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Opinnaytetyon tarkoituksena oli laajentaa olemassa olevan Import-tyokalun toi-
minnallisuuksia vastaamaan kayttajien nykyista tarvetta. Tyokalulla tuodaan PLM
XML- ja 3D CAD -muotoista dataa tuotteen elinkaaren hallintaohjelmisto
Teamcenteriin. Tyokalu toi tyon aloitushetkella kaikki nimikkeet vain yhdella jul-
kaisutilalla jarjestelmaan. Tama oli ongelmallista, silla vain yhden julkaisutilan
kayttd aiheutti datassa puutteita. Jatkossa kayttajien tuli voida valita julkaisutila,
milld nimikkeet jarjestelmaan vietaisiin. Tyon aikana paivitettiin myos tyokalun
dokumentaatiota.

Opinnaytety6ssa tutustuttin olemassa olevan ratkaisun lahdekoodiin seka
Teamcenterin partnereilleen tarjoamiin kustomointimenetelmiin ja -vaihtoehtoi-
hin. Tyokalun eri versioiden testaamisessa kaytettiin tarkoitukseen muokattua
olemassa olevaa virtuaaliymparistdoa. Virtuaaliympariston kayttd osoittautui hy-
vaksi tavaksi testata tyokalun toimivuutta ja sen tarvitsemia konfiguraatiomuutok-
sia.

Import-tydkalun toimintaan tutustumisen perusteella tunnistettiin tarvittavat muu-
tokset web-portaalin ja Teamcenterin dispatcher-moduulin translaattorissa. Java-
ja JavaScript-pohjaiseen web-portaaliin lisattiin tarvittavat toiminnallisuudet jul-
kaisutilan kasittelemiseksi. Lisaksi Siemensin C/C++ -integraatiorajapinnan
avulla ohjelmoitiin kaksi komentokehotetydkalua, jotka mahdollistivat julkaisutilo-
jen tarkistamisen ja rakenteen tilavedoksen luomisen.

Projektin lopputuloksena saatiin tyokalu, jolla rakenteet voidaan vieda valitulla
julkaisutilalla jarjestelmaan ja tuodun rakenteen tilavedos on helposti saatavilla.
Lisaksi tyokalun dokumentaatio ja lahdekoodit saatettiin ajan tasalle, mika hel-
pottaa tydskentelya jatkossa. TyOkaluun jai viela parannettavaa. Talla hetkella
tietoa joudutaan esimerkiksi jalostamaan useassa vaiheessa. Nama voisi mah-
dollisesti yhdistaa yhden toiminnallisuuden alle, jolloin ylimaaraisista vaiheista
paastaisiin eroon.

Asiasanat: tuotteen elinkaaren hallinta, tuotetiedon hallinta, pim, pdm, tuote-
tieto, teamcenter, integraatio
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The purpose of this thesis work was to expand the capabilities of existing import
tool to match the current needs of the users. The tool is used to import product
data in PLM XML and 3D CAD formats to Product Lifecycle Management soft-
ware Teamcenter. At the current state of the tool, only one release status is sup-
ported for the imported products. This is problematic since it can cause defects
to the data already in the system. In the future users should be able to select the
release status to use for the products imported to the system. During this thesis
work the documentation was reviewed and updated when necessary.

Development of the new solution started with examining the current source code
for the solutions and the coding APIs and customization options Siemens pro-
vides for the Teamcenter system. For testing the current and new solution, a vir-
tual machine environment was modified to fit this purpose. Using virtual environ-
ment proved to be a very good way of testing how the tool was working and the
configurations, that it needed.

Based on the investigation conducted, changes needed for the solution were
found in the web portal and Teamcenter dispatcher translator module. The re-
quired functionalities to process the selected release status were added to the
Java/JavaScript based web portal. For the dispatcher translator, two command
line tools were created using the Siemen integration toolkit C/C++ API. These
tools made it possible to check and set the release statuses from Teamcenter
and take a snapshot of the imported structure.

As an outcome of the project, the import tool can now import product structures
with different releases statuses to Teamcenter and create easily accessible snap-
shot of the product structure. There is still room for improvement in the import
tool. Currently, for example the input data is enriched in multiple stages, and it
could be possible to do these in one step, making the process leaner. In addition,
the up-to-date documentation and source code makes it easier to familiarize your-
self to this tool in the future and thus easier for others to make changes.

Key words: product lifecycle management, product data, product data manage-
ment, pdm, plm, teamcenter, customization, integration
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1 JOHDANTO

Tuotteen elinkaaren hallintaohjelmien (eng. Product Lifecycle Management,
PLM) rooli yrityksissa on korostunut tuotteiden ja yritysten prosessien tuottaessa
yha enemman tietoa, jota voidaan hyodyntaa toiminnan parantamisessa. Tuot-
teiden elinkaaren hallintajarjestelmilla ei valttamatta tuoteta suoraan kaikkea tuot-
teen elinkaaren aikana syntynytta tietoa, vaan tietoa voidaan tuoda niihin useista
lahteista. Opinnaytetydssa laajennettiin ominaisuuksia tydkaluun, jolla PLM jar-

jestelmaan voidaan tuoda nimikkeiden rakenteita 3D CAD -malleineen.

