0s_Halton_TEST (2 B 4
T T T

KUVA 1. AX2009 konfigurointinaytto
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4.1.2 Konfiguroinnin perusasiat ja muuttujat

Parametrit tulee esitella jokaisen oman tyypin alle, jotta niitd voidaan valita solmuihin ja

kutsua koodissa (kuva 2). Lisaksi parametreille ilmoitetaan nakyvatko ne valintalistoilla.

mProduct model {1 - hpl) - Product model number: PEA_00000Z45, KWH_4

File Edit Tools <Command Help

DX |mQE|7TETT|eaddwaiil @]

Yariable [ax,
hmGhMadelkwh

hrnGhHLengthkk
hmGhiwidthkwh
hmGhHeightkwh
hmGhiashingFunction

hrnGhLIEr aVioletFunction

o

Modeling variables |System I Sirmple I Data bype I Table I Class I Table constrainks I !
——e_
[ : it Arr

Default
M

Inberit | Return value | Field

properties
Allow edit

Mandatory
Mandatory

Mandatory
Allow edit
Allow edit

o (e |
o (e |

(| I

hrizhFireDamper Juncti. . . Allow edit

KUVA 2. AX2009 perusmuuttujat

Jokaisen tab -valinnan takana on tyypin ryhmaan kuuluvat muuttujat esitelty.
4.1.3 Ehdot tehdaan koodisolmuilla

Koodin perusrakenne vedetaan Modeling tree solmuiksi ja niitd voi tarvittaessa kopioida,
mik& helpottaa suurempien kokonaisuuksien rakentelua. Tall6in koko rakennetta ei tarvit-
se rakentaa aina alusta alkaen, vaan vaihdetaan koodisolmuihin vain laskettavia asioita ja
se, miten ko. kohta tulisi vaikuttamaan ehtojen kautta lopputulokseen; reitit, ajoajat, lopul-
liset tyot kuormituspaikkoineen ja mallin rakenteet.

Mallia ajetaan ylhaalta alaspain eli esimerkiksi HmaxEngine —luokka, jossa laskenta tassa
vanhassa versiossa suoritetaan taytyy ajaa ensin (vertaa: D365:n kanssa kaytetdan
HMPCE -laskenta moottoria UniversalPcAdaptor —luokan lavitse WebService -kutsuna),
jotta ehtojen muuttujille eli attribuuteille saadaan arvoja. Siksi se nakyykin ihan
ensimmaisella rivilla Model Tree:ssd kuvassa 5, jossa se alustetaan HOTCoden pohjalta

init-metodin suorituksen vaiheessa, jolloin HOTCode viedaan parametrina luokalle siséaan.



Tree | Code |

E Simple node
A Switch node

Case node

L3 Default node

=g Modsling tree

-1 encode hxCode

-1 hmaxEnginent call

----- ITM_004856, 1,00, pcs, Produckion, ,
----- ITM_004314, 1,00, pcs, Produckion, ,
----- ITM_004953, 1,00, pcs, Produckion, ,
----- ITM_004975, 1,00, pcs, Produckion, ,
-0 IF Fire Damper Junction Box exists
i - IF Marvel exists

=

b ITM_004976, 1,00, pcs, Produckion, ,

-0 TF UM Light Filtration exists

-0 TF Box For UV or Marvel exists

-0 TF Washing Funckion exists

----- ITM_005054, 1,00, pcs, Produckion, ,
- TF has Accessories

~£% 10, 90, operTimeFinal, Labour,

g} 20, 110, operTimeDelivery, Labour,
-1 debugFlag==

KUVA 3. AX2009 Model Tree
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Solmuille annetaan ehtoihin kohdistuvat nimikkeet / alituoterakenteet, joita ehdoilla

halutaan hallita. Eli naissa ..if exists lausessa testaillaan Marvel boxin olemassa oloa eli

konfiguraattorin valintoja ja sen mukaan lisatadn sek& osia ettd kuvassa 4 nakyvia

tyoreitin tybvaiheita. Toisin sanoen, jollei haluta tuotteeseen kaikki ominaisuuksia niin

valitsematta jaaneitd osia ja ty® vaiheita ei lisata tuoterakenteeseen eikd tydreitin

vaiheisiin.

Fle Edt Tools Command Help

DEX|m4E|

BMiProduct model (1 - hp1) - Product model number: PBA_00000245, _KWH_4

FT|leaapwa9Ale]

Vodeing varizbles | 5ystem | Simple | Data type | Table | Class | Table canstraints

Outcomes

DeFalt valle
W alidation
User profiles
Grouping
Test model

=

hmGhLengthkuh
hinGhWidthKwh
hmehHeightkh
hmGhWashingFunction
hinGhUkraVioletFuniction

Allow edit
Allow edt
Allow edit

e i e e |

hmehFireDamperJunci...

=

Tree | code |

BFiBOM line (1 - hp1) - Product model number: PBA_00000245, 11
Fle Edt Toos Command Help

B ods node
| IF node:
|4l FOR node:
1573, BOM node
Route node
- Insert default route
1121 Default nods ~
[ Table node
| Information
| 1\ warning
Error
" Dacument handing
5 Simple node
Switch nods
Case node

Default node

E-fu] Modeling tree

- IF Marvel exists

DX | mAE|TEP

[_{O[x]

k@ apaPFAle

{d encode hxCode

. hmaxEnainent call

&3, TTM_004886, 1,00, pes, Production, ,
&3, TTM_004914, 1,00, pes, Production, ,
&3, TTM_004983, 1,00, pes, Production, ,
&3, TTM_004975, 1,00, pes, Production, ,

Allacation of
@ yaue " variable

Gverview | General | setup | Dimension |

Dimensions display

Item number | Configuration

| O - e

{Ld 17 Fire Damper Junction Box exists ‘Warehouse:

2=

&3, ITM_004976, 1,00, pes, Production, ,

E2o] -_—
I ot

{ IF LW Light Filration exists

{0 IF Box For UY or Marvel exists

([ 17 Washing Function exists

&3, TTM_005084, 1,00, pes, Production, ,

U TF has Accessaries

£2 10, 90, operTimeFinal, Labour,

£2= 20, 110, operTimeDelivery, Labour,

{3 debugFlag=—0

KUVA 4. AX2009 Model Tree ja reitin maaritys

cuantity | Per series | Unit | Configuration group
1,0000

Kaikki ehdot ja muuttujien asetukset. Koodit kirjoitetaan itse Notepad-tyyppiseen tekstiedi-

toriin, tallennetaan tietokantaan ja suoritetaan lennossa kaéantajan (Compiler) lavitse.
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Kuvassa 5 on nédhtavissa myos koodisolmun testaus —nappi, jolla voidaan testata juuri
tehty koodi.

M Product model (1 - hp1) - Product model number: PBA_00000245, _KWH_4 T Code (1 - hp1) - Product model number: PBA_00000245, 3, Product model nu... [EI[=] B3
File Edit Tools Command Help Fle Edt Tools Command  Help
|0 EH x| ™ & PET @ d bR EDPDX mUE| TEBT|ieaaarmalfale)
Modeling wariables |5ystem I Sirmple: I Data kype I Table ‘Class I Table constraints | Description: | hmaxEngine01 call
Variable group | Print Priority | Variable array | May, [ Code: #/ HmaxEngine operations =]
Include 1 ¥ w . £ pricing model etc. J
|| kw0 Incude |2 hmiGhLengthkiwh [ |o FuaxEnginel = nev HusxEngineOl():
KWH_O Incude |3 hm@Ghiidthkih o
. (W 0 nchude | 4 hmGhHeighticnh r o if {!hmaxEngine0l.init{hxCode})
i
KMWH_D Include |5 hmEhwashingFunction  |o B infoikmaxEngine0l. getErrorMessagei));
. EMWH_D Incude | & hmishUltravioletFunction o M return;
KWH_O Include |7 hrnshFireDamper Juncki. .. ~ |o b ¢
— operTimeFinal = hmaxEngine0l.getResult
(HuaxDavaElement: : CHOperTimeAsnFinal) ;
operTimeDelivery = hmaxEngine0l.getResult
S |‘:°C|‘e | {HuaxDataBlement: : OperTinePackingindDelivery) ;
Code node =] Modsling tree ficheck if any accessory is selected
[ encode hxCode if (bmaxEngine0l. get&Value ("AC") != "0")
FOR node --{] hmaxEngine01 call hasiccessory = 1; |
BOM node ‘}ﬁi. ITM_004886, 1,00, pcs, Production, ,
I — &3, ITM_004914, 1,00, pes, Production, oK | Cancel | Test I
% Insert default route }:}a ITM_004983, 1,00, pcs, Production, ,
S ooront o --£% 1TM_004975, 1,00, pes, Production, ,  [To.. | [ EUR |hpt lcus [A%2009_HALTON TEST [ &
eraul node =l TF Fire Damper Junction Box exists
] Table node Eny IF - condition (1 - hp1) - Product model number: PBA_DDODDZ45, 18, Product ... =] E3
=&
gl g% ITM_004609, 1,00, pes, Ttem, , File Edt Tools Command Help
| 1\, Warning B 3| .
Eror S IDHX =AE|TEFT|(eadrnenie
| Document handling - TF Marvel exists . . .
gsimple node =-[ IF UV Light Filtration exists (EER B lire Damper Junction
ol Switch node G- TF Box For UW or Marvel exists (buGhFireDanper functionBox == "¥')
Case node | 1F washing Function exists
Defaulk node g'}a ITM_D0S084, 1,00, pcs, Production, ,
- TF has Accessories
= gj., 10, 90, operTimeFinal, Labour,
= g} 20, 110, operTimeDelivery, Labour,
[ debugFlag==0 o | concel | 7est |
T | EUR hpl [cus (%2008 HALTON_TEST |20 @

KUVA 5. AX2009 Model Tree ja koodisolmut

Kuten esimerkiksi HmaxEngine luokan kutsu kuvassa 5, luokan laskentojen alustus, jossa
viedaan valintanaytdn valitut parametrit sisdan ja laskenta-arvojen tulokset sijoitetaan mal-
lin muuttujiin, joita sitten ajon edetessa testataan ehdoissa, joilla rakennetaan tuoteraken-
ne ja tyovaiheet. Tama lahestymistapa on ollut monesti asiakkaan mieleen, mutta nyt
vuosien jalkeen on ndhtavissa, ettd muutokselle on olemassa tilaus, koska Notepad-
tyyppisessa vapaata tekstia sisaltivassa tekstikentassa ei ole normaalia AX:n tarjoaman
IDE:n syntaksin tarkistusta, eikd se auta koodivirheen korjauksessa mitenk&éan. Rajoittu-
neempi D365:n lahestymistapa aiheutti aluksi pettymysta. Uusi lahestymistapa ohjasi niin
asiakasta, ettei valinnoissa voinut tehda virheita, silla he vain valitsivat verrattavat asiat ja
ehdot listoilta, D365 formatoi syntaxin ja kertoi virheista. Aluksi rajoittunut tapa toteuttaa

asioita oli hankala, mutta myohemmin tavasta l6ydettiin paljon hyvaa.

AX 2009 versiossa virheen loytymiseksi koodi oli kirjoitettavat Job:ksi, joka oli siis yksittain
ajettava koodisolmu. Sen luontiin oli k&ytéssa kunnolliset IDE:n tarkistukset ja avustajat.
Koodin mentya kaannoksesta lapi vain kopioitiin tarvittavat osat takaisin konfiguroinnin
koodisolmun Notepad —tyyppiseen kenttddn. Nain oli tehtava, jotta saatiin syntaxin taysi

tarkistus IDE:n kautta varmistettua ongelmallisissa koodilohkoissa.
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4.2 D365 konfigurointi

D365:sséa tapahtuu yritys-x:n uuden ERP:n konfigurointi, joka kayttdd aiemmin esiteltya
ClL-esikadannettyja ja validoituja koodeja, jonka vuoksi ehdotkin valinnoille ovat Regular
Expression pohjaisia (esitelty kappaleessa 3.1). Esimerkit ovat lahes samoja vanhemman

version esittelyssa (kappaleessa 4.1), jolloin vertailu helpottuu.

PCExtension_<Model name>
PCExtensionUtility -

Order line Configuration Ul Solver Foundation Back end processing

|
A

| |
| | | |
| | | |
| | | |
Configure product | Domain narrowing | | |
i ~J | |
Possible attribute values | |
- ———— o I i
|
| |
Attribute selection | :
|
Possible attribute values | !
- \ !
|
| |
Calculate sales price/ship date | :
al
GetExtension( _ModelName) :
PCE: on
5 Run() |
| L
| 1
ey b -
Sales price/ship date Generate BOM & Route ! |
e A b—" | |
OK (Save configuration) | : |
|
GetExiension( _ModelName) ! |
> |
PCExtension 'Ll |
S —— |
Run() |
»l
Retumtoorderine | [T—_ T TTTTTTTTTTTTT |
g S Generate BOM & Route |
|

KUVIO 3. D365 konfiguroinnin prosessin vaihejarjestys

Kuviossa 3 esitetddn D365 konfiguroinnin kaikki vaiheet aikajarjestyksessa. Sinisella mer-
kitty osa on PCAdaptor, jonne voidaan vapaasti tehda koodia, joka tietenkin validoidaan ja
ClL-esikaannetaan. Opinnaytetydssa toteutettiin UniversalPcAdaptor, joka ajetaan juuri
tuossa vaiheessa kaikille konfigurointia vaativille malleille. D365 kayttoliittyman kautta ei
ole enda mahdollista kirjoittaa koodia naihin ajettaviin luokkiin kuten ennen D365 versiota,
jolloin konfiguroinnin koodit olivat string-muotoista dataa, jota ajettiin k&&ntajan (compiler)
lavitse lennossa. (Microsoft Dynamics 365 2020.)

4.2.1 Konfiguroinnin valintaikkuna

Tama on valmiin tuotemallin konfiguroinnin osien tuottava valintaikkuna, joka kaynnistyy
aina kun tarjoukselle tai myyntilauksen riville valitaan konfiguroitava tuote. Valintaikkunas-
sa nakyvat parametrit on tuotemallia rakennettaessa méaaritelty arvoiksi, joiden arvoja tay-

tyy kysya konfiguroinnin aikana.

Valitaan arvot ja arvojen valinnat muuttavat valintaikkunan sisaltéa, koska se voi sulkea eli
poistaa valintoja laittamalla tarpeettomat kentdt harmaiksi kuten kuvassa 6. Harmaisiin

kenttiin ei voi antaa arvoja, jolloin edellinen valinta on ollut poissulkeva. Edellisissa versi-
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oissa valintojen vaikutus oli dynaamisempaa. Tama johtui siitd, ettd uudessa versiossa
koko kayttoliittyma on taysin HTML-WEB pohjainen, jolloin tietynlaisia nayton muokkauk-
sia on hankalampaa toteuttaa, koska Web selaimet renderéivat HTML—koodin sisallén el
muodostavat tilan ja lohkot osilleen.