Opinnaytetyon aihe sai alkunsa IDEAL GRP -yrityksen tarpeesta parantaa kay-
tossa olevan Import-tydkalun toiminnallisuuksia vastaamaan paremmin kayttotar-
peita. Kayttajilta tulleen palautteen perusteella, tyokaluun tarvittin mahdollisuus
vieda nimikkeita jarjestelmaan kayttajan valitsemassa julkaisutilassa. Lisaksi sen
tulisi tehda tuodusta rakenteesta helposti saatavilla oleva tilavedos. Talla hetkella
tydkalu korvaa olemassa olevat julkaisutilat, joka aiheuttaa ongelmia datan ehey-

teen.

Opinnaytetyon alkuosassa tutustutaan tuotteen elinkaaren hallintaan ja tuotetie-
don perusteisiin, joiden rooli yrityksissa on korostunut tuotteiden ja yritysten pro-
sessien tuottaessa yha enemman tietoa, jota voidaan hyddyntaa toiminnan pa-
rantamisessa. Opinnaytetyon loppuosassa perehdytaan Teamcenter PLM -jar-
jestelman rakenteeseen ja kustomointi vaihtoehtoihin. Taman perusteella tutus-
taan Import-tyokalun toimintaan yleisella tasolla ja kuvaillaan siihen tarvittavat

muutokset.



2 TEORIA

2.1 Tuotteen elinkaaren hallinta

Tuotetieto on kaikki tuotteeseen ja sen luomiseksi tarvittaviin prosesseihin, kuten
suunnitteluun, valmistukseen, kayttéon ja kierrattamiseen, liittyva informaatio. In-
formaatio ei ole selkeasti tietyn tyyppista vaan se voi: kuvailla tuotteen ominai-
suuksia, olla tuotteen komponentti, 3D -malli, ohjelmisto, kayttdohje, tunniste nu-

mero tai jotakin muuta tuotteen elinkaareen liittyvaa tietoa. (Stark 2015, 134)

Historiallisesti tuotteiden tietoa on aina hallittu tavalla taikka toisella. Tuotteen
elinkaaren hallintaparadigma on kehittynyt tarpeesta hallita tuotteista syntyvaa
suunnittelu- ja rakennedataa. Aluksi painopiste oli suunnittelun ja tuotetiedon hal-
linnassa. Tiedon maaran kasvaessa ja kytkosten syntyessa muihin toiminnan
osa-alueille yrityksen sisalla ja sen ulkopuolella, syntyi tarve laaja-alaisemmalle
johtamistavalle tuotteen elinkaaren hallintaparadigmalle. (Saaksvuori & Immonen
2008, 1-2)

Tuotteen elinkaaren hallinta on yrityksen aktiivista tuotetiedon johtamista koko
sen elinkaaren ajan ensimmaisesta tuote ideasta tuotteeksi ja siihen asti, kunnes
tuote poistuu kaytdsta ja se havitetdan (Stark 2016, 2). Geneeriseen tuotteen
elinkaareen maaritellaan viisi vaihetta: kuvittelu, maarittely, toteutus, tuki/kaytto,
kaytdsta poisto/havittaminen. (Stark 2016, 4) Tuotteen elinkaaren hallinta on ko-
konaisvaltainen |ahestymistapa, jossa tuote ja siihen liittyva data nostetaan yri-
tyksen toiminnan keskioon. Yrityksen tulisi luoda PLM -visio ja -strategia seka
selked toimintapa niiden jatkuvaksi kehittdmiseksi. (Stark 2016, 1-15) Toimintaa
arvioidessa voidaan hyodyntaa tyokaluja kuten John Starkin (2015, 9) PLM -mat-
riisia, joka on esitettyna kuviossa 1. Se pyrkii kuvaamaan laaja-alaisesti tuotteen

hallintaan liittya asioita sen elinkaaren aikana.
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KUVIO 1. Starkin (2015, 9) matriisi, jossa esitetdan asioita, joita tulisi ottaa huo-
mioon tuotteen elinkaaren hallinnassa.

2.2 Tuotteen elinkaaren hallintaohjelmat

Tuotteen elinkaaren eri vaiheiden tietoa on perinteisesti hallittu erilaisilla ohjel-
milla. Tama johtuu ilmeisesti siita, etta ohjelmia on alun perin kehitetty ratkaise-
maan yksittaisia tarpeita tietyssa elinkaaren vaiheessa olevaan ongelmaan tai
tarpeeseen. Tarve ja teknologia naiden yhdistamiselle on tullut vasta myohem-
min. Tuotteen tietoa on perinteisesti ollut ainakin: myynnin (CRM), oston (CSM),
suunnittelun (CADit, PDM, Office), laadun (PDM, Office), hallinon (ERP, Office),
tuotannon (MES, MOM, APS, Office), alihankinnan (SCM, Office) ja palveluiden
(MRO, Office) jarjestelmissa. Tuotteen elinkaaren hallintaohjelmistojen tuleekin

pystya palvelemaan hyvin erilaisia sidosryhmia kuten kuviosta 2 voidaan havaita.
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KUVIO 2. Tuotteen elinkaaren hallinta jarjestelmien tulee pystya palvelemaan
hyvin erilaisia tarpeita ja sidosryhmia. (Saaksvuori &lmmonen 2008)

Saaksvuoren ja Immosen mukaan ideaali tapauksessa tuotteen elinkaaren hal-
lintajarjestelma on tiedon prosessointijarjestelma tai kokoelma IT -jarjestelmia,
jotka yhdistavat yrityksen kaikki toiminnot kokonaisuudeksi. Integrointi tapahtuu
yhdistamalla seka kontrolloimalla yrityksen prosesseja ja tuotteita tuotetiedon
avulla. Jarjestelma ei saisi olla yksinainen saareke eika keskittya vain esim. suun-
nittelun tarpeisiin vaan sen tulisi yhdistaa ja palvella koko organisaatiota ja sen
sidosryhmia. (Saaksjarvi 2008, 13—-14)