Configure selected item
= @swe +New [ Delete Salesquotation Quotation Followup General Retal Options

Totals Smartexport | New SmartObject

Q0 % ®

ma

b Sales quotation
_ HP1-000001 : A 7 i i -

Lines KWH1 MODELLING VARIABLES

+ Addline + Addlines B Remove  Sales quotation line v lnventory v Product and supply
| Variant numbes T tem Product narme

HP1-013291 v 1TM_004857 KW3 Galley Water Wash Hood /.-

Line details

MM Halton Tags  Setup  Address  Product  Packing  Delivery

WMPCE WMDCurrency WMDUnitAddedt1ol
WMOHotCode EUR 000
KW31/M - With Capture Jet 3-1

WMDUnitGrossPrice 91529 3634
6,60034

KUVA 6. D365 konfiguroinnin valintanaytto

4.2.2 Konfiguroinnin mallin perusasiat ja muuttujat

Paatuotemalli nakyy vasemmalla kuvassa 7 ylinna. Paamallin alamallit ovat omina lohkoi-
naan ja niidenkin alikokoonpanot ja rakenteet aukeavat myds puumaisesti tahan, jos vain
avaisi pienen harmaan kolmion. Valitsemalla jonkin osan vasemmalta aukeaa oikealle
tieto kohteesta ja jokainen vetolista aukaisee omat tietonsa (kuva 7) niiden attribuuttien
kohdalla auki, jotka on valittu naytettavaksi. Kaikki mallin tiedot rakennetaan nain. Kaikki
alimallit ovat yksildita ja ndkyvat myos itsenaisina kokonaisuuksinaan, jonka vuoksi niita
voidaan kayttdd muissa paa- ja osakokoonpanomalleissa osina. Nain ei tarvitse kirjoittaa
jokaiselle paamallille koko rakennetta aina uudelleen vaan hyddynnetaan modulaarista

tuotemallinnusta.
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Finance and Operations O Search for a page

= | ZEdit - New Model Options 2 « 1 &0 o X
Qo 4 |KW3 Main Galley Water Wash Hood 1000_KW2_Main_Galley Water Wash Hood 1000_KW3_MAIN_GALLEY WATER WASH HOOD
% | = | “ oo nbly Wa ITM_004857 / L1/ KW31 Main / 24.6.2019 / Ready
007_HLP K
© 002_HLP K General
= 003_HLP K

Attributes

4 002_KW3 Assem + Add [ Remove  Maintain attribute types

< Name Solver name Description Attribute type
V3 Back Ceiling
ackbeling (5) Model s 001_@s Model hmGhModelkw3
003_HSP Support Mou MC
03_HSP Support Moulding M (U Length L 002 @L length hmGhLengthk3
004_HSP Lighting Opening Support Moulding MC
- ghting ©pening support Moulding (W) Width w 003_@W Width hmGhWidthkw3
00 ing MC _ N
{H) Height of front end H 004_@H Height of front end hmGhHeightkw3
0 ber Support Moulding BC X
(WF) Washing funetion WF 006_@WF Washing function hmGhWashingFunction
007 Hs ng Chamber Side Moulding BC
1IN TN limt Filbration 1 NOF @Il filtratian hmGhlltrea\fal stEanetinn
008 H: ners BC
09 Vashing Chamber Guide Bar # MODIFIERS
Hidden Mandatory Read-only
010_HsP P Air Adjusting Plat
enum Air Adjusting Plate o o o
b 003_GH Assembly Supply Air Chamber KW3
Condition Condition Condition

004_GH Light Fixture
»  005_GH Marvel

P 006_GH UV Light Filtration

Constraints
b 007_GH UV-Marvel Box

008.GH W Calculations

010 GH

011_GH ries Subcomponents
009_GH ing Pipes for KW3

012_GH Components User requirements

BOM lines

Route operations

+Add [ Remove Route operation details

v Name Description Condition Operation
001_@RTE W42F 90 Final Assembly 90
002_@RTE_W61D_110 Packing and Delivery 1o

KUVA 7. Tuotemallin rakenne ja attribuutit

Kuvassa 7 on nakyvissa paamalli avattuna ja oikealla on mallin osat esimerkiksi kaikki

attribuutit vetovalikossa, joita voi muokata ja lisata etta poistaa.
4.2.3 Ehdot tehdaan Regular Expression pohjaisesti

Saanndllinen lauseke (engl. regular expression, lyhyesti regexp tai regex) on tie-
tojenkasittelyteoriassa lauseke, joka maarittelee sdanndéllisen kielen. Kieli tarkoit-
taa tassa yhteydessa joukkoa merkkijonoja. ... Saanndlliset kielet voidaan tunnis-

taa aarellisilla automaateilla. (Saanndllinen lauseke 2019.)

Ehdot tehd&d&n Regular Expression —pohjaisesti, joka tarkoittaa sitd, ettd normaalia koodia
ei kirjoiteta kuten aikaisemmissa versioissa vaan tehdaan ehtoja, vertailuita ja laskentoja
arvojen aikaan saamiseksi. Voidaan esimerkiksi ehdollistaa valintalistojen arvojen néky-
mista riippuen toisista valinnoista tai valita osien tulemista tuotemallille valintoja ehdollis-

tamalla.
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Alla olevissa kuvissa 8 ja 9 on avattu laskentojen syo6tto editori.

KUVA 8. D365 attribuutit ja laskentakaavat

Kuvassa 8 on yleisnakyma naytosta, jossa on valittu kohde, jonka laskentoja oikealla ha-

lutaan muokata.

Kuvassa 9 on suurennettuna Regular Expression editor, jossa kaikkia attribuutteja, ope-
raattoreita, operaatioita ja funktioita voidaan valita suoraan listoita. Palikat voidaan kirjoit-
taa suoraan ja lopuksi validoida, jotta se on kunnossa. Kaikki listoilla olevat arvot on maa-
ritelty, joko Microsoftin puolesta tai mallin attribuuteissa ja muissa osissa, joka on malli-
kohtaisia ja alamalleilla myds eli jos ko. alamalli on kaytdssa toisaalla niin samat lasken-
nat ovat olemassa valmiiksi. Voidaan esimerkiksi valittdd arvoja paamallilta alamalleille,

jolloin alamallit osaavat toimia kuten paamalli haluaa.

Taman kaltaisessa toiminnassa taytyy olla yhtenevainen laskenta ja attribuuttien nimeéa-

minen hyvin hallussa eli on tehty yritykselle tietty tapa tehda modulaarista konfigurointia.
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— Enter a calculation
+ Validate
Expression
[f[SW=="0", 0, H[SW=="1L", 1, f[SW=="1R", 1, f[SW=="2", 2, 0]]]]

All symbals Attributes Operators Values
Symbol Symbol type
( Qperator
True Value
False Value
! Operator
- Operator
Implies| QOperator
And[ Operator
Or[ Operator
Not[ Operator
Equal[ Operator
Unequal[ Operator
Less[ Operator
Greater[ Qperator

on LessEqual[ Operator
GreaterEqual[ Operator
[ Operator
Abs[ Operator
Max[ Operator
Min[ Operator
Plus| Operator
Minus[ Operator
Times| Operator
Power| Operator
ArcCos[ Operator
ArcSin[ Operator
ArcTan[ Qperator
Cos| Operator
Cosh[ Operator
Expl Operator
Log[ Operator
Log10[ Operator
Sin[ Qperator
Sinhl Operator

KUVA 9. D365 Regular Expression editorin lahikuva

Kun kaikki arvot on saatu rakennettua mallille, niin sitd voidaan testata tai kuten opinnay-
tetydssa tarvitaan viela seuraava vaihe, jossa avoimet HMPCE —laskenta moottorin puo-
lella pidettavat parametrit kaydéan hakemassa.
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4.2.4 Jalkikonfigurointi ohjelmoimalla PCAdaptor —luokkia

AX2012:ssa esiteltiin uusi jalkikonfigurointitapa, joka tapahtuu ohjelmoimalla PCAdaptor —
luokkia. Mukana pidettiin viela ProductBuilder —tapa, jossa ehdot saatiin kirjoittaa X++
kielella Notepad-tyyppiseen tekstieditoriin, kuten yritys-x:lla on nykyisessa AX2009 versi-

ossa.

Ajatus tdssa uudessa tavassa on, etta RegularExpression ehtojen jalkeen mallin konfigu-
roinnin tuloksia voidaan viela ohjelmallisesti muokata, mutta ehto-attribuuttien ehtoja ei
kuitenkaan ajeta uudelleen, jolloin niiden ohjelmallinen muuttaminen ei vaikuta tehtyihin
Regular Expression -loppuehtojen ehtojen tuloksiin. Voidaan vain muokata lopputulosta:
reitteja ja tuoterakennetta, joka kaytanndssa konfiguroinnin jalkeen syntyy tuotannolle tai
jos reittien tai tuoterakenteiden arvot on valittu attribuutti tasoisiksi niin sitten namakin
muutokset menevat paikalleen kuten yritys-x:n tapauksessa tehtiin. Taman luokan ajetta-
vassa koodissa voidaan luokan kaynnistavan myyntitilaukselle tai tarjouksen riveille valit-
taé& helposti arvoja standardi-kenttiin tai tarvittavia tietoja omiin lisattyihin kenttiin.

Tama luokka, kuten kaikki D365 -luokat, ovat myts CIL -kaannettyjd, jonka vuoksi sekin
validoidaan. Oletuksena tama on tehtava jokaiselle mallille erikseen, vaikka sisallollisesti

se kelpaisi kaikille.

Tassa jalki ohjelmointi mahdollisuudessa on sellainen ikdva ominaisuus, etté jos ehdot on
tehty huolella ja mahdollisen muokkauksen jalkeen vain attribuutteja muokkaamalla paas-
taisiin oikeaan tulokseen, se ei onnistu, jos joudutaan vield suorittamaan Solver —vaihe,
jossa laskennat suoritetaan. Joudutaan siis muokkaamaan lopullisia BOM ja Route raken-
teita, joka on tyblaampaa kuin muuttaa laskennallisia attribuuttien arvoja ja antaa lasken-
tojen menna uudelleen. Joudutaan siis ohjelmallisesti rakentamaan useampia loop -
rakenteita ja miettiméén hieman tietorakenteen kokonaisuutta, jotta muokataan juuri oike-

aa kohtaa.

Ratkaisuksi saatiin opinnaytetydssa niin hyva kokonaisuus, etta se ei ollutkaan niin hanka-
laa ja tyodlasta, koska tdhan ldydettiin helpottavia toteutusmenetelmia, johon palataan lop-

putoteutuksen esittelyssa.
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5 LOPPUTULOS JA MITEN SIIHEN PAASTIIN

Taméan kehittamistyon pohjalta voidaan huomata, etta versiot eroavat ihan syysta toisis-
taan ja syykin on selva. Ei ole mielek&sta antaa Microsoftin puolelta antaa palvelulupausta
toimivasta jarjestelmasta, jos asiakas saa itse ohjelmoida koodin sekaan omia epéatehok-
kaita koodejaan. TAma johtaisi siihen, etta palvelinkeskuksissa pitaisi valjastaa runsaasti
palvelimia murskaamaan asiakkaan tehotonta koodia, kun lupaus on, ettd kaikki toimii

hyvin valitulla kayttajamaaralla.

Toisaalla voidaan my6s tehdé asioita, jotka johtavat suorituskykyongelmiin vain tekemalla
toimistossa turhan raju raportti liian huonoilla tietokannan indeksointiavaimilla, jotka eivat
osu. Huonon kyselyn seuraus voisi olla, etta tuotantohallin tyontekij6ilta tippui rukkaset 15
minuutiksi, kun vanha Axapta jumitti taysin eli juurikin tdman tyyppisia asioita néailla koo-

dauksen ja raportoinnin rajoituksilla haetaan, koska palvelulupaus on annettu.

Alusta asti suurin opintotydn ongelma oli se, miten monimutkainen tuotemalli saadaan
paivitettya tarvittavilta osin monimutkaisella vastaussanomalla eli kumpaa lahdetaan lu-
kemaan ja paivitetdan toista vai luetaan toista ja etsitd&n sopiva kohta sitten toisesta? Ja

kuinka tama voitaisiin edes toteuttaa laheskaan kuin aiemmassa versiossa.

Tahan keksittiin opinnaytetydn tutkimuksissa todella tehokas ratkaisu, joka ei hyydy viela

suuremmissakaan tuoterakenteissa.

Kuviossa 4 on kuvattu kokonaisuus palveluiden ja prosessien lahettamien datojen kohtei-
den valilla. Nuolet kuvaavat datan siirtoja ja vihrealla kuvatut ovat D365:n sisalla olevia
prosesseja, joka ovat toteutettu tdssa opinnaytetyon osuudessa. Osassa kuvion 4 vihreis-
ta prosesseista oli olemassa osittain tai edes perusteet muokkauksille kuten RunBace-
Batch —luokka, joka mahdollistaa eratéiden luomisen kaikista luokista, jotka laitetaan pe-
riytymaan tasta luokasta. Automaattista konfigurointia, jossa konfigurointi olisi toteutettu
iiman kayttajan manuaalista ty6ta ei ollut olemassa, joten se taytyi kehittaa taysin ja l0ytaa
ratkaisu tavalle toimia ja manipuloida standardia prosessia. Kehitetyn automaattisen kon-
figuroinnin liittdminen eratydksi ei ollut kuin luokan periyttdminen RunBaseBatch —
luokasta ja tarvittavien haluttujen ajoehtoparametrinen Pack ja UnPack —metodien luomis-
ta ja valittAmista. (Dynamics 365 2020d.)
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KUVIO 4. Integrointitoteutuksen iso kuva
5.1 PCAdaptor —luokka

PCAdaptor —luokkiin liittyvat taman kehitystydn suurimmat |6ydokset. Naissa PCAdaptor
luokissa tehdaan Solverin (D365:n sisainen regular expression koodit suorittava osa) eh-
dottamiin attribuutteihin, tuoterakenteeseen ja tdiden reitteihin muutoksia. Muutetaan esi-
merkiksi tuoterakenteen rakennetta, reittien asetus- ja ajoaikojen kestoja.

Tassa koodaus paikassa on mahdollista tehda koodia PCAdaptor luokkaa extendoimalla
(laajentamalla aiempaa ja kayttamalla sitéa uudella nimelld) ja se on viela kytketty nimella
haluttuun tuotemalliin. Ongelmallista tassa olisi rakentaa kaikille Iahes 300:lle tuotemallille
oma nimetty PCAdaptor —luokka ja toimitta ne Build —putkeen (toimitusputki, jossa versi-
onhallinnan koodimuutokset etenevét kohti PROD ymparistdd) johtuen CIL —k&&annoksen

tarpeesta. Tarvittaisiin paljon koodausta ja asiakkaalle hinta olisi valtava.
5.2 Universal PCAdaptor —luokka

Opinnaytetydn tutkimuksen aikana kasvaneen ymmarryksen ja tehdyn muutoksen myota
tata luokkaa nyt kutsutaan yritys-x:n ratkaisussa kaikille konfiguroinneille automaattisesti,

jolloin muutoksia vaativat tuotemallit kutsuvat maarityksissaan triggereiden avulla.

Nyt tehdyn helpottavan muutoksen avulla kaikki tuotemallien nimet johtavat tahan "Uni-
versal” PCAdaptor luokkaan, jolloin se ajetaan kaikkien mallien kanssa ja jollei siella ajet-
tavalta tuotemallilta 16ydy naitad triggereita, niin sitten se ei vaikuta konfiguroinnin tuloksiin

mitenkaan. Mitdadn parametreja ei siis lahetd HMPCE —laskenta mooittorille, jollei triggerei-
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ta 16ydy tuotemallilta. Jos tatd muutosta ei oltaisi rakennettu, olisi jokaiselle 300 kpl tuote-
malleille jouduttu kopioimaan samantapainen PCAdaptor luokka omalle nimelleen linkite-
tyksi. Alusta alkaen pyrittiin hyvin yleiseen luokkaan, jossa kaikille tehtéisiin samat pro-
sessiin suunnitellut mahdolliset muutokset. Liséksi tehdysta lisayksesta yritys-x:n ei tarvit-
sisi tilata koodaustyotéa jatkuvasti uuden mallin teon yhteydessa, koska siella on CIL —
kaannokselle tarve ja viela olisi tehtava Build -toimitusputki mukaan lukien validointi Mic-
rosoftin puolesta tuotantoymparistoon lisattavasta koodista. Pyrittiin siis todella Universaa-
liin toteutukseen, jossa kaikki menisi saman kaavan mukaan ja muutokset olisivat yritys-
X:n omissa kasissd muuttaessaan D365:n tuotemalleja kayttdliittymasta ja lisaksi omissa
késissaan olevassa Azuressa olevassa Java- pohjaisessa HMPCE —laskentamoottorissa
ja sen SqlLite —tietokannan datoissa. Kaikki on suunniteltu niin, ettei yritys-x:n tarvitsisi
aina tilata koodiuudistuksia, kun paivittavat mallejaan tai paikallista HMPCE -tietokantaa
ilman jatkuvia versio pdivityksia ja Build —putkeen uusien mallien lahettamista aina muu-

tostarpeen noustessa esiin.
5.2.1 Universal PCAdaptor luokan kaynnistys ja alustus

Tama kehitetty yleisluokka kaikille malleille on toisaalta hyvin suoraviivainen mutta use-
ampia alustusmuuttujia tarvitaan monesta syysta. Esimerkiksi, koska D365 on herkka ti-
lanteissa, jossa kysytdan attribuuttien eli yleismuuttujien arvoja ja kysyttavaa attribuutti
muuttujaa ei olisikaan olemassa niin peruuttamaton Error —virhe [ahtee valittomasti ja laa-
jennetussa luokassa se johtaa aina konfigurointi virheeseen tai siis sen perusluokan vir-
heen hallinnan kasittelyyn. Samoin kay myds tuoterakenteen ja reitinvaiheiden kysymi-
sessa eli taytyy hallita mallin siséltdéa ja lopultakin tietdd mink& muuttujan arvoa kannattaa
kysella. Mallit ovat todella modulaarisia eli sisaltavat alimalleja (submodel), jotka ovat osia
eli omia tuoterakenteita moniin malleihin. Tama johtaa siihen, etta tassa yleismallisessa
tuotemallin konfiguraatiossa useampi attribuutin, tuoterakenteen ja reitin arvojen omista-
vat avain arvot, jotka omistavat arvonsa on tallennettava alustettaviin pinoihin ja tassa
tapauksessa valiaikaisiin containereihin (sailid), joilta voi tarkistaa uskaltaako kysya mallin
ko. kohdan arvoa, jota oltaisiin muuttamassa, jottei aiheutettaisiin konfiguroinnin peruut-
tamatonta virhettd. Tassd peruuttamattomassa virheessa on sellainen ongelma, ettd kun
luodaan yleismallista ratkaisua niin jarjestelman taytyy pystyé ilmoittamaan millainen virhe
oli ja kun peruuttamaton virhe kaynnistyy, niin silloin ylemman tason ttsAbort —toiminto
aktivoituu, jolloin kaikki ko. ttsbegin (tietokannan transaktio) aikana tehdyt muutokset pe-
ruuntuvat ja myos virheilmoitukset, jotka tulisivat ns. infoLog —viestista ulos peruuntuvat
myods taman konfiguroinnin ollessa eratydna, joka on se tarkein ja viimeisin vaihe sisaan

tulevissa tarjouksissa eli automaattinen konfigurointi ominaisuus. Opinndytetydssa taytyi
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siis keksiad jonkinlainen ratkaisu tallentaa mahdollinen virhelogi talteen vaikka ko. pahin
mahdollinen ongelma osuisi kohdalle. Tamankaltainen ongelma on enemman kuin odotet-
tu, koska pyritaan tekemaan koodi yleiseksi ja kaikille sopivaksi eli vain kysyvéat data trig-
gereiden avulla lahetetdén ja HMPCE vastaus datan tulee osua attribuuttien nimien ja
kysyvien isanté ja ali nimikkeiden kohdalta oikein eli data virheitd on varmasti tulossa.
InfoLog —tason lisaominaisuus tehtiin my0s helpottamaan testausta ja virheen hallintaa,

mutta siitd tarkemmin tulevissa kappaleissa.

Infologin tallennuksessa ratkaisuksi 16ytyi UserConnect —komento, joka mahdollistaa halu-
tun tietokantaan tehdyn lisdyksen (insert) —komennolla eri tts:an (transactionld:lld), jolloin
ttsabort —komento ei peru perustapahtuman TransActionID:n tapahtumia ja logit saadaan
talteen. Tata menetelmda kaytin useammassa kohdassa, jossa oli pelko, ettd pienikin
virhe peruu, jopa Infologin talteen kirjoituksen taysin. (Microsoft Dynamics Community
2020a; Microsoft Dynamics Community 2020c.)

Lopulta tata tarvittin myoés mallin TEST —toiminnossa, koska haluttiin tuotemallin koko
rakenne JSON —fomaatissa talteen ja TEST- tilassa kaikki paattyy lopulta ttsAbortiin eli ei
kuluteta tietokannan numerosarjoja kuluttamalla niitd vaan ilmoitetaan TEST —tapahtuma
virheeksi standardi D365 FO:n toimesta virheeksi. Tama johti siihen, ettei saatu tarvittua
WMDPreConfiguredModelData —xml —tiedostoa talteen, joka oli ratkaisu automaattiseen
konfigurointiin ilman kayttajan kasin valintoja naytdissa vaan kaytettiin ATK:ta suoritta-
maan kaikki nopeasti ennalta annettujen arvojen pohjalta, jotka olivat myyntimiehen tar-

jousta tehdessa tehtyja konfiguroinnin valintoja. Tahan palataan myéhemmin.
5.2.2 Etsitaan lahetettavat parametrit eli ns. Triggerit

Luetaan kaynnistdvan mallin tuotemalli kokonaan lavitse ja etsitaan niita triggereita, jotka

tunnistavat arvot joita tuotemalli haluaa l&hetettavaksi HMPCE —laskenta moottorille ja

odottaa saavansa vastauksen arvoihinsa.

Model  Options «n @

KUVA 10. Lahtevien triggerien esiintyminen parametreilla
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Kuvassa 10 on esitetty miten lahtevat attribuutit on maaritetty merkittavaksi, jotta ne poi-
mitaan HMPCE:lle lahtevaan sanomaan. Attribuutit joiden nimesséa esiintyy @ -merkki
selitys kentéssa niin taman attribuutin nimi ja konfiguroitu (valittu) arvo lahetetaan lahte-

vassa sanomassa. Esimerkki on kappaleessa 5.2.3.

Action Tag Description

Update quotation/sales line none Update sales unit price, unit cost estimate. ETO unit
cost, unit weight estimate and HOT-code to quotation or
sales line!

Update sheet metal part data @BSD | Update sheet metal part dimensioning data (quantity,

for BOM line X,V,z,scrap) fora BOM line

Update BOM quantity @BQU | Update BOM quantity on BOM line

Update subcomponent @SQU | Update subcomponent quantity

quantity

Update route operation data @RTE | Update route operation’s setup and operating times

Update attribute value for @ABS | Update attribute value (TRUE/FALSE) for Boolean

boolean switch switch

TAULUKKO 1. D365 mallin muutosten triggerit
Liséksi taulukosta 1 puuttuvat poimittavat @RTE_Bending ja @RTE_Cutting —tagit.
Kaikki Tagit kdydaan lavitse kappaleessa 5.2.6 Paivitetaan tuotemallia.

Taulukossa 1 Tag —kentan arvot ovat tapahtumia malleilla, jotka on sovittu oleva triggerei-
nd, jonka pohjalta tuotemallin solmu poimitaan l&htevddn sanomaan, jonne halutaan pa-

lautusarvo, jonka pohjalta attribuutteja, tuoterakennetta tai reittia muokataan.

Kutsutaan siis UniversalPcAdaptor luokan CreateRequest —metodia, jossa omien para-
metrien alustusten jalkeen kutsutaan FindParameters2Be Sended — metodia, jossa kera-
taan lahetettavat osat. Laajennettujen asiakkaan tarpeiden myota tassa toiminnossa kera-
taan myos tuotemallin koko rakenne alimalleineen samalle lahtevélle sanomalle mukaan
BOM JSON (bill of material) lohkoon mukaan. Tasta lisdtoiminnosta ja sen tarpeesta on

oma kappaleensa myéhemmin.

Lopulta lahettava metodi saa vastauksen ja palauttaa osat joihin halutaan muuttaa sisal-
t6a tai saada muutettuja arvoja laskentamoottorilta. Siitd omassa kappaleessa 5.3.1 BOM

JSON mydhemmin.
5.2.3 Lahetetdan parametrit HMPCE —laskenta moottorille

Lahetetddan HMPCE -laskukoneelle juuri keratyt parametrit WebServicen ylitse -JSON

muodossa Base64 koodattuna merkkijonona, jotta skandit ja muut erikoismerkit eivat me-
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nisi rikki. Nyt voidaan jo huomata, ettd nuo ovat juuri ne samat parametrit, jotka esiintyivat

konfiguroinnin valinta ikkunassa.

Esimerkki sanomasta on kuvassa 11.

150N output:

{"productname”: "KW3 ","attributes”:[

{"attribute”:"S","order":1, "value"

:"M - With Capture Jet 3"},

{"attribute":"L","order":2,"value":"1988" },
{"attribute”:"W","order”:3, "value":"11688"},
{"attribute”:"H","order”:4, "value™: "488"},
{"attribute":"B","order":5, "value":"568"},

{"attribute”:"SW","order":6,"value":"2 - Both sides"},
{"attribute":"WF","order":7,"value":"A - CCW-M Cabinet"},
{"attribute":"UV","order":8, "value":"Y - Yes"},
{"attribute”:"FD","order"”:9, "value™:"Y - Yes"},
{"attribute":"MV","order":18,"value":"Y - Yes"},
{"attribute”:"UB","order":11,"value”:"B - UV/Marvel-box Stainless Steel™},
{"attribute":"MA","order":12,"value":"55 - Stainless steel EN1.4301"},
{"attribute":"51","order":13,"value": "188 mm"},
{"attribute”:"Q1","order":14, "value”:"1 pc"},
{"attribute":"LF","order":15,"value":"B - Type LED"},

{"attribute”:"ET0", "order”:16,"value":"N - No"},
{"attribute”:"AC_L2","order”:17,"value":"No"},
{"attribute":"AC L3","order":18,"value":"No"},
{"attribute”:"AC_S1","order":19,"value":"Yes"},
{"attribute":"AC_52","order":28,"value":"No"},
{"attribute":"AC_BL","order":21,"value":"Yes"},
{"attribute™:"AC_HE","order":22,"value":"No"}]

B

Basefd:

ey JucmOkdWNebmFtZSI6TktXMyAiLCIhdHRyaWI1dGVzIjpbeylhdHRyaWI1dGUi0iITTiwib3IkZXT
10jEsInZhbHV1IjoiTSAtIFdpdGggQ2 FudHVy ZSBKZXQgMyJ9LHs1YXROCm1idXR1IjoiTCIsIm9yZG
VyIjoyLCI2YWx1ZSI6IJESMDALIFSx7ImFBdHIpYnVOZSI6I1cil ClvemRlciIoMywidmFsdWUi0iIxM
TAwIn@seyJhdHRyaWl1dGUi0i]ITiwib3kZXIi0jQsInZhbHV1IjoiNDAWINEseyIhdHRyal11dGUi
011CTiwib3IkZXIi0jUsInZhbHV1IjoiNTAWIN®seylhdHRyal]11dGUiOiITVy IsImOyZGWyIjo2L ]
2YWx1751613IgL SBCb3RoIHNpZGYzInBseyIhdHRyalWI1dGUi0iIXRiIsImIyZGVyIjo3LCI2YMx1ZS
I6IKEgLSBDQLctTSBDYWIpbmVOIn@seyIhdHRyaWI 1dGUi0iIWILsIm9yZGVyIjodLCI2YWNx1Z5I61
1kglLSBZZXMifSx7ImF@dHIpYnWBZSI6TkZETiwib3IkZXTIi0jksInZhbHV1IjoiWSATIF11cyl9LHs1
YXROcmlidXR1TjoiTVYilCIvemR1ciIEMTASInZhbHV1IjoiWSAtIF11cyJ9LHsiYXRBcmlidXR1Tjo
IVUTILCIwemR1ciIGMTESInZhbHV1IjoiQiAtIFVWLE1henZ1bC1ib3ggU3RhaW5ssZXNzIFNAZWYsIn
@seyIhdHRyaW11dGUi01INQSIsImOyZGVyIjoxMiwidmFsdWUi0iITUyATtIFNEYWlubGVzcyBzdGV1b
CBFTHEuNDMWMSI9LHs1YXROcm1idXR1IjoilzEiLCIvemR1lciI6MTMsInZhbHV1IjoiMTAWIG1tIngs
eyJhdHRyalW]1dGUi0iIRMSIsImIyZGVy I joxNCwidmFsdWUiOiIxIHEjIn@seyJhdHRyaWl1dGU104i]
MRiIsIm9yZGVyIjoxNSwidmFsdWUi0ilCICAgVHIWZSBMRUQLFSx7ImFBdHIpYnVBZSI6IkVUTYIsIm
OyvZGVyIjoxNiwidmFsdWUiOiJOIC@gTm8ifSx7ImFOdHIpYnVOZSI6IkFDXOwy Iiwib3IkZXIi0JE3L
CI12YWx17516Ik5vIn@seyIhdHRyall]1dGUi0iIBQLOMMyIsImIyZGVy Ijox0CwidmFsdWli0iloby 19
LHsiYXRBcmlidXR1IjolQUNFUZEILCIvemRlciToMTksInZhbHV1IjoilVzIn@sey lhdHRyall1dGU
101JBQLOTMiIsIm9yZGVyIjoyMCwidmFsdWUi0il0byJ9LHs1YXROcm1idXR1I joiQUNFQkwilCIvem
R1lciI6MiESInZhbHV1IjoiWWVzIn@seyIhdHRyalJ1dGUi0iIBQ19IRSIsImIyZGVy IjoyMiwidmFsd
WUi01i10by19XX8=

KUVA 11. D365 lahteva HMPCE JSON -sanoma
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5.2.4 Odotetaan ja luetaan vastaussanoma

Odotetaan vastausta ja palautteena saadaan seuraavanlainen JSON sanoma:

"EMECE™ : . [ { GRS
"System": - [ { D3
"HMPCEVersion™: "1.0 - (2015%-05-17) "=l
- S CEILE]
= "Constants": - [ { (GG
"ScrapPct™: -"307,
"RouteQueueTimeBeforeMin™: . "430" ERlg
- H , SNy
= "SalesLine": - [ { S
"HOTCode™: -"EW31/N-2000-1600-350,WF=&, UV=N, FI=Y , MWV=N, UB=A, MA=55, D5=200, L]
"UnitGrossPriceEur™: -"1533, 40", (W
CostPriceEur™: -"208,11",
thddedEtoCostPriceEur™: .23, 20", @RI
"UnitHetWeightHg™: -"23, 3" D3
- H , SNy
= "Lesemblies": . [ { DS
E—% "SubComponent™: - [ { (EERAY
"ParentItemId”: -"ITM 0045447,
"ComponentItemId™: -"ITM 004547", B
"ComponentQty™: "2 EEIEY
- jSCEILE]
= "EQMLine™: - [ { @D
"ParentItemId”: -"ITM_ 0043837,
"ComponentItemId™: "ITM 0045537, MERAG
"ECMQTyY™: -1 " (EEAE B
- JSCEILE]
=l "RouteCperation™: - [ { GRS
"ParentItemId™: -"ITM 0048577,
"ResourceGroupId™: - "W23W",
"OperationId™: -"30"
"SecupTimeMin™: -"0" 0
"EunTimeMin™: -"592, 0" EERIAg

%{E

"ParentItemId™: ."ITM 004857" MCE[LF]
"REesourceGroupId™: "W3I3S", MERIAg
"OperationId™: -"30", ERNE
"SecupTimeMin™: . "Q" , @
"RunTimeMin®™: -"36, 25"

= "SheetMetalPartc™: . [ { DA

"ParentItemId”: -"ITM 004946™,
"SemiFinishedItemId™: -"ITM 0049546&"
"RawMaterialltemId™: -"ITM 000194",
"BomQtyKg": -"5,18",

L K_l‘f‘Il‘." H r|'_5 L B

Ty mm": -"E50™,
"z "1, 25", @
"SetupTimeCuttingMin™:
"RunTimeCuttingMin™: -™7, 48"
"SetupTimeBendingMin™: -"0",
"EunTimeBendingMin™: -"5, 75" 2

- [ CEILE]

KUVA 12. D365 HMPCE vastaussanoma

Paluusanoma kuvassa 12 on JSON formaattia, jonka vuoksi, jos olisi yritetty lukea sita
taysin olemassa olevia apuluokkia kayttaen, dataformaatti olisi kovakoodattava, jotta
JSON serialisointi ja vasta deSerialisointi olisi toiminut. Aluksi todella yritettiin parsinnassa
hyddyntaa ensin Swaggler ohjelmistoa, jolla voitiin generoida Swaggler client .dll, joka

kytkettiin D365:een resurssina MS Visual Studion yritys-x:n -solution kokonaisuuteen, jota
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yritys-x:lle koodataan, jossa on siis mukana kaikki mita halutaan muokata ei vain Univer-

sal PCAdaptor koodi muutokset.

Ongelmaksi muodostui Swaggler .dll:n kutsumisessa se, ettd D365:n .Net —koodissa kai-
ken pitdé olla kovin staattista ennalta koodattua eli pitaa tietda mita parametria lahdetaén
kysymaén koodista. Tama onnistui vain testitapauksessa, ja kun ajatellaan laajemmin, niin
tarkoituksena oli tehda koodi, jossa parametreja ei tiedetéa eikd halutakkaan tietaa ennalta,
jolloin niita ei voida koodiinkaan kirjoittaa. Taméan pohjalta yritys-x:n itse méaarittdamét pa-
rametrit, joita haluavat tuotemalleilla ldhettdd, muuttaa ja ottaa vastaan eivat voi olla etu-
kateen koodattavissa datamalliin, jonka JSON olisi vaatinut. Yritys-x:n tehtavana olisi vain
pitdaa huoli, etta heidan yllapitamat mallit D365:ssé ja heidan kehittdmansa ns. HMPCE—
Java laskukoneohjelmansa ymmartavat ndma parametrit. Konfiguroinnin on mentava Ia-
vitse ilman, ettd koodia tarvitsee yha uudelleen toimittaa toimitusputken lavitse tuotemal-

lien muuttuessa.

Lisaksi Swagger .dll luonnin kayttdmisessa ongelmia loytyi, vaikka Swaggler —dll tarjosi
hienosti mahdollisuuden lukea koko vastaanotettu sanoma. D365:n puolella pidemmat
lauseet, eli tietorakenteet, piti pilkkoa aina omaksi, tyypitetyksi ominaisuuksiksi. Tama ei
kaynyt, koska ei haluttu tietda vastaussanomasta ennalta mitdan, koska tavoiteltiin "Uni-
versaalia ratkaisu”. Siind yritys-x saa itse paattaa jatkossakin tuotemalliensa rakenteen,
jossa vain Trigger -toiminnot ovat kovakoodattuja. Sanoman osat vaihtuvat tunnuksia
my6ten mallien vaihtuessa kaiken aikaa. Ainoa kokoava asia on, etta vastaussanomassa
pitdd samat kirjain tunnukset kohdentua kuin lahtevassakin sanomassa eli D365:n puolel-
la ei ole valia millaisia alitunnuksia kaytetdan, kunhan vastaussanomassa on samat, jol-
loin triggerin tyypin mukainen muutos voidaan toteuttaa tietAmatta itse sanoman sisaltoa.
Opinnaytetydssa tehtiin siis taysin "Universaali” ja tunnoton logiikka, joka toimii kunhan
D365:n malli ja HMPCE ovat samalla tasolla. D365:n puolella mallit voidaan rakentaa suo-
raan kayttoliittymalla ilman, ettd esimerkiksi ehtoja tai mitdan luokkia on olemassa, jolloin
ei tarvita koodien validointia toimitusputkessa, eikd muitakaan hidasteita, jotka eivét olisi
yritys-x:n kasissa. Lisdksi HMPCE —moottorin Java paivitys on heidan omissa kasissaan,

hoitavat vain molemmat samaan aikaan ja koko paketti integrointeineen toimii.