PLM -jarjestelmat, kuten Siemensin Teamcenter, tarjoavat perinteisen tuotetie-
don (CAD, nimike, rakenne) lisaksi omia komponenttejaan tuotteen elinkaaren eri
vaiheiden hallintaan. Elinkaaren hallinnan ohjelmistoissa voi olla ainakin seuraa-
via toiminnallisuuksia: nimikkeen-, rakenteiden-, julkaisun-, muutoksen-, portfo-
lion-, projektin- ja ohjelmien-, laadun-, huollon- seka vaatimustenhallinta. PLM -
jarjestelmat myds kuvaavat, miten ndiden komponenttien tiedot liittyvat toisiinsa

ja tarjoavat tiedon saataville kaikille sita tarvitseville.

PLM -jarjestelmat ovat myos integroitavissa muihin jarjestelmiin, koska niiden
avulla tulee voida hallinta tietoa my6s muista lahteista. Muiden toimijoiden ratkai-
suista saadaan siis data virtaamaan kaksisuuntaisesti PLM -jarjestelman valilla.

Tiedon virtaaminen elinkaaren aikana on esitetty kuviossa 3. Tietoa kertyy eri
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jarjestelmiin elinkaaren aikana ja riippuen siita, miten PLM -jarjestelmat on raken-

nettu, voidaan tata tietoa hyodyntaa eri tavalla elinkaaren aikana.

Product process

Order-delivery process
~ i
vroeum)
i) o [

KUVIO 3. Tuote data voi liikkua kaksisuuntaisesti eri jarjestelmien valilla. (mu-
kaillen Saaksvuori & Immonen 2008, 4)

2.3 Nimiketieto

Nimike (eng. item) on systemaattinen ja standardoitu tapa tunnistaa, koodata ja
nimeta tuote, tuotteen elementti tai moduuli, komponentti, materiaali tai palvelu.
Se, mika maaritellaan nimikkeeksi, riippuu yrityksen omista tarpeista ja tuotteista.
Nimikkeita voivat olla myds esimerkiksi ohjeet, NC -ohjelmat, tydkalut, alihankki-
jat tai kiinnikkeet. Nimikeluokat, hierarkia ja niiden valiset relaatiot tulee tarkkaan
suunnitella ja dokumentoida. Suunnitelmaa, joka sisaltdd mm. nama nimikkeiden
suhteet kutsutaan tietomalliksi ja sita tulisi noudattaa koko organisaation tasolla.
(Saaksvuori & Immonen 2008, 11-13)

Nimikkeeseen liittyvaa tieto voi olla tuotetietoa tai metadataa eli tietoa tiedosta.
Tuotetieto on yleensa jokin tuotos, kuten CAD -malli tai Word -tiedoston sisaltama
informaatio. Metadata on tuotetiedon elinkaaren kuvaamiseen tarvittavaa tietoa.
Nimikkeeseen liittyy aina yksildiva tunnus, kuvaava nimi seka lyhyt kuvaus nimik-

keesta. Nimikkeeseen liittyy myos paljon muita perustietoja, joista osa vaihtelee
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yrityksittain. (Stark 2016, 171) Kuvat 1 ja 2 ovat kuvakaappauksia Teamcente-
rista. Kuvissa nakyy metadataa, kuten ID ja julkaisutila. Nakyvissa on myas eril-

lisia tuotetietoja, kuten pdf- ja NX 3D -tiedostonimikkeet (eng. dataset), jotka on

kytketty omilla relaatioillaan jigsaw-nimikkeeseen.

] . 7
§o  004688/E1-JigSaw o SIEMENS
B2 Ay W Revision: Global (Latest by Creation Date} + Effectivity: Today v Units: Naone v (004688-ligSaw) Variant: No Variant Rule v (D04688/E:1-Jigs
s B s SO Find £ et e 3D  Overview Parameters  Finishes Made From  Where Used
“Usummary = structure e
Information
[T Element + D = Sequ 483
~ PROPERTIES ~ PREVIEW
i3] - ’ 004828/E;1-JigSaw 004688 &
2 Discuss
Active R 1D: 004688 004688-E + UGMASTER
Folders ' 004679/8;1-trigger 004572 10 - I - >
Revision: EE 4
o 004578/3:1vis 647 004578 20 . Jigsaw o Shew 5 Mern F .
b Revision Name:  Jigsaw A Markups " pane
£ Q 004681/8:1-baseplate 004681 a0 Description: 004688
T Occurrence Name:
= 004684/A:1-specialnut 004584 40
/ P o Reference rj
FAN ~ Designator: Copy
Changes . 004672/A;1-battery compartment 004572 50
Sequence:
o 1-jigsaw 6§93 6
~ @ 004693/A1-igsawbody 004593 60 Quantity:
hedules N
' 004686/4;1-front_jig saw body 004626 10 Unit Of Measure: by
New
Schedule e 004690,/A;1-back_jig saw body 004590 20 Release Status: as
Tasks Y
W 004671/ 1 led-receptacle 004571 70 Date Released: Edit
Re:::ns ; . Release Effectivity: Relea s
~ =% 004670/0;1-motar 004670 & < Manage
Element Effectivity
‘ 004717/4;1-Blade x 2 004717 10 o
Share
@ ood673/m0 frontfan x 2 004673 20 Element
Effectivities: =
= e P @
2 036325 View
Alerts Owner: Ed The Engineer (ed)
575/B:1-vis 3%7 57 ~
_— 575,/8:1-vis 3x7 x 6 004575 40 Group 10: Engineering
Heip W 004691/4;1-verticalbearing x 2 004591 50
Last Modifying ~ Ed The Engineer (ad)
A . - User:
pa:| = D04885/A:1-armature x 2 004565 50 ser
o Active Dracica Falea

KUVA 1. Jigsaw nimike Teamcenterin Active Workspacessa. Vasemmalla nimik-
keen rakenne nakyma ja oikealla nimikkeen metadata tietoja kuten julkaisutila ja
omistaja.