5.2.5 Sanoman tallennus tietokantaan

Ehkéa yksi suurimmista innovaatioista oli rakentaa riittavan yhdenmukainen tietokannan
WMDConfiguredValues -taulu D365:n puolelle, jonne vastaussanoma JSON sanomasta
pilkottiin Swagger testin epaonnistumisen jalkeen. Tietokannan kayttd tdssé sopi hyvin
lopputarkoitukseen, koska JSON oli nopea purkaa yksinkertaisella tavalla ja SQL-

tietokanta pystyy helposti saamaan “select join” -litoksella kaikki saman JSON ryhman
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datat nippuun, jolloin kyselyn where -lauseen ehdot on usealla SQL-tietokannan rivilla ja
parametrit toisilla. Ainoa yhdistava tekija on ryhma eli path —kentté taulussa, joka on suo-
raan peréisin JSON vastaussanoman Array —ryhmasta ja parametrit ovat tietenkin sielta
perdisin. Liséksi kaikki konfiguroinnin parametrit ovat tallessa ja helposti tarkasteltavissa
esimerkiksi, kun kehitetaén uusia malleja D365:n puolella ja HMPCE:n puolella eli 1&hetet-
tyjen parametrien tulee tuottaa oikeat vastaus parametrit, jotka vastaavat D365:n mallin
tehtyja komento triggereitd. Voidaan sanoa, ettd epaonnistuminen Swaggerin kanssa johti
parempaan lopputulokseen, koska luodusta taulusta saatiin todella "Universaali” eli pystyy
syomaan kaiken ja hakemiskysely (select) lauseet toimivat tehokkaasti sopien indexien
avulla vaikka path kysely onkin ns. "wild card” kysely, joka saattaisi aiheuttaa "full data-

base scan” kyselyn.

v DTV InventTransld Number  Parameter Path TypeldNbr  Value

BomQtyKg ‘ Output.SheetMetalParts[1] F? 0 -0.0202111875
O_peit\/o_n’ld_ [Oumut RouteOperations[1] 0 m
_Parentitemid Output.SheetMetalParts[1] 0
RawMaterialltemid Output.SheetMetalParts[1] 0 ITM_000194
Rw E}ulput RouteOperations[1] 0|wW23w )
N
—

HP1-000131 HP1-001051 v

HP1-000131 HP1-001051

HP1-000131 HP1-001051
HP1-000131 HP1-001051

HP1-000131 HP1-001051

HP1-000131 HP1-001051 RunpTimeBendingMin Qutput.SheetMetalParts[1] 0 115
HP1-000131 HP1-001051 RunTimeCuttingMin Output.SheetMetalParts[1] 10.5493333333333
6325

HP1-000131 HP1-001051 SemiFinisheditem|d Output.SheetMetalParts[1] ITM_004947

HP1-000131  HP1-001051 SetupTimeBendingMin Output SheetMetalParts[1] 0

HP1-000131 HP1-001051 SetupTimeCuttingMin Qutput.SheetMetalParts[1]

HP1-000131 HP1-001051 SetupTimeMin Qutput.RouteOperations[1]

—_
HP1-000131 HP1-001051 x_mm Qutput.SheetMetalParts[1]

1
1
1
1
1
1
1
HP1-000131 HP1-001051 1 RunTimegMin Output.RouteOperations[1]
1
1
1
1
1
HP1-000131 HP1-001051 1
1

0
0
0
0
0 -0.0022493095766129
0
0
0
0

y_mm Qutput.SheetMetalParts[1]
HP1-000131 HP1-001051 z_mm OQutput.SheetMetalParts[1]

KUVA 13. WMDConfiguredValues —taulun esimerkki

JSON-sanoma yksinkertaisesti jaettiin parametri -arvopareihin (kuva 13), ja path-kenttdan
laitettiin JISON ryhman polkuun, jolloin kaikki samassa ryhméassa olleet parametrit kuului-
vat samaan paikkaan tuotemallilla. Tam& mahdollisti seuraavaksi esitellyt SQL select lau-
seet ilman, ettad "Full Database Scan” toteutuu path parametrin wild card -ominaisuudesta

huolimatta.
5.2.6 Tuotemallin paivitys

Malli luetaan uudelleen rekursiivisesti lavitse. Rekursiivinen kutsunta tarkoittaa tilannetta,
jossa kaynnistynyt luenta metodi kutsuu itsedan uudelleen ja uudelleen aina kun uusi ali-
malli 10ytyy luettavasta mallista, jolloin pddstdéan helposti kaikkiin alamallin n kpl. alimallin
osiin koodaamatta mitdan suurta ennalta suunniteltua loop —rakennetta. Ainoa miinus ta-

mankaltaisessa on se, jos rakenteissa olisi kehakierto. Kehékierrossa rakenteen osalla on
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aiempi osa aliosanaan eli johtaisi tilanteeseen, jossa alirakenteiden tutkinta ei loppuisi

vasta kun kaikki kayttomuisti palvelimesta olisi kulutettu (pinon pullistaja -tilanne).

Paamalli luetaan siis rekursiivisesti lavitse ja etsitddn ne triggerit, joihin haluttiin muutosta,
jolloin muutoksen triggerin tyypin mukaan valitaan oikea SQL -lause, jolla l6ydetaan
WMDConfiguredValues -tallennetusta sanomasta oikeat lohkot. Taulukossa 2 olevat Tagit

on sovittu toteuttavaksi.

Action Tag Description

Update quotation/sales line none Update sales unit price, unit cost estimate, ETO unit
cost, unit weight estimate and HOT-code to quotation or
sales line!

Update sheet metal part data @BSD | Update sheet metal part dimensioning data (quantity,

for BOM line X,V.Z,scrap) fora BOM line

Update BOM quantity @BQU | Update BOM quantity on BOM line

Update subcomponent @SQU | Update subcomponent quantity

quantity

Update route operation data @RTE | Update route operation’s setup and operating times

Update attribute value for @ABS | Update attribute value (TRUE/FALSE) for Boolean

boolean switch switch

TAULUKKO 2. D365 muutettavat triggerit
Taulukossa 2 esiteltyjen triggereiden lisaksi mukaan ovat tulleet:
@RTE_Bending

Paivitetdan reitintietoja, jotka riippuvat alimallista ja paarakenteesta, jossa tama taivutus
tydvaihe on mukana. Taysin omistavan paamallin nimike ja osan nimeke riippuvaisia ky-

selyita, joille data haetetaan suuresta maarasta vastaavia SheetMetalParts datoja.
@RTE_Cutting

Paivitetdan reitintietoja, jotka riippuvat alimallista ja paarakenteesta, jossa tama leikkaus
tydvaihe on mukana. Taysin omistavan paamallin nimeke ja osan nimeke riippuvaisia ky-

selyita, joille data haetetaan suuresta maarasta vastaavia SheetMetalParts datoja.

Kuvassa 14 on esimerkki, kuinka Tagit 16ytyvat D365:n tuotemallin maarityksista ja nyt on
kyse @RTE —tagista, jolla W42F —kuormituspaikan/tyopoisteen tytvaiheeseen 90 asete-

taan HMPCE —laskukoneelta tulleet asetus ja tydvaiheen suoritusajat.
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BOM lines

escriptic Conditior

00 _@RTE_W42F 90 Final Assembily 50
—= —
RTE_W&1D_110 Packing and Delivery 140
— —_—

KUVA 14. D365 @ RTE —triggerin esimerkki

Rekursiivisessa tuotemallin alimallien ja naiden alimallien lapikdynnissa aina jokainen taso
tietad suoraan kuka itse on eli tietda ltemld —koodinsa, koska uudessa kutsussa valitetdan
edellisen tason kutsuva Itemld parentitemld:n ja itse alamalli tietdd suoraan mika itse on.
Kuvasta 15 nadhdaéan alimallin Itemld, joka lahtee rekursiossa mukaan, eli koodi kutsuu

itseaan uusilla parametreilla kunnes kaikki on kayty lavitse.

Subcomponents

< Mame chrer name [escripton amponent sern numiber

001_KW3 Assembly Walls KW 3 Assembly Walls EW3 Walls IThA_D04544

02 _KW3 Assembly Ceilings KW 3 Assembly Coalings KW3 Ceilings IThi_D045945

03_GH Assembly Supply A Ch.  GHAssemblySupplyairChamber.,  GH Assambly Supply Alr Chamb.. GH Supply Alr Chamber KW3 ITH_00458

004_GH Light Ficture GHLightFochure GH Light Fixtbure GH Laght Frture ITh_004575

KUVA 15. D365 Alimallit

Nyt rekursiossa lahetetddn aina alimallia kysyvan Itemld mukaan _parentltemid:n, joka
nakyy SQL -kyselyssékin ja tuo toinen _MeMySelfltemld on tdma alimalli, jossa etsinta on
menossa ja sekin taso aina tietaa itsensa eli ltemld:n. Nain helposti voitiin 16ytaa suuresta
maarasta ryhmia juuri oikean tuotemallin alimallin parametrit. Kuvassa 13 on varikynalla
merkattu samaan ryhmaan path arvon omaavat rivit ja SQL —lauseita tehneet nakevat
alempana kuvasta 18 alkaen kuinka triggereitd haetaan select —lauseilla ja miten ndma
_parentltemld ja _MyMySelfltemld sijoitetaan where —ehtoihin. Vertaamalla ylempaa ku-
vaa 13, jossa data tulee ja se pystytdadn kohdistamaan oikea JSON —lohkoon, josta vain

sitten l6ydettya triggerid palvellaan ja asetetaan halutut arvot tulleesta datasta paikalleen.
1. Yleinen osa

Tassa naytetddn kaikki parametrit, jotka halutaan siirtdd konfiguroinnin aloittaneelle
modulille: Myyntitilauksen tai myyntitarjouksen riveille. Nama arvot l6ytyvat HMPCE
JSON vastaussanomasta ja tallennetaan tauluun JSON SalesLine —lohkosta kuten

muutkin parametrit (kuva 16).
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"Output":{"BooleanSwitches":{
"BooleanValue":"TRUE",
"AttrSolverName":"SW_©1",
"ParentItemId":"ITM_@e4857"},
"SalesLine":{

"HOTCode™ :"KW31/M - With Capture Jet 3-1900-1100-400-500",
"UnitGrossPrice":12581.38,

"Currency":"EUR",

"UnitCostPrice":1801.72,

"UnitAddedEtoCostPrice": o,

"UnitNetWeightKg":36.91},}

"Constants™:{

"RouteQueueTimeBeforeMin":8,

KUVA 16. D365 HMPCE Myyntitilauksen palautusarvot

Konfiguroinnin UniversalPCAdaptor —osuuden lopuksi ne tallennetaan kutsuvan taulun

riveille omiin kenttiinsa (kuva 17).

HP1-000031 : S -

KUVA 17. D365 Myyntitilauksen ja tarjouksen uudet kentat

2. @BSD —triggeri:

Tuotemallin rakenteen osan dimensio mittatietojen paivitys triggeri. Tama pohjautuu
SheetMetalsParts —osan JSON palautus datasta haettavaan tietoon Parentltemld:n
(malli itse) ja SemiFinishedltemld:n parametrin arvolla _MeMySelfltemld:lla (osan Ite-
mld). Arvoilla etsin datasta Path -kentdn SheetMetalsParts ryhmaa, jossa ehdot koh-
distuvat. Loydetysta ryhmésta saadaan osan X,Y ja Z —arvojen mittatiedot paikalleen
tulleiden parametrien nimilla samannimisille attribuuteille, jotka on kytketty osan di-

mensioihin.
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} else if (strScan(adaptorBOMLine.getName(),"@BSD",1,strLen(adaptorBOMLine.getName()))){
info(strFmt("BOM: ¥1 ItemId: ¥2",adaptorBOMLine.getName(),""));//adaptorBOMLine.parmItemNumber()));
//or: ¥6",adaptorBOMLine.includeInGeneration(),adaptorBOMLine.parmCondition(),adaptorBOMLine.parmTurnoverQuantity(),
adaptorBOMLine.getName(), PCTemplateComponent.Name,adaptorBOMLine.parmColor())); // attribute.getValueAsLocalizedString()));

select * from _wmdcv where _wmdcv.InventTransId == m_inventTransId
&& wmdcv.ID == m_id
&% _wmdcv.Number == m_number
& _wmdcv.Path like "*SheetMetalParts*"
& _wmdcv.Parameter == "ParentItemId"

&% _wmdcv.value == _parentItemId 2
join _wmdcvl where _wmdcvl.Path == _wmdcv.Path
&& _wmdcv1.ID == m_ﬁ_’—4

&% _wmdcvl.InventTransId == _wmdcv.InventTransId

&% _wmdcvl.Number == _wmdcv.Number
&% _wmdcvl.Parameter == "SemiFinishedItemId"

&& _wmdcvl.Value == _MeMySelfItemId;
hile select * from _wmdcv2 where _wmdcv2.Path == _wmdcv.Path
wnite seleck = = = L

&& _wmdcv2.ID == m_id

&& _wmdcv2.InventTransId == _wmdcv.InventTransId
&% wmdcv2.Number == _wmdcv.Number{
if (conFind(meAttribute: wmdcv2.Parameter) != @){

subattribute_parametril = component.getAttribute(_wmdcv2.Parameter);

subattribute_parametril.assignValue(_wmdcv2.Value);

//info(strFmt("-->%1 ja value: ¥2", wmdcv2.Parameter, _wmdcv2.Value));
I

else {
info(strFmt("-->Ei léytynyt"));
info(strFmt("-->%1 ja value: %2", wmdcv2.Parameter, _wmdcv2.Value));

}
}

KUVA 18. D365 @BSD triggerin SQL-kysely

Kuvassa 13 on kuvassa varikynalla merkattu samaan ryhmaan path arvon omaavat ri-
vit ja SQL —lauseita tehneet ndkevat select kuviosta ylempana miten kohdistus tapah-
tuu. Nyt kun oikea lohko on l6ytynyt, lopuksi ajetaan vain kaikki parametrit kannasta

ulos ja jos ne loytyvéat mallista niin arvot voidaan asettaa parametrille.

3. @BQU

Tuotemallin rakenteen osan maaran paivitys triggeri. Tama pohjautuu SheetMe-
talsParts —osan JSON palautus datasta haettavaan tietoon Parentltemld:n (malli itse)
ja Componentltemld:n parametrin arvolla _MeMySelfltemld:ll& (osan Itemid). Arvoilla
etsin datasta Path kentdn SheetMetalsParts ryhmad, jossa ehdot kohdistuvat. Léyde-
tystéd ryhmasta saadaan osan BOMQty eli osan maara. Katso kuva 19.
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while (meAttributesBOM.moveNext())
{
adaptorBOMLine = meAttributesBOM.currentValue();
if (strScan(adaptorBOMLine.getName(),"@8QU",1,strLen(adaptorBOMLine.getName()))){
//info(strFmt("BOM: X1 ItemId: %2",adaptorBOMLine.getName(),"")); //adaptorBOLine.parmItemNumber()));
//or: %6",adaptorBOtLine.includeInGeneration(),adaptorB80iLine.parmCondition(),adaptorBOMLine. parmTurnoverQuantity(), adaptorBOMLine.getName(), PC
select * from _wmdcv where _wmdcv.InventTransId == m_inventTransId
&% _wmdcv.Number == m_number
88 _wmdcv.Path like "*BOMLine*"
8% _wmdcv.Parameter == “ParentItemId"
8% _wmdcv.Value == _parentItemld
join _wmdcvl where _wmdcvl.Path == _wmdcv.Path
&8 _wmdcvl.InventTransId == _wmdcv.InventTransId
88 _wmdcvl.Number == _wmdcv.Number
&8 _wmdcvl.Parameter == “"ComponentItemId”
8% wmdcvl.Value == MeMySelfItemId
n _wedcv2 where _wmdcv2.Path == _wmdcv.Path
&% _wmdcv2.InventTransId == _wmdcv.InventTransId
&8 _wmdcv2.Number == _wmdcv.Number
&8 _wmdcv2.Parameter == "BOMQty";

if (_wmdcv.RecId)

{
adaptorBOMLine.parmTurnoverQuantity(str2Num(_wmdcv2.Value));
//info(strFmt("-->%1 ja value: %2",_wmdcv.RecId, _wmdcv2.Value));
)4
info(strFmt("@8QU-->Ei 1dytynyt -->BOM: (%1) ParentItemId: %2 MeMySelfItemId; ¥3",adaptorBOMLine.getName(), parentItemId, MeMySelfItemId));//
//info(strFmt("BOM: X1 ItemId: X2",adaptorBOMLine.getName(),"")); //adaptorBOMLine.parmItemNumber()));
}

KUVA 19. D365 @BQU triggerin SQL-kysely
4. @SQU

Alamallin maaran muunto on toistaiseksi suunniteltu tarpeettomaksi triggeriksi, sen
vuoksi koodi on UniversalPCAdaptor —luokassa kommentoituna. Tarkoitus oli muuttaa

ylamallilla tarvittavan alamallin maarad. osan maara. Katso kuva 20.

i = strScan(attribute.getName(),"@QU",1,strLen(attribute.getName()));
if (1)
{

/*
//sijainti = str2Int(subStr(_translation_T.Description,1,1));

//m_collectedParameters = conPoke(m_collectedParameters,sijainti,attribute.getName()); //meAttributes.currentKey());
//m_collectedValues = conPoke(m_collectedValues, sijainti,attribute.getValueAsLocalizedString());

select * from _wmdcv where _wmdcv. InventTransId == m_inventTransId
&& _wmdcv.Number == m_number
8& _wmdcv.Path Like "*SubComponents”
&& _wmdcv.Parameter == "ParentItemId”
&& _wmdcv.Value == attribute.//adaptorRouteOperation.parmRouteGroup()
join _wmdcvl where _wmdcvl.Path == _wmdcv.Path
&& _wmdcvl.InventTransId == _wmdcv.InventTransId
&& _wmdcvl.Number == _wmdcv.Number
&& _wmdcvl.Parameter == "ComponentItemId”
&8 _wmdcv.Value == operNum
join _wmdcv2 where _wmdcv2.Path == _wmdcv.Path
&8 _wmdcv2.InventTransId == _wmdcv.InventTransId
&& _wmdcv2.Number == _wmdcv.Number
&8 _wmdcv2.Parameter == "SetupTimeCuttingin®;
if (_wmdcv.RecId)
{
attribute.assignValue(_wmdcv.value); /7 .parmTurnoverQuantity (str2Num(_wmdcvi.Value));

info(strFmt("-->%1 ja value: ¥2",_wmdcv.RecId, _wmdcv.Value));
else info(strFmt("-->Ei Laytynyt™));

info(strFmt("Attribute: (X1) Attribute X2: Value: X3 Description: ¥4",sijainti, meAttributes.currentKey(), (attribute.getValueAslLocalizedStr
*

KUVA 20. D365 @SQU triggerin SQL-kysely
5. @RTE_Bending

Taivutustydvaiheen reitin tietojen paivitys triggeri. Tama pohjautuu SheetMetalsParts —
osan JSON palautus datasta haettavaan tietoon Parentltemld:n (malli itse) ja Semi-
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Finishedltemld (osan Itemld) arvoilla. Léydetd&n datasta Path kentéan SheetMe-
talsParts ryhmaa, jossa ehdot kohdistuvat ja saadaan tietyn osan taivutukselle oikeat
reitin ajat, koska taivutus riippuu kohteesta. Arvot asetetaan tulleen datan samannimi-
sille attribuuteille, jotka on kohdistettu oikeisiin reitin parametreihin (SetupTime &
RunTime). Katso kuva 21.

(strScan(adaptorRouteOperation.getName(), "BRTE_Bending",1,strien(adaptorRouteOperation.gethame())))
(
1

[nbr,cmd, groupid,operNum] = Global::str2con(adaptorRouteOperation.gethame()," *);

adaptorfou ion. getName (), meAttributesROUTE. currentkey ;3 //,adaptorRouteOperation. parmRouteGroup ; //,adaptorRouteOperation. parmOperationM

_wndcy _wmdcy, InventTransId == m_inventTransId
88 _wmdcv,Number == m_number
&8 _wndcv.Path “*SheetMetalParts*"
88 _wedcv.Parameter == “ParentItemId”
88 _wedcv.Value == parentItemld
_wmdcvl _wndcvl.Path == wmdcv.Path
88 _wedcvl.InventTransld == _wmdcv.InventTransId
88 _wndcvl,Number == _wmdcv,Nunber
82 wedcvl.Parameter == “SemiFinishedItemId"
88 wedcvl.Value == _MeMySelfItemId
_wmdcv2 _wmdcv2.Path == wmdcv.Path
88 _wmedcv2.InventTransId == wmdcv.InventTransId
88 _wndcv2.Number == _wndcv.Number
88 wedcv2.Parameter == "SetupTimeBendingMin"
_wndcv3 _wmdcv3.Path == wmdcv.Path
88 _wmdcv3.InventTransId == wadcv.InventTransId
88 _wmdcv3.Number == _wmdcv.Number
88 _wmdcv3.Parameter == “RunTimeBendingMin";

(mdv)

adaptorRouteOperation. parmSetupTime(str2Num(_wmdcv2.Value));
adaptorRouteOperation. parmRunTime(str2Num(_wndcv3.Value));

info (strFmt("GRTE_Bending-->Name:¥1 X2 Ei 1Gytynyt-->ParentItemId: X1 MeMySelfItemId; ¥2",adaptorRouteOperation.getName(),meAttributesROUTE.currentKey(), parentItemId, MeMySelfItemId));

KUVA 21. D365 @RTE_Bending triggerin SQL-kysely
6. @RTE_Cutting

Leikkaustydvaiheen reitin tietojen paivitys triggeri. Tamé pohjautuu SheetMetalsParts
—osan JSON palautus datasta haettavaan tietoon Parentltemld:n (malli itse) ja Semi-
Finishedltemld (osan Itemld) arvoilla. LOoydetaan datasta Path kentdn SheetMe-
talsParts ryhméaa, jossa ehdot kohdistuvat ja saadaan tietyn osan taivutukselle oikeat
reitin ajat, koska taivutus riippuu kohteesta. Arvot asetetaan tulleen datan samannimi-
sille attribuuteille, jotka on kohdistettu oikeisiin reitin parametreihin. (SetupTime &

RunTime). Katso kuva 22.
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ile (meAttributesROUTE.moveNext())

adaptorRouteOperation = meAttributesROUTE.currentValue();
if (strScan(adaptorRouteOperation.getName(),"@RTE_Cutting",1,strLen(adaptorRouteOperation.gethame())))

{
//[nbr, cnd, groupid, operum] = Global : : str2con(adaptorRouteOperation. getName () :
//info(strFmt(“ROUTE: ¥1: X2: X3: ¥4:", adaptorRouteOperation.gethame(),meAttributesROUTE. currentkey()));; //,adaptorRouteOperation.parmRouteGroup())); //,adaptorRouteOperation.parmoperationit
select * from _wmdcy where _wedcv.InventTransId == m_inventTransId
88 _wmdcv.Number == m_number
88 _wmdcv.Path like "*SheetMetalParts*"
88 _wndcv.Parameter == "ParentItemld”
8% wmdcv.Value == parentItemId
join _wmdcvl where _wmdcvl.Path == wmdcv,Path
88 _wmdcvl.InventTransId == _wmdcv.InventTransId
88 _wndcvl.Number == wmdcv.Number
88 _wndcvl.Parameter == “SemiFinishedItesId"
88 _wmdcvl.Value == MeMySelfItemId
in _wedcv2 where _wmdcv2.Path == _wedcv.Path
88 _wndcv2.InventTransld == wndcv.InventTransId
88 _wmdcv2.Number == wmdcv.Number
88 _wmdcv2.Parameter == "SetupTimeCuttingMin®
in _wedcv3 where _wmdcv3.Path == _wmdcv.Path
88 _wmdcv3.InventTransId == _wndcv.InventTransId
88 _wmdcv3.Number == wmdcv.Number
88 _wmdcv3.Parameter == "RunTimeCuttingMin";
//select * from _wmdcv where _wmdcv.path Like "*RouteOperations®” 88 _wmdcv.Parameter == "ResourceGroupId” 88 _wmdcv.Value == adaptorRouteOperation.parmRouteGroup();
if (_wmdcv)
{
//Info (strfmt("Loytyi®));
adaptorRouteOperation. parmSetupTime(str2Num(_wndcv2.Value));
adaptorRouteOperation. parmRunTime(str2Num(_wmdcv3.Value));
info (strfmt("SRTE_Cutting-->Name:X¥1 %2 Ei 16ytynyt-->ParentItemld: X1 MeMySelfItemId: ¥2",adaptorRouteOperation.getName(),meAttributesROUTE.currentKey(), parentItemld, MeMySelfItemld));/
}
}

KUVA 22. D365 @RTE_Cutting triggerin SQL-kysely
7. @RTE

Perusreittivaiheen tietojen haku triggeri. Tama pohjautuu RouteOperations dataan,
josta haetaan tytvaiheen resourcegroupld:lla (kuormituspaikan ryhétunnuksella) ja
tydvaihenumerolla oikeat ajat reitille (SetupTime & RunTime). Ei ole nimikkeesta riip-

puvainen kuten SheetMetalsParts —osat. Katso kuva 23.

else if (strScan(adaptorRouteOperation.getName(),"@RTE",1,strLen(adaptorRouteOperation.getName()))){
[nbr,cmd, groupid,operNum] = Global::str2con(adaptorRouteOperation.getName(),"_");
//info(strFmt("ROUTE: X1: %2: %3: %4:", adaptorRouteOperation.getName(),meAttributesROUTE.currentKey()));; //,adaptorRouteOperation.parmRoute
select * from _wmdcv where _wmdcv.InventTransId == m_inventTransId

n

&& _wmdcv.Number == m_number
&& _wmdcv.Path e "Output.RouteOperations*"
&& _wmdcv.Parameter == "ResourceGroupId"”
&& _wmdcv.Value == groupid //adaptorRouteOperation.parmRouteGroup()

join _wmdcvl where _wmdcvl.Path == _wmdcv.Path
&& _wmdcvl.InventTransId == _wmdcv.InventTransId
&& _wmdcvl.Number == _wmdcv.Number
&& _wmdcvl.Parameter == "OperationId”
&8 _wmdcvl.Value == operNum

_wmdcv2 where _wmdcv2.Path == _wmdcv.Path

&% _wmdcv2.InventTransId == _wmdcv.InventTransId
&& _wmdcv2.Number == _wmdcv.Number
&& _wmdcv2.Parameter == "SetupTimeMin"

join _wmdcv3 where _wmdcv3.Path == _wmdcv.Path
& _wmdcv3.InventTransId == _wmdcv.InventTransId
&& _wmdcv3.Number == _wmdcv.Number
&& _wmdcv3.Parameter == "RunTimegMin";

//select * from _wmdcv where _wmdcv.path Like "*RouteOperations*" && _wmdcv.Parameter == "ResourceGroupId” && _wmdcv.Value == adaptorRouteOp¢

if (_wmdcv){
//Info (strfmt(“Léytyi”));
adaptorRouteOperation.parmSetupTime(str2Num(_wmdcv2.Value));
adaptorRouteOperation.parmRunTime (str2Num(_wmdcv3.Value));
} else { info (strFmt("@RTE-->Ei 16ytynyt-->GroupIld: (¥1) ParentItemId: %2 MeMySelfItemId: %2",groupid,_parentItemId, MeMySelfItemId)); ,

KUVA 23. D365 @RTE triggerin SQL-kysely
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8. @ABS

Alun perin ajatus oli muuttaa konfiguroitutivia attributteja eli perusparametreja. Tama-
kin on my6hemmin tunnustettu tarpeettomaksi ominaisuudeksi, koska kaikkia tarpeel-
lisia ominaisuuksia pystytddn muokkaamaan riittavasti suoraan ja Solver ei ota enaa

PCAdaptor —vaiheessa muutoksia huomioon. Katso kuva 24.

(meAttributes.moveNext())
{
i=0;
attribute = meAttributes.currentValue();
meAttributes_Con_solvername += attribute.getName(); Testi
_attribute_T = attribute.getAttribute();

_translation_T = R ion::findByAttributeAndLanguage(_attribute_T.RecId, LanguageTable::defaultLanguage());

ir t e: (%1) Attribute %2: Value: %3 Description: ¥4",sijainti, meAttributes.currentKey(), (attribute.getValueAslocalizedString
f (_translation_T.Description != ""){
meAttributes_Con += _translation_T.Description;
meAttributes_Con_recid += _attribute_T.RecId;
1
i = strScan(_attribute_T.Name,"@ABS",1,strLen((_attribute_T.Name)));
f 1)

(m_collectedva
_wndcv.InventTral .

&8 _wmdcv.Number == m_number

&& _wmdcv.Path == "Output.BooleanSwitches”

nventTran

838 _wmdcv.Parameter == "ParentItemId”
&% _wmdcv.Value == _parentItemId
_wmdcvl _wmdcvl.Path == _wmdcv.Path
&8 _wmdcvl.InventTransId == _wmdcv.InventTransId
88 _wndcvl.Number == _wmdcv.Number
8& _wmdcvl.Parameter == "AttrSolverName"
8% _wmdcvl.Value == attribute.getName()
wndcv2.Path == _wmdcv.Path
82 _wmdcv2.InventTransId == _wmdcv.InventTransId
88 _wmdcv2.Number == _wmdcv.Number
&8 _wmdcv2.Parameter == "BooleanValue";

_wmdcv2

f (_wmdcv.RecId)

attribute.assignvalue(_wmdcv2.Value); .parmTurnoverQuantity(str2Num(_wmdcvl.Value));
info(strfmt("-->%1 ja value: X2", wmdcv.RecId, _wmdcv.Value

info(strFmt("@ABS-->Ei 1dytynyt -->ParentItemId: (¥1) Attribute X2: Value: %3 Description: ¥4", parentItemId, meAttributes.currentKey(), (attribute.
info(strEmt("Attribute: (¥1 o cidotit butes. currentite AsLocalizedString

tribute %2: Value: %3 Description: ¥4",sijainti, meAttributes.currentKey(), (attribute.getValueAslocalizedString

-

KUVA 24. D365 @ABS triggerin SQL-kysely

5.3 Tuotemallin testaus

Tuotemallien testaus on tarkeaa, jotta voidaan varmistaa, ettda D365:n tuotemallin lahtevat
triggerit ja HMPCE —laskukoneen vastaus triggerit vastaavat toisiaan, koska vastaus sa-
noman tulisi vastata tuotemallilla esitettyihin datan vastaanotto pyyntdihin. Universaalissa
integraatio toteutuksessa data kulkee lavitse ilman, ettd koodi varsinaisesti tietdd mita

valittaa eli ei ole business logiikkaa datan suhteen.

UniversalPCAdaptor —laajennus on tehty niin universaaliksi kuin mahdollista, jolloin ns.
kovakoodausta eli tarkkoja maaritettyja tunnuksia muuttujilla on pyritty valttdmaan, jotta
prosessiin saadaan lisattya parametreja tuotemalliin ja vastaussanomaan suoraan ilman
lisdkoodaustarvetta. Laajennus lahettaa vain paamallilla sovitusti @ -merkilla nimetyt pa-

rametrit lahtevaan sanomaan ymmartamatta niité ilman @ -merkkia ja vastaukset tulevat
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sitten sovituilla trigger —toiminto nimilla pitkin mallia ja sen alamalleja. Vastauksiin hyvak-
syttiin erilaisia kovakoodattuja triggereitd, koska data haetaan erilaisilla SQL —lauseilla
triggerista riippuen, mutta kuitenkin niin, etta vain tamén kaltaisia asioita halutaan HMPCE

—laskukoneen kautta muuttaa.

Kuvassa 26 on asetus HMPCE — Internet Address, jolla voitiin Test —ymparistossa kohdis-
taa HMPCE —laskukoneelle lahtevat viestit Test —version HMPCE:lle, koska mallit ja vas-
taussanomat on testattava ennen PROD (tuotannon) julkaisua. Prod ympéaristdssa osoit-

teena on PROD ympariston testattu HMPCE mallidatoineen.

Kuvassa 25 on asetus myds testaus ja tarkastus toiminnoille ko. mallille. Talla kuvan Tes-
taus —napilla kaynnistetdan normaali testaus prosessi, jossa ajetaan UniversalPCAdaptor
laajennus, jossa sanomat lahetetédn HMPCE —laskukoneelle ja otetaan vastaussanoma
vastaan. Samassa Testi —toiminnossa lahetyksen yhteydessa on mukana sek& seuraavan
kappaleen 5.3.1 BOM JSON —sanoman lahetys ja liitetiedostoksi luonti, etta automaatti-
sen konfiguroinnin tarvitseman esitallennetun XML —tiedoston luonti, josta on tarkempi
kuvaus kappaleessa 5.3.2 Esitallennettu konfiguroinnin XML. (Microsoft Dynamics Com-
munity 2020b.)

£ Sovellukset of Asset library -- Micr.. @ All quotations -- Fi..