Nimikkeista voidaan muodostaa tuoterakenteita. Tuoterakenteissa nimikkeet, oli-
vat ne sitten osia, kokoonpanoja, dokumentteja tai palveluita, kytketaan hierark-
kiseksi rakenteeksi, joka kuvaa tuotteen rakenteen. Tuoterakenne ja sen hallinta
muodostavat perustan useille PLM -jarjestelmien toiminnoille. (Saaksvuori & Im-
monen 2008, 45) Tuoterakenne kuvaa tuoterakenteen jostakin tietystd nakokul-
masta. Yleisin on tuotannon nakékulmasta maaritetty osaluettelo (eng. Bill Of Ma-
terials), joka kertoo mista komponenteista tuote koostuu. Se voi olla monitasoi-
nen kuvaten, mista alikokoonpanoista ja komponenteista tuote koostuu. Samasta
tuotteesta voidaan muodostaa myos muita rakenteita, koska eri toimintojen per-
spektiivista osaluettelo ei ole mielekds. Sama rakenne voi olla hyvinkin erilainen
oston, myynnin, suunnittelun tai palveluiden nakokulmasta. PLM jarjestelmat tu-

kevat tallaista nk. monirakenne lahestymistapaa.
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Kun nimikkeen oleelliset tiedot muuttuvat, muodostetaan siitd uusi revisio. Nai-
den revisioiden kayttoa seurataan julkaisutilan avulla, johon voidaan myas liittaa
revision voimassaoloaika tai -yksikot. Rakenteilla nimikkeesta esiintyy aina jokin
tietty revisio. Revisioiden maarittdminen voidaan tehda kiinteasti, jolloin jokin re-
visio lukitaan kaytettavaksi rakenteessa, tai ne voidaan maarittaa dynaamisesti
revisiosaannon perusteella. Revisiosaannot kayttavat esimerkiksi julkaisutilaa ja
nimikkeen paivamaaria maarittaakseen mika revisio rakenteelle naytetaan. Revi-
siosaantoja ovat esimerkiksi "Uusin luontipaivan mukaan” tai "Julkaistu julkaisuti-
lan mukaan”, jolloin nahdaan silla hetkella kaytossa oleva rakenne. Kuvassa 2 on
nakyvissa Jigsaw-nimike, jolla on useampi TCM Released-julkaisutilassa oleva
revisio, joita revisiosaanto rakenteessa tulkitsee. (Teamcenter Basics 2021 4.36—
4.48, Structure Manager 2021, 11.1-11.10)

w [ D04623-JigSaw Nimike, id 004688
[Zr 004688
o{] 004688-View
% 004688/, 1-JigSaw W& Nimikerevisio A, julkaistu

% 004688/B;1-JigSaw &
% 004688/C;1-JigSaw W
v % 004688/D:1-JigSaw W
[Zr 004688/D W&
o, 004688/D-View ¥a Rakennerevisio D, julkaistu
T 004688-D.pdf B
7 004633-D W&
% D04628-D WR
I View
& TCM Released
w5 004688/E:1-JigSaw Nimikerevisio E, julkaisematon
[ 004688/E
o], 004688/E-View
7 004688-E
2 004688-E
T 004688-E.pdf Revision E pdf datasetti, julkaisematon

I View

KUVA 2. Jigsaw nimike Teamcenterin rich clientissa. Revisiot liittyvat nimikkeen
paatasoon relaatiolla. Vastaavasti PDF- ja CAD -tiedostot liittyvat revisioihin.
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3 TEKNISET RATKAISUT

3.1 Teamcenterin rakenne

Teamcenter PLM -jarjestelman rakenne kuvataan yleensa koostuvan seuraavista
osista: asiakas-, web-, yritys- ja resurssikerroksesta. Tata rakennetta kutsutaan
nelikerrosarkkitehtuuriksi. Rakenne on esitettyna kuviossa 4. (Teamcenter Ser-
ver Installation 2021, 3.1-3.3)

‘Wb Browser
E Active Workspace
E Rich Chent Interfacs
(]
=] Active
Teamcantar Wiarkapace
i Wah Tier Security Galdirassay
Senices

Busiist Logic Dispsibchar Vislzation Soiver

Enterprise

Swarch
Englnae

Active Workapace

Resource

KUVIO 4. Teamcenterin (13.0) rakenne. (Teamcenter Server Installation 2021,
3.2)

Asiakaskerroksella sijaitsevat itse ohjelmat, joilla Teamcenteriin yhdistetaan. Ta-
han voidaan kayttaa joko selaimessa toimivaa modernia Active Workspace- tai
asennettavaa Rich Client-ohjelmaa. Lisaksi asiakaskerroksella sijaitsee jokaisen
kayttajan oma paikallinen valimuisti. Asiakaskerros yhdistyy Teamcenterin palve-

luihin web-kerroksen kautta. (Teamcenter Server Installation 2021, 3.1-3.3)
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Web-kerroksella sijaitsevat palvelimet ohjaavat kaikkea Teamcenterin asiakas-
ja yrityskerroksen valista liikennetta. Kerroksen toteuttamiseen Teamcenterissa
kaytetaan Java EE -ohjelmointikehysta, jota voidaan kayttaa yhteensopivilla pal-
velimilla esim. Oracle WebLogic. Myos .NET web-kerroksen kayttdé on mahdol-

lista. (Teamcenter Server Installation 2021, 3.1-3.3)