Finance and Operations Product information management » Products » Product configuration models

= & Edit + New  Model Options yel

@ Maintain Product model details Setup Languages Run Exchange
Versions Model properties Components Price models Translation Clear cache Export product model
* User interface  Configuration templates Attribute types Price model criteria i_Te’si‘ Import product model
Table constraints @_
UUA_GH LIgnT FIxture Reset configuration reuse

b 005 _GH Marvel

Name Description

ooo

N ‘ N
006_GH UV Light Filtration KW3 Main Galley Water Wash ... KW31 Main Galley Water Wash

b 007_GH UV-Marvel Box Hood Ver 5.0 / 16.8.2019 / Kai
b 008 GH Washing Chamber Ojala
009_GH Washing Pipes for KW3

010_GH Grease Cup Assembly

KUVA 25. D365 Mallin Test ja tarkastus toiminto

Testaukseen liittyy myds opinnaytetydssa tehdyt valinnat syntyville logiviesteille. Logivies-

tien tarkkuus valitaan seuraavasti:
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Product information management parameters

General Setup product information parameters

PRODUCT IDENTIFICATION HMPCE L WMDConfigurationLoglevelSelection

w product numbers on forms Internet addres Errors and warnings

® )[No hitps/  ——

Errors and warnings

KUVA 26. D365 Logiviestien, HMPCE ja automaattisen konfiguroinnin asetukset

Punaisella viivalla on kuvassa 26 alla olevassa vetovalikossa valitaan lokin tarkkuus. Jos
valitaan kaikki ilmoitukset, niin jarjestelmé kertoo kaikenlaista lisatietoa konfiguroidusta
rivista, jolloin p&astdén helpommin kiinni, parametrien nimeamiseen ja malliin josta on
kyse (kuva 27)

Message details

Requirement calculation for Quotation: QT00000012, ITM004857

1000_KW3_Main_Galley Water Wash Hood

Sent Base64 to Hmpce: ey-

Jwem9kdWNObmFtZSI61ktXMzEiLCJIhdHRyaWJ1dGVzljpbeyJhdHRyaWJ 1dGUIiOTliwib3JkZXIiOjEsInZhbHVIIjoi TSJILHsiYXROcmlid XRII
joiTClsIm9yZGVyljoyLCJ2YWx1ZSI6lJEXMDAIfSx7ImFOdHJpYnVOZSI6lIciLCIvemRIcil6MywidmFsdWUiOilxMTAwInOseyJhdHRyaWJ1dG
Uioi-
Jliwib3JkZXIi0jQsInZhbHVIljoiMzUwIn0seyJhdHRyaWJ1dGUiOiJCliwib3JkZXIiOjUsInZhbHVIljoiNTAwInOseyJhdHRyaWJ1dGUIOJTVyls
Im9yZGVyljo2LCI2YWx1ZSI6ljAifSx7ImFOdHIpYnVOZSI61IdGliwib3JkZXIiOjcsInZhbHVIIjoiTiJOLHsiYXROcmlidXRIljoiVVYiLClvemRIcil6OC
widmFsdWUiOi-
JOInOseyJhdHRyaWJ1dGUIOIJGRCIsIm9yZGVyljo5LCI2YWx1ZSI61k4ifSx7ImFOdHIpYnVOZSI61k1WIiwib3JkZXIIOjEWLCI2YWx1ZSI61k4ifS
X7ImFOdHJpYnVOZSI6IIVCliwib3JkZXIIOjEXLCI2YWx1ZS161k4ifSx7ImFOdHJpYNnVOZSI61k1Bliwib3JkZXIiOjEyLCI2YWx1ZSI6IINTINnOsey)hd
HRyaWJ1dGUIOIJTMSIsIm9yZGVyljoxMywidmFsdWUiOilYInOseyJhdHRyaWJ1dGUIOiJRMSIsIm9yZGVyljoxNCwidmFsdWUiQilxInOsey)
hdHRyaWJ1dGUiOiJMRilsim9yZGVyljoxNSwidmFsdWUiOiJCInOseyJhdHRyaWJ1dGUIOiJFVE8ILCIvemRIcil6bMTYsInZhbHVIIjoiTiJ9LHsiY
XROcmlidXRIljoiQUNfTDIIiLCIvemRIcil6MTcsInZhbHVIIjoiTm8ifSx7ImFOdHJpYnVOZSI6IkFDX0wzliwib3JkZXIIOjEALCI2YWx1ZSI61k5vIn0s
ey-
JhdHRyaWJ1dGUiOiJBQ19TMSIsIm9yZGVyljoxOSwidmFsdWUiOiJObyJ9LHsiYXROcmlidXRIljoiQUNfUzIiLCIvemRIcil6MjAsInZhbHVIljoi
Tm8ifSx7ImFOdHJpYnVOZSI6IkFDX0JMIiwib3JkZXIiOjIXLCI2YWx1ZSI6lk5vIn0sey)JhdHRyaWJ1dGUIOiJBQ19IRSISIm9yZGVyljoyMiwidmF
sdWUIiOiJObyJ9LHsiYXROcmlidXRIljoiQUNfUksiLCIvemRIcil6MjMsInZhbHVIIjoiTm8ifV0simJvbSI6W 119
KW31/M-1100-1100-350-500,WF=N,UV=N,FD=N,MV=N,UB=N,MA=SS,S1=X,Q1=1,LF=B,ETO=N

KW3 Main Galley Water Wash Hood

Start--> Parentltemld: (ITM004857) MeMyselfltemld: ITM004857

@ABS--> Not found, Parentitemld: (ITM004857) Attribute SW_01: Value: No Description: 303 Test Switch

@RTE--> Value is empty, Groupld: (W42F) OperNum: 90 solvername--> SetupTimeMin ja value: 0 Route: (001_@RTE_WA42F_90)
Parentltemld: ITM004857 MeMySelfltemId: ITM004857 path: Output.RouteOperations[4]

Sheet Metal Part Model 01

Start--> Parentltemld: (ITM004945) MeMyselfltemId: ITM008597

@BSD--> Value is empty, SolverName or name--> RawMaterialltemld and value: " BOM: (001_@BSD) Parentlteml|d: ITM004945
MeMySelfltemld: ITM008597 Path: Output.SheetMetalParts[15]

@BSD--> Value is empty, SolverName or name--> SetupTimeBendingMin and value: "0" BOM: (001_@BSD) Parentltemld:
ITM004945 MeMySelfltemId: ITM008597 Path: Output.SheetMetalParts[15]
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@RTE_Bending--> Value is empty, solvername--> SetupTimeBendingMin and value: "0" Route: (002_@RTE_Bending)
Parentltemld: ITM004945 MeMySelfltemld: ITM008597 Path: Output.SheetMetalParts[15]

KUVA 27. D365 Logiviestin leikkaus

Ja loppuosassa on aina ajoajat ja jos loki tarkkuus on All niin myds lahetetty sanoma ja
vastaus sanoma tulevat lisatietoineen InfoLogille nakyviin (kuva 28). Lokisanomasta lei-
kattiin 14 sivua pois.

JSON output: {"product-
name":"KW31","attributes":[{"attribute":"S","order":1,"value":"M"},{"attribute":"L","order":2,"value":"1100"},{"attribute":"W","order":3,"va
lue™:"1100"},{"attribute":"H","order":4,"value":"350"},{"attribute":"B","order":5,"value":"500"},{"attribute":"SW","order":6, "value":"0"},{"att
rib-
ute":"WF","order":7,"value":"N"},{"attribute":"UV","order":8,"value":"N"},{"attribute":"FD","order":9,"value":"N"},{"attribute":"MV","order"
:10,"value":"N"},{"attribute":"UB","order":11,"value":"N"},{"attribute":"MA","order":12,"value":"SS"},{"attribute":"S1","order":13,"value":"X
"L{"attribute™:"Q1","order":14,"value":"1"},{"attribute":"LF","order":15,"value":"B"},{"attribute":"ETO","order":16,"value":"N"},{"attribute":"
AC_L2","order":17,"value":"No"},{"attribute™:"AC_L3","order":18,"value":"No"} {"attribute":"AC_S1","order":19,"value":"No"},{"attribute":"
AC_S2""order":20,"value":"No"},{"attribute":"AC_BL","order":21,"value":"No"},{"attribute":"AC_HE","order":22,"value":"No"},{"attribute":
"AC_RK","order":23,"value":"No"}],"bom":[]}

{"In-

put":{"ConfigurationString":"eyJwcm9kdWNObmFtZSI6IktXMzEiLCJhdHRyaWJ1dGVzljpbeyJhdHRyaWJ1dGUiOiJ Tliwib3JkZXIiOjEsInZh
bHVI1joiTSJ9LHsiYXROcmIidXRIljoiTCIsIm9yZGVyljoyLCI2YWx1ZSI6ljEXMDAIifSx7ImFOdHJpYnVOZSI6lIciLCIvemRIcil6eMywidmFsdWUiOi
IXMTA-
winOseyJhdHRyaWJ1dGUiOilliwib3JkZXIiOjQsInZhbHVIljoiMzUwInOseyJhdHRyaWJ1dGUiOiJCliwib3JkZXIiOjUsInZhbHVIIjoiNTAwInOs
ey-
JhdHRyaWJ1dGUIOITVylsIm9yZGVyljo2LCJ2YWx1ZSI6ljAifSx7ImFOdH)pYnVOZSI6IdGliwib3JkZXIiOjcsInZhbHVIIjoiTiJ9LHsiYXROcmlid
XRII-
joiVVYiLClvemRIcil6OCwidmFsdWUiOiJOIn0seyJhdHRyaWJ1dGUIOIJGRCIsIm9yZGVyljo5LCI2YWx1ZS161k4ifSx7ImFOdHJpYnVOZSI61k1
WIliwib3JkZXIIOJEwLCI2YWx1ZSI61k4ifSx7ImFOdHIpYnVOZSI6IVCliwib3JkZXIIOjEXLCI2YWX 1ZS161k4ifSx7ImFOdHIpYnVOZSI61k1Bliwib3
JkzZXli-

OjEyLCI2YWx1ZSI6IINTINOseyJhdHRyaWJ1dGUIOITMSIsIm9yZGVyljoxMywidmFsdWUiOiJYInOseyJhdHRyaWJ 1dGUIOiIJRMSIsIm9yZG
VyljoxNCwidmFsdWUiOilx-

InOseyJhdHRyaWJ1dGUiOiJMRIilsIm9yZGVyljoxNSwidmFsdWUiOiJCInOseyJhdHRyaWJ 1dGUiOiJFVESILCIvemRIcilEMTYsInZhbHVIljoiTi)
9LHsiYXROcmlidXRIIjoiQUNFTDIiLCIvemRIcil6MTcsInZhbHVIjoiTm8ifSx7ImFOdHJpYnVOZSI61kFDX0wzliwib3JkZXIiOjEALCI2YWx1ZSI6]
k5vInOseyJhdHRyaWJ1dGUiOiJBQ19TMSIsIm9yZGVyljoxOSwidmFsdWUiOiJObyJ9LHsiYXROcmIidXRIjoiQUNfUzIiLCIvemRIcil6MjAsInZ
hbHVIjoiTm8ifSx7ImFOdHJpYnVOZSI6IkFDX0JMIiwib3JkZXIiOjIxLCI2YWx1ZS161k5vIin0seyJhdHRyaWJ1dGUiOiJBQ19IRSIsIm9yZGVyljoy
MiwidmFsdWUiOi-

JObyJ9LHsiYXROcmlidXRIljoiQUNfUksiLCJvemRIcil6MjMsInZhbHVIIjoiTm8ifVOsImJvbSI6W 119"}, "Output”:{*"BOMLines":null,"InternalCo
mponents":null,"BOMStructure":null,"SalesLine":{"HOTCode":"KW31/M-1100-1100-350-
500,WF=N,UV=N,FD=N,MV=N,UB=N,MA=SS,S1=X,Q1=1,LF=B,ETO=N","UnitGrossPrice":37648.83,"Currency":"EUR","UnitCostPrice":
7192.47,"UnitAddedEtoCostPrice":0,"UnitNetWeightKg":0},"SubComponents":null,"Constants":{"Scrap":30,"RouteQueueTimeBeforeMi
n":8},"SheetMetalParts™:[{"x_mm":1115,"RawMaterialltemlId":"ITM001990","RunTimeBendingMin":5.75,"SetupTimeCuttingMin":0.79,"R
unTimeCutting-
Min":7.38,"SemiFinishedlteml|d":"ITM004946","SetupTimeBendingMin":0,"z_mm":1,"y_mm":650.0,"Parentltem|d":"ITM004944","BomQt
yKg":7.093},{"x_mm":515,"RawMaterialltemld":"ITM001990","RunTimeBendingMin":5.75,"SetupTimeCuttingMin":0.62,"RunTimeCuttin
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gMin":6.75,"SemiFinishedltemId":"ITM004947","SetupTimeBendingMin™0,"z_mm":1,"y_mm™":1100.0,"ParentitemId":"ITM004944","Bom
QtyKg":5.545},{"x_mm":1100,"RawMaterialltemlId":"ITM001990","RunTimeBendingMin":5.75,"SetupTimeCuttingMin":0.72,"RunTimeCut
ting-
Min":7.13,"SemiFinishedlteml|d":"ITM004948","SetupTimeBendingMin":0,"z_mm":1,"y_mm":605.0,"Parentlteml|d":"ITM004944","BomQt
yKg":6.514{"x_mm™":870,"RawMaterialltemld":"","RunTimeBendingMin":5.75,"SetupTimeCuttingMin":0.07,"RunTimeCuttingMin":1.32,"S
emiFinishedltem-
1d":"ITM008636","SetupTimeBendingMin™:0,"z_mm™":1,"y_mm":75.0,"Parentlteml|d":"ITM009368","BomQtyKg":0.511},{"x_mm":631,"Raw
Mate-
rialltemlId":"","RunTimeBendingMin":5.75,"SetupTimeCuttingMin":0.14,"RunTimeCuttingMin":1.16,"SemiFinishedItemId":"ITM008637",
"SetupTimeBending-
Min™0,"z_mm":1,"y_mm":200.0,"ParentltemId":"ITM009368","BomQtyKg":0.988}],"RouteOperations":[{"ResourceGroupld":"W23W","Se
tup-
TimeMin™0,"Operationld":30,"RunTimeMin":310.5},{"ResourceGroupld":"W23W","SetupTimeMin":0,"Operationld":40,"RunTimeMin":6
32.5},{"ResourceGroupld":"W33S","SetupTimeMin":0,"Operationld":80,"RunTimeMin":86.25},{"ResourceGroupld":"W42F","SetupTimeM
in":0,"Operationld":80,"RunTimeMin":86.25},{"ResourceGroupld":"W42F","SetupTimeMin":0,"Operationld":90,"RunTimeMin":689.33}],"
System":{"HMPCE version":"1.0.1 (2020-11-03)","DB version":"Sqlite 1.0.0 (2020-11-03)"}}}

Hmpce send 613 lines data (ID: QT00000012, Lotld: 1000003679, Nbr: 3)

Configuration done - Output processtime: 2 - Total processtime: 3

KUVA 28. D365 Logiviestin leikkaus

Kuvassa 28, lopussa olevalla toiseksi viimeisella rivilla olevasta tiedosta nahdaan, etta
HMPCE palautti 613 rivia avain-arvo -paria ja viimeisella lokin rivilla olevista lokin aika-
leimoista voidaan huomata, etta triggereiden etsiminen, lahetys, HMPCE -laskenta ja vas-
tauksen saaminen otti 2 sekuntia. Vastaus sanoman purkaminen tietokantaan ja arvojen

purkaminen kohteisiin vei 1 sekunnin, joka on kokonaisajassa loppuosa.

Aiemmin kuvassa 26 néhty sininen valinta valitsee Automaattisen konfiguroinnin virheen
aiheuttavan InfoLog tason eli voidaan valita Warning & Error —taso, josta vasta hermostuu
ja kdantdd automaattisen konfiguroinnin rivin menneen virheeseen tai sitten jokin toinen
taso, esimerkiksi riippuen testauksen tasosta, jota halutaan simuloida. Oletus tuotanto
kaytdssa olisi juuri Warning & Errors, jonka pohjalta tuotanto kaytén virheet on suunniteltu

lahetettavaksi kaikki muut ovat vain InfoLog ja Debug tasoista lisatietoa.

Seuraavissa kappaleissa kuvataan tarkemmin testaustoiminnon kautta tapahtuvia proses-

seja.
5.3.1 BOM JSON

Taman ominaisuuden tarve pohjautuu siihen, ettd tuoterakenteet ovat erilaisia ja osassa
on paljon ostettavia kalliita sédhkotoimilaitteita ja jos koko tarjous laskettaisiin sovitulla pe-
ruskateprosentilla, niin silloin nAma huomattavan kalliit osat nostaisivat tuotteen kokonais-

hintaa merkittavasti, jos kate on kaikilla osilla sama. Taman tarpeen vuoksi haluttiin
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D365:n mallin tuoterakenne HMPCE —laskukoneen tietoon, jolloin voidaan hankintahinnal-
taan kalliiden tuotteiden kateprosentti laskea yksittéisten tuotteiden osalta alemmaksi.
Talla toiminnolla halutaan varmistaa tarjouksien kilpailukykyisyys. Vaikka BOM —lohko
laheteta&dn HMPCE:lle niin sitd ei voida hytdynt&aé, koska HMPCE:n DBLite —tietokanta on
readOnly —tilassa Azuressa. Taman vuoksi BOM JSON -tiedosto tallennetaan Test- napin
kaynnistyksen yhteydessé tuotemallille liitetiedostoksi, josta HMPCE:n yllapitaja voi poi-
mia tiedoston ja ladata sen HMPCE:n puolelle TEST —ymparistéssa. (Microsoft Dynamics
Community 2020b.)

Viimeisin lisays tahan tuoterakenne sanomaan on mahdollinen Default_Itemid arvon li-
says JSON —sanomaan. Tama haluttiin, koska se helpottaisi huomaamaan tilanteita, jois-
sa HMPCE:n pdadassa tarvitaan nimikkeitd paluusanomalle, koska D365:n tuotemallilla
osaluettelossa kysyttiin component item Id:t& tai RawMaterialltemID:ta eli ko. komponentti
ratkaistaan HMPCE:n paassa.

Esimerkkisanoma nahtavilla kuvassa 29:

{"product-

name":"KW31" "attributes":[{"attribute":"S","order":1,"value":"M"},{"attribute":"L","order":2,"value":"1100"},{"attribute":"W","order":3,"va
lue™:"1100"},{"attribute":"H","order":4,"value":"350"},{"attribute":"B","order":5,"value":"500"},{"attribute":"SW","order":6, "value":"0"},{"att
rib-

ute":"WF" "order":7,"value":"N"},{"attribute":"UV","order":8,"value":"N"},{"attribute":"FD","order":9,"value":"N"},{"attribute":"MV","order"
:10,"value":"N"},{"attribute":"UB","order":11,"value":"N"},{"attribute":"MA","order":12,"value":"SS"},{"attribute":"S1","order":13,"value":"X
"} {"attribute":"Q1","order":14,"value":"1"},{"attribute™:"LF","order":15,"value":"B"},{"attribute":"ETO","order":16,"value":"N"},{"attribute":"
AC_L2""order":17,"value":"No"},{"attribute™:"AC_L3","order":18,"value":"No"} {"attribute":"AC_S1","order":19,"value":"No"},{"attribute":"
AC_S2""order":20,"value":"No"},{"attribute":"AC_BL","order":21,"value":"No"},{"attribute":"AC_HE","order":22,"value":"No"},{"attribute":
"AC_RK","order":23,"value":"No"}],"bom":[{"order”:1,"bom":{"parentitemid":"ITM004857","bom":[{"order”:1,"type":"product”,
“item-
id":"ITM004984","default_itemid":"","name":"GHAccessories","qty":0.0},{"order":2, "type":"product”, “itemid":"ITM004983"
“default_itemid":"","name":"GHAssemblySupplyAirChamberKW3","qty":1.000000000000000},{ “order":3,“type"“:"product”,”
item-
id":"ITM009386","default_itemid":"","name":"GHComponentsKW3","qty":1.000000000000000},{"order":4,"type":"product”
itemid":"ITM007953","default_itemid":"","name":"GHGreaseCupAssembly”,"qty":1.0},{"order":5,"type":"product”, “itemid
":"ITM004975","default_itemid":"","name":"GHLightFixture","qty":1.000000000000000},{ “order":6,"type":"product”,"itemi
d":"ITM004976","default_itemid":"","name":"GHMarvel","qty":0.0},{"order":7,"type":"product”,“itemid":"ITM004977"," def
ault_itemid":"","name":"GHUVLightFiltration","qty":0.0},{"order":8,"type":"product”, “itemid":"ITM005093", " default_itemid
""", "name":"GHUVMarvelBox","qty":0.0},{"order":9,"type":"product”,"itemid":"ITM004978","default_itemid":"","name":"G
HWashingCham-
ber","qty":0.0},{"order":10,"type":"product”,"itemid":"ITM009380",“default_itemid":"","name":"GHWashingPipesforKW3",
"qty":0.0},{"order":11,"type":"product”,"itemid":"ITM004945", "default_itemid":"","name":"KW3AssemblyCeilings","qty":1.
000000000000000},{"order":12,"type":"product”,"itemid":"ITM004944","default_itemid"“:"","name":"KW3AssemblyWalls","
qty“:1.000000000000000}1}},

KUVA 29. D365 BOM JSON esimerkki
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Tasta valistd on leikattu 4 sivua tuoterakennetta pois, jotta ajatus sailyy, eli oder 13-58
leikattiin (kuva 30).

{"oder":59,"bom":{"parentitemid":"ITM004948","bom":[{"order":1,"type":"item","itemid":"RawMaterialltemId", " default_ite
mid":"","name":"001_@BSD","qty":1.00}1}},{"order":60,"bom":{"parentitemid":"ITM004949","bom":[{"order":1,"type":"ite
m","itemid":"RawMaterialltemld”,"default_itemid"“:"*,"name":"001_@BSD","qty":1.00}]}},{"order":61,"bom":{"parentitemid
":"ITM030106","bom":[{"order":1,"type":"item","itemid":"RawMaterialltemld","default_itemid":"","name":"001_@BSD","qt
y":1.00}1}}1}

KUVA 30. D365 BOM JSON pienempi esimerkki

Taman tuoterakenteen pohjalta HMPCE —laskentamoottori saa selville pdamallin koko
tuoterakenteen. Jos tyyppi on Itemid ja Itemld kentéasséa on arvo ja Default_ltemld kentas-
sé& on arvo, niin sitten nimiketté on tarkoitus vaihtaa. Jos arvoa ei I0ydy, niin sitten menee
default_Itemld arvolla. Jos Itemid on, mutta ei Default_Itemld arvoa, niin sitten mitaan ei

vaihdeta.

Toinen vaihto ehto on, etté tuoterakeenteen Itemld:n tyyppi on product, jolloin talla arvolla
l6ytyy uusi tuoterakenne BOM JSON sanomasta, jossa product tyyppinen Itemld on itse
parentltemld osassa ja silla on Itemld osansa tai product tyyppisilla taas omat alimallinsa

omissa JSON osissaan.
5.3.2 Esitallennettu konfiguroinnin XML

Tamakin oli yksi ns. "Show Stopper”, jollei opinnaytetydssa oltaisi pystytty ratkaisemaan,
kuinka jo aiemmin HOT —Clientin puolella konfiguroidut tarjoukset voisi tuoda D365 FO:n
puolelle iiman kayttajan tekemaéa konfigurointia eli tuotteen valittujen ominaisuuksien uu-

delleen konfigurointia.

Tama esitallennettu konfiguroinnin XML tallennetaan myoskin pddmallin TEST —toiminnon

yhteydessa uuteen WMDPreConfiguredModelValues —tauluun.

Esimerkki esitallennetusta konfiguroinnin XML —tiedostosta, josta leikattiin 20 sivua pois
(kuva 31):

<Session><Component name="KW3 Main Galley Water Wash Hood" uniqueld=""> <Attribute name="P" uniqueld="5637149993"
isUserSelected="1" type="enum" value="KW31" /> <Attribute name="BomQty_SC_005" uniqueld="5637149986" isUserSelected="1"
type="decimal" value="0" /> <Attribute name="BomQty_SC_006" uniqueld="5637149987" isUserSelected="1" type="decimal"
value="0" /> <Attribute name="BomQty_SC_007" uniqueld="5637149988" isUserSelected="1" type="decimal" value="0"

/> <Attribute name="BomQty_SC_008" uniqueld="5637149989" isUserSelected="1" type="decimal" value="0" /> <Attribute
name="BomQty_SC_009" uniqueld="5637149990" isUserSelected="1" type="decimal" value="0" /> <Attribute
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name="BomQty_SC_010" uniqueld="5637149991" isUserSelected="1" type="decimal" value="1" /> <Attribute
name="BomQty_SC_011" uniqueld="5637149992" isUserSelected="1" type="decimal" value="0" /> <Attribute name="SW_01"
uniqueld="5637149985" isUserSelected="1" type="boolean" value="false" /> <Attribute name="OperTimeFinal"
uniqueld="5637149983" isUserSelected="1" type="decimal" value="0.10" /> <Attribute name="OperTimeDelivery"
uniqueld="5637149984" isUserSelected="1" type="decimal" value="0.10" /> <Attribute name="$" uniqueld="5637149965" isUserSe-
lected="1" type="enum" value="M" /> <Attribute name="L" uniqueld="5637149966" isUserSelected="1" type="integer" val-
ue="1100" /> <Attribute name="W" uniqueld="5637149967" isUserSelected="1" type="integer" value="1100" /> <Attribute
name="H" uniqueld="5637149968" isUserSelected="1" type="integer" value="350" /> <Attribute name="B"
uniqueld="5637149994" isUserSelected="1" type="integer" value="500" /> <Attribute name="SW" uniqueld="5637149997" isUs-
erSelected="1" type="enum" value="0" /> <Attribute name="WF" uniqueld="5637149969" isUserSelected="1" type="enum" val-
ue="N" /> <Attribute name="UV" uniqueld="5637149970" isUserSelected="1" type="enum" value="N" /> <Attribute name="FD"
uniqueld="5637149995" isUserSelected="1" type="enum" value="N" /> <Attribute name="MV" uniqueld="5637149971" isUserSe-
lected="1" type="enum" value="N" /> <Attribute name="UB" uniqueld="5637149972" isUserSelected="1" type="enum" value="N"
/> <Attribute name="MA" uniqueld="5637149973" isUserSelected="1" type="enum" value="SS" /> <Attribute name="51"
uniqueld="5637149974" isUserSelected="1" type="enum" value="X" /> <Attribute name="Q1" uniqueld="5637149996" isUserSe-
lected="1" type="enum" value="1" /> <Attribute name="LF" uniqueld="5637149975" isUserSelected="1" type="enum" value="B"
/> <Attribute name="ETO" uniqueld="5637149976" isUserSelected="1" type="enum" value="N" /> <Attribute name="AC_L2"
uniqueld="5637149978" isUserSelected="1" type="boolean" value="false" /> <Attribute name="AC_L3" uniqueld="5637149977"
isUserSelected="1" type="boolean" value="false" /> <Attribute name="AC_S1" uniqueld="5637149980" isUserSelected="1"
type="boolean" value="false" /> <Attribute name="AC_S2" uniqueld="5637149979" isUserSelected="1" type="boolean" val-
ue="false" /> <Attribute name="AC_BL" uniqueld="5637149981" isUserSelected="1" type="boolean" value="false" /> <Attribute
name="AC_HE" uniqueld="5637149982" isUserSelected="1" type="boolean" value="false" /> <Attribute name="AC_RK"

uniqueld="5637149998" isUserSelected="1" type="boolean" value="false" />

KUVA 31. D365 Esitallennettu konfigurointi XML esimerkki

Esimerkki tiedoston leikkaukseen jatettiin vain alkuosa, jossa paamallin HOTCode —arvot
sijaitsevat. Parametrit ja arvot ovat kuvassa 31 vahvistettuna (bold). Juuri nama parametrit
ovat niita, joita konfiguroinnin ensimmaisella sivulla kysytddn ja tdman XML -tiedoston
muokkaukseen perustuu koko toiminnallisuus, kuinka voidaan muokata valintoja

ohjelmallisesti ilman kayttdjalle aukeavaa valintalistaa.

Standardi version konfigurointi D365:n puolella vaatii kayttolittyman kautta syotettavia
parametreja ja se olisi taas ns. "Show Stopper”, jollei pystyttaisi ratkaisemaan kuinka kon-
figurointi voitaisiin toteuttaa ilman kayttajan valintoja tarjouksen sisdan tuonnissa, koska
jos konfigurointi on tehty jo tarjouksen tekovaiheessa HOT —clientin puolella, niin tuntuisi
turhalta siirtdd integraation yli tarjous D365:n puolelle, mutta esimerkiksi 100 —rivisen
tarjouksen kohdalla pelkastaan kasin tehtavaan uudelleen konfigurointiin kuluisi valtavasti
henkilotybaikaa, koska kaikki valinnat myytaville tuotteille on jo tehty HOT —clientin pu-
olella. Lisaksi ongelmaksi syntyisi, ettd mistd saataisiin helposti lista konfigurointia tayt-
tavalle henkilélle valituista valinnoista. Kaikki konfiguroinnin valinnat on tehty jo kertaal-

leen myyntihenkilon toimesta.
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KUVA 32. D365 Konfiguroinnin korvattavat parametrit XML -sanomasta

Y& olevassa kuvassa 32 on osa paamallin valinta parametreista ja loput ovat vierityspal-
kin takana. Jos néita valinta listoja pitdisi tehda 100 kertaa ison tarjouksen yhteydessa, ja
ko. valinnat olisi jo tehty ja tallennettu HOTCode —tarjouksen kenttéddn merkkijonoksi. Au-

tomaattisella konfiguroinnilla valtetaan myos turhaatyo6ta.

Tama oli todellinen Show Stopper, kuten koko kehitystyon alussa ollut konfiguroinnin Uni-
versalPCAdaptor —laajennuskin. llman naihin Idydettyja ratkaisuja arvoja ei olisi ohjelmal-

lisesti voinut asettaa. Tasta lisdd seuraavassa kappaleessa.
5.4 Automaattinen konfigurointi

Automaattinen konfigurointi tarkoittaa toimintoa, jossa tarjoukset on konfiguroitu jo HOT-
Clientin puolella myyntihenkildn tekemana esimerkiksi jossain telakalla (offline —tilassa).
Lopulta myyntihenkild on tulostanut paikanp&alld tarjouksen (offLine) ja sitten paassyt
hotelliin, josta lahettaa vahvistetun tarjouksen eteenpadin HOTApille (online —tilassa), josta
tarjous siirtyy D365:n puolelle OData / REST rajapinnan kautta QuotationTableEntiteetin
kautta edelleen QuotationTableStatingTablen —kautta oikeaan QuotationTable & Quotati-
onLineTable —riveiksi D365:n puolelle, jossa kaikki etenee kun tdmakin tarjousriveineen
tulee asetuksella WMDAutomaticConfiguration = ON on paalla ja WMDConfigurationS-

tatus on k&&nnetty ReadyForConfiguration asentoon. (Dynamics 365 2020a.)

Jotta ajastetut eratyot, ts. AutomaticConfiguration batch job —prosessit, voisivat toimia ja

menné lavitse jokaiselle myytavélle tuotemallille, on oltava olemassa WMDPreConfigu-
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redModelValue —taulussa XML —sanoma, joka on luotu kuten kuvattu kappaleessa 5.3.2

Esitallennettu konfiguroinnin XML.

Siina kuvatussa tuotemallin Test- toiminnossa, jossa ko. XML —sanoma luodaan ja tallen-
netaan samalla kuin aiemmin esitelty BOM JSON —sanoma, tallennetaan liitetiedostoksi
mallille. Tama WMDPreConfiguredModelValue -XML-tiedosto tallennetaan siis omaan
tauluun juuri tatd automaatista konfigurointi prosessia varten. Kaikille myytaville tuotteille
taytyy olla olemassa tdma esikonfiguroitu —XML tiedosto. Lisaksi on muistettava etta, jos
alamalleja muutetaan, niin myytavalle paatason tuotemallille on luotava esitallennettu kon-
figuroinnin XML —tiedosto aina uudelleen, jotta alimallien muutokset tulevat mukaan paa-
mallin esitallennettuun XML —tiedostoon. (Dynamics 365 2020b; Dynamics 365. 2020c;
Microsoft Dynamics Community 2020d.)

5.4.1 Automaattisen konfiguroinnin toiminta

Automaattinen eraty0 on laitettu kayntiin ja k&ynnistyy 2 minuutin syklilla.