Yrityskerroksella sijaitsevat varsinaiset Teamcenterin toimintalogiikan sisaltavat
palvelimet ja muut komponentit. Vain tama kerros kommunikoi suoraan resurssi-

kerroksen kanssa. (Teamcenter Server Installation 2021, 3.1-3.3)

Tietokanta ja loogiset taltiot sijaitsevat resurssikerroksella. Tietokanta sisaltaa
kaiken tiedon Teamcenterissa olevista nimikkeista, kuten metadata, sekd muuta
ohjelman toimintaan liittyvaa tietoa. Tiedostot on tallennettu tiedostopalvelimelle,
mutta niihin liittyvd metadata on tietokannassa. (Teamcenter Server Installation
2021, 3.1-3.3)

Dispatcher on Teamcenterin palvelu, joka voidaan laskea kuuluvaksi neliker-
rosarkkitehtuurin yrityskerrokselle. Dispatcher on erillinen palvelu, jota kaytetaan
yleensa tekemaan erilaisia tiedostokaanndksia (CAD) tai muita toimenpiteita, joi-
den tekeminen voi kestaa kauan tai vaatii erillisia resursseja. Se on kuorman tun-
teva (muisti, cpu), modulaarinen ja skaalautuva jonotusjarjestelma pyyntojen ka-
sittelemiseen. Sen voidaan katsoa toimivan asiakasohjelmien kanssa samalla
kerroksella ja kommunikoivan Teamcenterin palvelimien kanssa samalla tavalla.
Dispatcher koostu asiakas-, aikatauluttaja- ja moduuli komponenteista. Asiakas
komponentti kasittelee aikatauluttajalle tulleita kaannospyyntoja kutsumalla mo-
duulissa maaritettyja kaanndsohjelmia. (Installing and Configuring Dispatcher
2021,1.1-1.4,7.1)

3.2 Teamcenterin kustomointi

Teamcenter tarjoaa kayttgjilleen kattavan toiminnallisuuksien listan ja se soveltuu
hyvin kaytettavaksi sellaisenaankin moneen kayttétapaukseen. Yritysten toimin-
tatavat ja tarpeet poikkeavat toisistaan kuitenkin paljon ja taman vuoksi sen ra-
kenne on kehitetty joustavaksi. Teamcenter tarjoaakin useita eri tapoja, joilla sen
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kayttaytymista voidaan konfiguroida, muokata tai laajentaa koodaamalla tarvitta-
via ratkaisuja Siemensin tarjoamien APlen avulla. Kustomointi ja APlen hyddyn-
taminen vaatii yritykseltd Siemensin Partner-statusta, eivatka rajapinnat tai ma-

teriaalit naihin liittyen ole yleisesti saatavilla.

Teamcenterin toiminnallisuuksia on mahdollista muokata usealla eri tavalla. Muu-
toksilla voidaan muokata kayttoliittymaa seka laajentaa ohjelman toiminnallisuuk-
sia tai sovittaa niita paremmin yrityksen prosesseihin. Kayttoliittymamuokkauksia
voidaan tehda seka rich client- etta Active Workspace-kayttoliittymiin. Naiden mo-
lempien asiakasohjelmien ulkoasua ja toimintaa voidaan muokata mm. tyylisivu-
jen avulla. Lisaksi rich clienttia voidaan laajentaa Javalla ja AW:ta kustomoidulla
Node.js:lla. (Teamcenter Client Customization 2021, 1.1-1.3, 4.1, AW Configu-
ration and Extensibility 2021, 6.1-6.10)

Toimintalogiikkaan vaikuttavia muutoksien tekemiseen jarjestelma tarjoaa monia
eri tapoja kuten kuviosta 5 voidaan havaita. Nama muutokset tehdaan paaasi-
assa yrityskerroksella. Tietomallia muuttamalla voidaan muokata mm. Teamcen-
terin kaytdssa olevia nimiketyyppeja (objekteja), niilla olevia attribuutteja (~meta-
dataa) seka vaikuttaa erilaisilla saanndilla nimiketyyppien perustoiminnallisuuk-
sin, kuten revisiointi- tai tallennuskayttaytymiseen. Jarjestelmaan on myds si-
saanrakennettu kustomointipisteita, joihin voidaan kytkea ohjelmakoodia haluttu-
jen toimintojen aikaan saamiseksi. (Teamcenter Customization 2021, 2.1-2.3,
2.21-2.22)

Portal\Rich Client Web\Thin Client

SOA Client

Teamcenter web deployment
Cuntom Conich
Applcation
Enterprise Tier
[l’!::t::m U\ﬂh'li::kuer

KUVIO 5. Teamcenterin muokkaukseen kaytettavia tekniikoita ja muokkauspis-
teita. (Teamcenter Infrastructure Basics 2021)
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Teamcenter tarjoaa palvelurajapinnan, jota voidaan kuluttaa muiden ohjelmien
toimesta. Taman lisaksi se tarjoaa myos mahdollisuuden lisata omia palveluja
arkkitehtuuriin. Opinnaytety0ssa web-applikaatio kommunikoi taman rajapinnan
avulla Teamcenterin kanssa. (Teamcenter Customization 2021, 3.1-3.3, Team-

center Services 2021)

Teamcenterin alimman tason toimintojen ohjelmointi tapahtuu Integration Toolkit
-rajapinnan avulla. Sen avulla voidaan ohjelmoida itsenaisia palvelimella ajettavia
ohjelmia tai Teamcenterin ajon aikana kutsumia toiminnallisuuksia. Opinnayte-
tydssa ITK -rajapinnalla toteutettiin kaksi komentokehotetydkalua, jotka toteutti-
vat nimikkeiden julkaisutilojen kasittelyn ja tilannevedosten luomisen paanimik-
keelle. (Teamcenter Customization 2021, 4.1-4.3)

Teamcenterin dispatcher palvelua ei ole esitettyna kuvassa 5, mutta se tarjoaa
toiminnallisen muokkauspisteen jarjestelmaan. Dispatcherille voidaan tehda uu-
sia kaantjjia ja niiden kayttaytymista voidaan muuttaa. Opinnaytetyéssa luodut
kaksi komentokehotetyOkalua lisattiin dispatcherin kaantajan ajamaan skriptiin.

(Installing and Configuring Dispatcher, 1-2)

3.3 PLM XML

PLM XML on Siemensin luoma xml -skeema, jolla voidaan esittaa tuotteen elin-
kaaren hallinnassa tarvittavaa tietoa. Silla voidaan esittdd muun muassa nimik-
keita, niiden tuotetietoa ja metadataa seka rakenteita. Kuvassa 3 on esitetty kat-
kelma yksinkertaisen rakenteen PLM XML exportista. PLM XML -skeema on
luotu erilaisten jarjestelmien yhteensovittamiseksi ja se on vapaasti saatavilla.
PLM XML noudattaa W3C XML -skeema suosituksia. Siemensin PLM XML SDK
tarjoaa kehittdjille C++ API:n, jonka avulla sovelluskehittdjat voivat hyddyntaa
Siemensin tuotteista tulevaa tietoa seka esittda skeeman avulla tietoa Siemensin
PLM -tuotteiden ymmartamassa muodossa. Opinnaytetydssa kaytettava PLM
XML -data ei noudattanut taysin Siemensin standardia, mika hankaloitti sen tul-
kitsemista. (PLM XML 2021, PLM XML Product DS 2021)
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bl_indented_title | b... | bl_rev_release_statu...
Pl E W 4 M 1005152/0-TOP LEVEL 0
% MM1005153/0-1 LVL ASSY 0 Released - Y0
%5 MM 1005 156/0-COMPO 2 0 Released - Y0
%5 MM 1005 157/0-COMPO 3 0 Released - Y0
MM1005154/1-1 LVL ASSY 2 1
% MM 1005 160/0-A55Y 3 0 Approved
%, MM1005158/0-COMPO 4 0 Approved
%, MM1005159/0-COMPQ 5 0 Approved
% MM1005155/0-1 LVL COMPO 0 Releasedin TC

KUVA 3. Katkelma testinimikkeen yksinkertaisesta PLM XML exportista, jossa
voidaan nahda rakenteiden linkitys seka nimikkeen muutamia metadata kenttia.
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4 TOTEUTUS

4.1 Lahdekoodiin perehtyminen

Haluttujen toiminnallisuuksien toteuttamiseksi tarvittavien muutosten selvittami-
nen aloitettiin perehtymalla nykyisen tyokalun toteutukseen. Ratkaisun ensim-
mainen versio oli tehty yli 5 vuotta sitten ja siihen oli ajan mittaan tehty muutoksia
kayttajiltd tulleen palautteen perusteella. Dokumentaation ajantasaisuudesta ei
voitu olla varmoja, joten koodi oli kaytava lavitse ja dokumentaatiota paivitettava
tarvittavilta osin. Ratkaisun toteuttajat olivat kuitenkin edelleen yrityksen palve-
luksessa, joten he pystyivat antamaan perehdytyksen tydkalun perustoiminnasta.
He pystyivat myos auttamaan ohjelman toimintalogiikan ja komponenttien toimin-

nan selvittamisessa.

Ratkaisuun perehtymisen ensimmainen vaihe oli kaikkien uusimpien lahdekoo-
dien etsiminen ja niiden lapikayminen. Yrityksessa kaytetddn mm. SVN -versio-
hallintaohjelmaa, jossa kaikkien uusimpien lahdekoodien tulisi olla. Tasta huoli-
matta lahdekoodiin tutustuessa tuli vastaan epajohdonmukaisuuksia ja uusimpia
versioita jouduttiin etsimaan myos muista lahteista. Import-tydkalussa oli kaytetty

useampaa eri ohjelmointikielta, mika hidasti hieman tyon alkuun paasemista.

4.2 Lahtotilanne

Import-tydkalu tarjoaa kayttajille web-portaalin, jonka avulla 3D CAD -mallit ja ra-
kenteet metadatoineen voidaan siirtda Teamcenteriin. Portaalin kautta ladattava
tuotepaketti tulee olla pakattu zip -formaattiin ja sen tulee sisaltda tuotteen 3D
CAD -tiedostoja JT ja NX yhteensopivissa formaateissa seka tuotteiden muut tie-
dot PLM XML -formaatissa. Web-portaalin kautta kayttdja kirjautuu sisaan
Teamcenteriin ja kirjautumisen yhteydessa jarjestelmasta noudetaan kayttajatie-
tojen lisaksi projektit, joihin kayttaja kuuluu. Kayttajan tulee valita projekti ennen
paketin lataamista jarjestelmaan, silla jarjestelmaan vietava tuote laitetaan taman
projektin omistukseen. Projektit ovat osa Teamcenterin paasynhallintaa, joka ra-
joittaa tuotteeseen paasya kayttgjilta.
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Web-portaali lahettaa ladatun paketin palvelimelle, jossa siita generoidaan
pyyntd dispatcherille. Disptacher kaynnistaa kaanndsprosessin, jonka aikana
PLM XML - ja 3D -tiedostojen sisaltama tieto muutetaan NX -tyokalun ja parserin

avulla Teamcenterille kelpaaviksi siirtotiedostoiksi.