Prosessi etenee niin ettd kun automaattinen prosessointi riville ja otsikolla tunnistetaan
kentasta WMDAutomaticConfiguration = ON ja otsikolla ja rivilla WMDConfigurationStatus
= ReadyForConfiguration niin otetaan tarjous ja rivit kasittelyyn. Kun prosessi kaynnistyy,
niin konfiguroinnin ajossa ohitetaan standardi version WEB —sivu pohjainen konfigurointi
suoraan ja siirrytaan kohtaan, jossa loppu tulokset eli esitallennettu konfiguroinnin XML
tiedosto olisi valmis WEB —sivuston Solverin pohjalta. Tunnistuksen jalkeen luetaan mallil-
le kuuluva esitallennettu konfiguroinnin XML —tiedosto ja aloitetaan muokkaamaan XML —
sisdltda. Opinnaytetytssa tehtiin tatd tarkoitusta varten my6s sopiva moottori
WMDHOTCoden kentén arvojen pohjalta seuraavasti (kuva 33):

//Rakennetaan HOTCoden pilkkoja ja XML:n muuttaja
// KW31/N-2000-1600-350,WF=A,UV=N,FD=Y,MV=N,UB=A,MA=S5S,DS=200

_WMDHOTCode_con = str2con( WMDHotCode,",");

for (i=1;i<=conLen(. WMDHOTCode_con);i++)

{

if (i==1)
{
_AC_prefix = ""; value = "*;
_name_and_dimension = conPeek( WMDHOTCode_con,i);
_WMDHotCode_value_pair = str2con(_name_and_dimension,"-");
if (conLen(_WMDHotCode_value_pair)>=3)
{
| = conPeek( WMDHotCode_value_pair,2);
//if ( XMLRead.attributes().getNamedItem('name’).value() =="L")
// _XMLRead.attributes().getNamedItem(‘value').value(l);
_key_con +="L"; _value_con +=|;

}
//mlAttributeRead.name() == "SIGN".
//rootNode.attributes('L");
//xmlDoc.selectSingleNode('Product/@action).value()
//XMLRead = rootNode.selectSingleNode(""//"+XmIName);
if (conLen(_WMDHotCode_value_pair)>=3)
{



w = conPeek(_ WMDHotCode_value_pair,3);
//if (XMLRead.attributes().getNamedItem(‘name’).value() == "W")
// _XMLRead.attributes().getNamedItem('value').value(w);
_key_con +="W"; _value_con +=w;
}
if (conLen(_WMDHotCode_value_pair)>=4)
{
h = conPeek( WMDHotCode_value_pair,4);
//if (XMLRead.attributes().getNamedItem('name’).value() == "H")
// _XMLRead.attributes().getNamedItem('value').value(h);
_key_con +="H"; _value_con +=h;
}
if (conLen(_WMDHotCode_value_pair)>=5)
{
b = conPeek( WMDHotCode_value_pair,5);
//if (XMLRead.attributes().getNamedItem(‘name’).value() == "B")
// _XMLRead.attributes().getNamedItem('value').value(b);
_key_con +="B"; _value_con +=b;
}
}
else
{
if LAC_prefix =="")
{
_WMDHotCode_value_pair = str2con(conPeek( WMDHOTCode_con,i),"=");
key = conPeek( WMDHotCode_value_pair,1);
value = conPeek( WMDHotCode_value_pair,2);

if (strScan(key,"AC",0,strLen(key)))
{
_AC_prefix = "AC_"; value="true";
}
//if (XMLRead.attributes().getNameditem('name’).value() == key)
//  _XMLRead.attributes().getNameditem('value').value(value);
_key_con += key; _value_con += value;
}
else
{
_WMDHotCode_value_pair = str2con(conPeek( WMDHOTCode_con,i),"=");
key = _AC_prefix;
key += conPeek(_ WMDHotCode_value_pair,1);
value = "true"; //conPeek( WMDHotCode_value_pair,2);

//if (XMLRead.attributes().getNamedItem(‘'name’).value() == key)
// _XMLRead.attributes().getNamedItem('value').value(value);
_key_con += key; _value_con += value;

}

}

//if (conLen( WMDHotCode_con) < 9) error(strFmt("HOTCode is not proper: %1",_WMDHotCode));
// Get the XML document

doc = new XMLDocument();

//doc.async(FALSE);

//doc.load(@""+_out_filename+".tmp"); //C\\FileNameToRead.xml");

doc.loadXml(_xml_session);

xmlError = doc.parseError();

if (xmlError && xmlError.errorCode() != 0)

{
warning(strFmt("Error: %1" xmlError.reason()));
//pause;
//return;

}

rootNode = doc.documentElement();

_XMLRead = rootNode.selectSingleNode("Component"); //+XmlName);
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NumberElement = _XMLRead.childNodes().length();
for(x = 1;x<=NumberElement;x++)

_XMLRead = _XMLRead.firstChild();
}

else

{
_XMLRead = _XMLRead.nextSibling();
//if (XMLRead.name() == "ORDER_REFERENCE")_XMLRead =_XMLRead.nextSibling();

}
//payee_reference = rootNode.getNamedElement("PAYEE_REFERENCE");
NumberOfAttributes = _XMLRead.attributes().length();
_key_name = _XMLRead.attributes().getNamedItem('name’).value();
if (_key_name == "L" || first_found)
{
first_found = true;
sijainti = conFind(_key_con,_key_name);
if (sijainti)
{
_key_value = conPeek(_value_con,sijainti);
_XMLRead.attributes().getNamedItem('value').value(_key_value);
} else if (strScan(_key_name,"AC_",0,strLen(_key_name))) _XMLRead.attributes().getNamedItem('value').value("false");
}

KUVA 33. D365 HOTCoden pilkkoja ja XML koodin muuttaja

Koodissa kuvassa 33 aluksi pilkotaan tarjouksen HOTCode —kentan sisaltd vain osiin ja
aluksi otetaan mitat ja sen jalkeen kaikki loput parametrit ihan suoraan nimelld, joiden
odotetaan olevan myds tuotemallinnus attribuuttien nimid suoraan eli ei mitdén kovakoo-
dauksia vaan kaytetddn samoja nimid kuin oli HOTCode:ssa ja tuotemallilla. Yritetddn
oytad XML sanomasta sopiva parametri ja vaihtaa sille haluttu arvo HOTCoden mu-
kaiseksi. Jollei kohdistus onnistu niin tehd&an Error —tasoinen virhe asiasta, jonka erétytn
virheen kerdys keraa ja osaa tarvittaessa paattaa rivin mahdollisesti Error —tilaan. Virheil-
moitus tietenkin helpottaa testaushenkilitd I6ytamaan nimeémisvirheet tasta hyvin uni-

versaalista jarjestelmastd, jossa lapilahetyksen my6téa vain datavirheet ovat mahdollisia.
5.4.2 Automaattisen konfigurointi —prosessin kiihdytys

Automaattiselle konfigurointi-prosessin kiihdytykselle on suuri tarve, koska jo vanhan
AX2009 version kanssa on ollut tilanteita, ettd myyntihenkilot soittavat vientiassistentille,
ettd joko heidan l&hettAmansa tarjoukset ovat lahteneet eteenpdin. TAman haasteen
vuoksi D365:n puolelle luodaan vahintd&n kaksi AutomaticConfiguration batch Job —
eraajo prosessia, jotka kaynnistyvat 2 minuutin syklilla ja molemmat ajastetaan 1 minuutin
valein kdynnistymaan eli parillisilla ja parittomilla minuuteilla. Saadaan aikaan 1 minuutin

valein kiihtyva prosessointi.

AutomaticConfiguration batch Job —erdajo siis pyrkii kahden, tai jos kyseessa todella iso

tarjous, niin useamman prosessin voimin eraajojen voimin 1 minuutin valein kaynnistymi-
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silla tarjpamaan apua ja nopeutusta kaikkeen eli tarttuvat kaikkiin tilauksiin ja jos ko.
k&ynnistys prosessi olisin viela menossa niin aloittaa 1min syklilla taas uuden prosessin,
jossa tarjouksen otsikolla (header) on asetukset WMDAutomaticConfiguration = ON &
WMDConfigurationStatus = ReadyForConfiguration ja riveilla on vastaavat asetukset sa-
moilla asetuksilla eli isotkin tarjoukset voidaan kiihtyvalla tahdilla konfiguroida todella no-
peasti. (Dynamics 365 2020d.)

Tassa suunnitellussa jarjestelyssa on hienoa se, ettd jos esim. haluaisimme konfiguroida
100 rivin tarjouksen ja aiemmin tehdyn prosessin kellotuksen mukaan yhden rivin konfigu-
rointi kestdd 20 sekuntia per rivi yhdella prosessilla, niin useampi prosessi nopeutta val-
mistumista logaritmisesti eli isommissa konfiguroinneissa uusi eratyd 1 minuutin syklilla
aiheuttaa sen, etté joka minuutti ilmestyy uusi prosessi kasittelemaan riveja. Saavutamme
yhden prosessin ajolla, ajan 20s X 100 rivia on 2000 sekuntia eli noin 33 minuuttia, mutta
kun kaytetdan rinnakkaisajoa, niin lopullinen aika saadaan pilkottua alle 9 minuuttia ja
viela suuremmissa tarjouksissa yhden prosessin ero on vield suurempi. Kehitetyille ratkai-
suille ei ole viela tehty todellista kellotusta, mutta sellainen saadaan pian, koska tuotannon
pilot generointi on alkanut.

5.4.3 Common Business Event perusta tilanteen jakamiseen

D365 tarjoaa Business Eventeja moneen tauluun standardina, mutta nyt ei voitu hyddyn-
taa tatd ominaisuutta taysin, koska ei haluttu montaa erilaista sanomaa. Haluttiin Univer-
saali Business Event, koska ei ole tarkoituksen mukaista saada jokaisesta eritaulusta tay-
sin erilaista sanomaa Azure Bus —jonoon. Ajatus oli, etta jokainen Common Business
Eventia kutsuva tietda asiansa, jota haluaa mainostaa Azure Bussissa, jolloin ymmarret-
tiin, ettéa taman kaltainen Business Eventti voitaisiin kytkea, vaikka napin painallukseen tai

kentan muutokseen.

Tarjouksen tai rivin lisys ja paivitys kytkettiin tdhan uuteen Common BusinessEventtiin.
HOTApi —server tarkkailee tata tiettyd jonoa eikd useita erillisia, jolloin tilatietojen vaihtu-
essa palvelin ymmartaa kysya tarjouksen ja sen konfiguroinnin tilaa tarvittaessa. Lopulta
HOTApi —server tietdd mihin tilaan importoitu tarjous on konfiguroinnin osalta paattynyt.
Nama tiedot valittaéd HOT —Clientille, jottei myyntihenkild hataile ja soita vientiassistentille

turhaan.
5.4.4 Tarjouksen konfiguroinnin tilanteen jakaminen

Myyntihenkild nédkee oman Java -pohjaisen HOT Clientin kautta tilanteen, koska HOT

client kysyy tilannetta HOTApi -rajapinnalta ja tdmé& kysyy konfiguroinnin tilannetta D365:n
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puolelta kysymalla lahetetyn tarjouksen WMDRunningConfigutationStatus —kentéan tilaa.
Prosessin ajotilan kyselytarpeesta johtuen useamman erdajon kiihdytys ominaisuuden
mahdollistamisen vuoksi ei voida paivittdéd suoraan WMDConfigurationStatus —kenttaa,
koska jos taméa kentta paivitettaisiin ConfigurationlsRunning tilaan, niin avustavat eratyot
eivat tarttuisi tekemattomaan tyohon.

WMDAutomaticConfiguration WMDHotStatusEdt
o Yes ConfigurationReady v

WMDHotRunningStatusEdt

ConfigurationReady e

WMDAutomaticConfigurationProcessS...

0
—

KUVA 34. D365 Automaattisenkonfiguroinnin yhtaaikaisten prosessien parametri

Tarjoukselle lisattin kuvassa 34 my0s prosessien yhtaaikaisien ajojen pinon ilmoittava
maard, jonka maksimi on esitetty kappaleessa 5.3 eli jokainen eratyd, joka tarttuu toi-
meen, lisda itsensa tarjouksen otsikolle WMDUnderGoingProcess —kenttan +1 arvolla.

Kun prosessi paattaa toimet ja kun ne eivat enaa ldéyda uutta tyota, niin vahentavat pinon
arvoa aina -1. Lopulta viimein se viimeinen prosessi on lopettamassa tydtaan ja huomaa
ettd arvo meni 0 —arvoon, niin silloin lopuksi laskee virheelliset rivit yhteen ja generoi ri-
veista ilmoituksen tarjouksen otsikolle menikd6 ERROR vai ConfigurationReady arvoon.
Tama loppuraportti ja tila generoidaan kerddmalla asetuksen mukaiset statuksella olevat
rivit konfiguroinnin loki —sanomasta. Tahan vaikuttavat aiemmat asetukset, joilla maaritet-
tiin mika oli Automaattisen konfiguroinnin virhe taso, jonka tyyppiset méaaritetdan virheek-
si. Lisdksi tdam& muodostettava AutomaticErrorStatus —tiedosto lisataan otsikolle liitetie-
dostoksi samoilla aputoiminnoilla kuin aiemmatkin konfiguroinnin liitetiedostot, koska nain
pystytaan valttdmaan virheen sattuessa InfoLog —transaktionin peruuntuminen. (Microsoft

Dynamics Community 2020b.)



62

6 YHTEENVETO JA JATKOKEHITYS

Digitalisaatio on edennyt siihen pisteeseen, etta pilvipalvelut yleistyvat entistd nopeammin
ja kuitenkin naidenkin jarjestelmien valille tarvitaan integraatiota tapahtumien ja datan
valittamiseksi, jotta digitalisaation edut saavutetaan, eli laaja sdhkéinen asioiminen. Sa-
manlainen tarve oli myds yritys-x:n HOT —clientin ja D365:n valilla, eli tehty data taytyy
saada helposti eteenpain, jotta se voi jalostua eteenpadin ja saavutetaan etuja.

Suurimpia haasteita opinnaytetydn tekemisessa oli tutkia asiaa, josta ei ole paljon mitaan
dokumentaatiota. Jouduttiin ajamaan ohjelmallisia toimintoketjuja lavitse Visual Studiolla
Debugger toiminnolla, jolloin ajettava koodi on nakyvissa ja muuttujat luettavissa. Lisavai-
keutta teki se tosiasia, seka Visual Studio oli uutta D365 kehityksessa, etta itse D365 ym-
paristond, joka on paikallispilvessa tai pilvikeskuksessa. Todella monta uutta asiaa oli

omaksuttava ja oppimiskayra oli melko jyrkka.

Itse koodausvaiheessa ongelmaksi muodostui, ettei kaikkiin paikkoihin saanut lisata koo-
dia, koska kohde oli joko protected tai private maarittelylla. Kaiken lisdksi koodausmahdol-
lisuudet ovat Pre, Post ja Cag eli ennen, jalkeen ja lisdtdan koodia niin ettd alkuperdinen
ajetaan ensin tai jalkeen pain. Vain talla Cag (Confidentiality Advisory Group) pystytaan
pureutumaan suljettuihin osiin riittdvasti, jotta muutos saadaan aikaan. Ei kuitenkaan pys-

tyttaisi estamaan olemassa olevaa koodia ajautumasta.

Opinnaytetydn aluksi asetettiin tutkimuskysymyksia, joita tutkittin laajasti. Esimerkiksi
seka yrityksen-x:n nykyinen tuotemallinnus, ettéd miten saataisiin reitit ja rakenteet lasken-
nallisesti yllapidettavaksi HMPCE moottorin puolelle, onnistuivat lopulta ongelmitta. Tut-
kimuskysymyksistd monet olivat ns. "Show Stoppereita”, jolloin jos naita ei pystyttaisi rat-
kaisemaan, niin koko projektivaineen alkaminen olisi mahdotonta, ja sen vuoksi aluksi
tutkittiin paljon koko D365:n mahdollisuuksista vastata haasteisiin, joita oltiin esitetty alku-
kysymyksissa. Alun ongelmallisten alkututkimusten pohjalta saatiin positiivisia ratkaisuja
kaikkiin opinnaytety6ssa esitettyihin kysymyksiin. Konfiguroinnin kytkent& ulkoiseen
HMPCE -laskukoneeseen onnistui ongelmitta ja konfiguroinnin nopeus oli ehka merkitta-
vampid ongelmia, joka ratkaistiin. Yksi suurimmista ratkaisuista oli se, etta miten voitaisiin
konfiguroida tarjouksen rivi ilman kayttajan tekemid uudelleen valintoja? Lopulta tdma oli
myds kaikkein hankalammin ratkaistavissa oleva ongelma, koska ko. mahdollisuutta ei
standardi D365 tarjoa ollenkaan. Kuitenkin ratkaisu saatiin kaikkiin mahdollisiin ongelmiin.
Projektin edistyessa lisdksi ongelmia tuotti tilanteet, joissa tuoterakenteet sisalsivat ns.
kalliita ostettavia osia. Naissa kallissa tuoterakenteissa loppuhinta oli ongelmallinen ja

naihin tarvittiin ratkaisu, joka ratkaistiin onnistuneesti.
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Kokonaisuutena opinnaytetyon tutkimuskysymykset tulivat ratkaistua taysin.

Varsinaista jatkokehitystarpeita ei jatetty projektin ulkopuolelle, koska tahtotila oli selva

alusta alkaen, johtuen siitd, ettd opinnaytety6 kuvasi ERP —padivitys projektia.

Pienia lisdkehitystarpeita tuli alun jalkeen monesti, mutta mitd&n ei jaanyt toteuttamatta.
Lahtokohtaisesti tulleet lisdkehitystarpeet olivat asiakkaan oman toiminnan kaytdn helpot-
tamisominaisuuksia. Tulevaisuudessa tiedetaan, mita vielda muokataan, kun projekti ete-
nee tuotannon kayttbonoton vaiheeseen. Kaikki lisimuutokset ovat asiakkaan tarpeista ja

tilauksesta riippuvaisia.
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