Lopputuloksena Teamcenterissa on koko tuotteen rakenne 3D -malleineen, tay-
dennettyna jo Teamcenterista I0ytyneilla osilla. Kaikille tuoduille tuotteille on an-
nettu Approved-julkaisutila, joka estaa niiden muokkaamisen jarjestelmassa. Li-

saksi paatason nimike on kiinnitetty kayttajan valitsemaan projektikansioon.

4.3 Testijarjestelman pystyttaminen

Vanhan ja uuden ratkaisun toiminnan testaamista ei pystytty tekemaan ilman toi-
mivaa Teamcenter-jarjestelmaa. Tahan tarkoitukseen muokattiin olemassa oleva
virtuaaliymparistd vastaamaan asiakkaan kayttdymparistda tarvittavilta osin. Vir-
tuaaliymparistoon asennettiin tarvittavia komponentteja asiakkaan tietomallista
seka kaannettiin uusimmat versiot lahdekoodeista. Ympariston Tomcat-palveli-
melle asennettiin tydkalun web-applikaatio seka dispatcherille konfiguroitiin tar-
vittava kdanndskomponentti, jolle web-applikaatio |ahettada purettavan zip -pake-
tin. Virtuaaliymparistdssa oli kaytossa Teamcenterin versio 12.3, kun taas asiak-
kaalla kaytossa oli versio 11.2. Nama kayttivat eri Java-versiota, mutta tyokalun
toiminnan kannalta talla ei ollut merkitysta, kunhan kaytettiin vanhemmasta ver-
siosta Ioytyvia API kutsuja. Ymparistoon oli myds asennettuna uudempi versio
NX -mallinnusohjelmasta, mutta tyokalun hydodyntamassa Import-toiminnossa ei
ollut erovaisuuksia tuotannossa olevaan. Tassa mielessa versiot olivat yhtenevai-

set.

Virtuaaliympariston rakentaminen on PLM -jarjestelman kehittajalle erittain hyo-
dyllinen, silla se helpottaa monikomponenttisen jarjestelman toiminnan hahmot-
tamista, testaamista seka uuden ratkaisun kayttéonottoa. Virtuaaliymparistolla
testatessa ei tarvita mm. paasya ja oikeuksia asiakkaan ymparistéihin. Muoka-

tulla virtuaaliymparistolla olemassa oleva ratkaisu saatiin rakennettua toimivaksi
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kokonaisuudeksi ja sen toiminta varmistettua ennen asiakasymparistoon siirty-

mista.

Hieman haasteelliseksi testaamisen kannalta osoittautui lahtodatan laatu ja saa-
tavuus. Tyokalulle [ahetettavat mallit ja PLM XML -tieto tulivat autoteollisuuden
toimijan itse kehittamastaan tuotetiedonhallintajarjestelmasta, mika ei taysin vas-
tannut PLM XML -standardia. Kaytossa oli kaksi eri kokoista testipakettia, joista
suurempi yli 4 Gb -paketti aiheutti virtuaalikoneen resurssien loppumisen eika sita
voitu testaamisessa kayttaa. Samasta paketista oli my0s pilkottu versio, josta osa
datasta oli karsittu pois. Tama aiheutti ongelmia NX:n tydkalulle. PLM XML:sta
olisi mahdollisesti voitu eriyttaa jokin alikokoonpano testaamista varten, mutta se
olisi ollut operaationa niin tyolas, ettei siihen ryhdytty. Testaamista varten olisikin
tarvittu riittavan pieni paketti, jonka sisalto olisi tunnettu tarkkaan. Rakennetulla
testiymparistolla pystyttiin kuitenkin testaamaan uuden ratkaisun kriittisia kohtia,

vaikka end-to-end -prosessia ei taysin onnistuneesti voitukaan tehda.

4.4 Tyokalun uusi kayttaytyminen

TyOkalua kaytettaessa oli huomattu tarvittavan usein vaihtoehtoa saataa tuotteille
asetettua julkaisutilaa. Ennen opinnaytetydssa tehtyja muutoksia tuotteille ase-
tettiin aina vain Approved-julkaisutila. Tuotteille tuli voida asettaa ensisijaiseksi
julkaisutilaksi joko Approved, Implementing tai Production. Julkaisutiloja ei kui-
tenkaan voitu asettaa samalla tavalla, kuin aikaisemmin asetettiin Approved-tila.
TyOkalun tuli pystya tarkistamaan nimikkeen julkaisutila Teamcenterista ja paat-
telemaan muutetaanko tila vai lisataanko sille vain uusi julkaisutila olemassa jul-
kaisutilan lisaksi. Jos nimikkeella oli vain Approved-tila jarjestelmassa, tuli sille
lisata ainoastaan kayttajan asettama julkaisutila. Jos asetettava julkaisutila oli
Production korvattiin silla olemassa oleva Implementing-tila poistamatta nimik-
keella olevia muita julkaisutiloja. Jos asetettava ja jarjestelmassa oleva julkaisu-
tilat olivat samat, mitaan toimenpiteita ei tehty esim. julkaisupaivan muutos julkai-
sutilalle. Muita kuin mainittuja julkaisutiloja ei kasitelty. Tydkalun tuli myos luoda
sisdan tuotavasta rakenteesta tilannevedos, joka liitettiin tuodun paatason nimik-
keen revisiolle. Tilannevedos on Teamcenterin toiminnallisuus, joka tallentaa yk-

sinkertaisen kuvauksen rakenteesta nimike tietoineen ilman 3D -dataa.
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4.5 Web-portaalin muutokset

Uuden kayttaytymisen mahdollistamiseksi web-kayttoliittymaan lisattiin uusi ala-
vetovalikko, johon halutut statukset lisattiin. Web-portaali lisatyn julkaisutilavali-

kon kanssa on esitetty kuvassa 4.

Import tool
Project: | TEST PROJECT

Statuses: | Approved v

Approved

Production Select file

Implementing

Upload

KUVA 4. Web-portaali lisatylla julkaisutila valikolla.

Tieto valitusta julkaisutilasta valitettiin back-endille SubmitEventista lisaamalla se
uploader JavaScript-objektin parametriksi. Tama on esitetty kuvassa 5. Uploader
kasittelee tiedoston lataamisen osissa palvelimelle ja valittaa tiedon latauksesta

ja julkaisutilasta back-endin ImportServlet luokalle.

submitFiles(event) {
it (validateImportParameters()) [
uploader.setParams(

"status": document.getElementById("s
ct": document.getElementById("

!
i
Y-
)i

uploader.uploadstoredFiles();

KUVA 5. JavaScript funktio, jolla valittu julkaisutila viedaan back-endille.

Servletin avulla status valitetaan edelleen Teamcenterin dispatcherille, jotta sita
voidaan hyodyntaa ajettaessa lopullisen siirtotiedoston muodostavaa koodia. Jul-

kaisutila-tieto l1ahetetaan kutsumalla Teamcenterin palveluapin rajapintoja, joilla
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luodaan uusi pyynto dispatcherille. Tahan pyyntoon voidaan sisallyttaa myos jul-

kaisutila parametrina kuvan 6 osoittamalla tavalla.

KUVA 6. Leike back-endin koodista, jossa maaritellaan dispatcherille tilamuu-
toksen muuttuja.

4.6 Dispatcher muutokset

Dispatcherin kaantajalle tarvittiin myos pieni muutos, koska sille tulevaan kutsuun
oli lisatty yksi parametri. Tama kyseinen parametri lisattiin pyynnon esikasittelijan
TaskPrep Java-luokkaan ja paivitetty kirjasto tuli olla dispatcherin asiakasmoduu-
lissa kaytossa. Talldin dispatcherille tuleva julkaisutila kirjoitetaan muiden para-
metrien mukana tekstitiedostoon, josta se voidaan kaannosprosessin aikana lu-

kea.

4.7 Kaannosprosessin muutokset

Dispatcher kaynnistaa erillisen kdanndsprosessin, jonka aikana nimikkeiden tie-
dot kerataan Teamcenteriin viemista varten. Kaannosprosessin aikana puretun
Zip -paketin sisaltama PLM XML -tiedosto kaannetaan xsl -muunnoksella siirto-
tiedostoiksi. Syntynytta siirtotiedostoa rikastetaan generoimalla NX:lla taydenta-
vaa nimiketietoa paketissa olleista CAD -malleista. NX tunnistaa nimikkeita, jotka
ovat CAD -rakenteille merkittyja, mutta eivat esiinny PLM XML -tiedostossa. Tata
tuotosta jouduttiin viela jatkojalostamaan parserilla. Parserin ajamisen jalkeen

siirtotiedostoissa oli kaikki Teamcenteriin siirrettavat nimikkeet.

Aluksi julkaisutilan muutosta suunniteltiin parseriin. Koska silla ei voitu suoraan
kutsua ITK rajapintaa, oli hel[pompaa luoda komentokehotetyokalu, joka kay tar-
kistamassa ja asettamassa nimikkeiden julkaisutilat yhden session aikana. Ni-

mikkeiden julkaisutilojen tarkistamiseksi ja asettamiseksi tehtiin uusi Teamcenter
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ITK -komentokehotetydkalu. Tyodkalulle annettiin syotteena kayttajan asettama
julkaisutila seka tiedoston polku, josta nimikkeet parsitaan. Ohjelma toteutettiin
C++ -ohjelmointikielella. Kuvassa 7 on esimerkKi siita, kuinka ITK -rajapintaa kay-
tettiin tssa tapauksessa nimikkeen revisioiden hakemiseen. Rajapintaa kaytet-
taessa piti tuntea kaytossa olevien objektien kayttaytyminen ohjelmassa, jotta oi-
keat toimenpiteet osattiin tehda esimerkiksi julkaisutilojen korvauksissa ja pois-
toissa. Samalla ohjelmointirajapinnalla toteutettiin myos tilavedosten luominen.
Kun julkaisutilojen ja tilavedosten kasittely lisattiin erillisina komponentteina kaan-
nokseen, ne eivat vaikuttaneet kdanndoksen muuhun toimintaan. Nain niita voitiin

testata erillaan.

// gets all ITEM subtypes as well.
fail = ERROR_CHECK(ITEM_find(itemID.c_str(), &n_items, &items_t));

// Must match to 1 item or item is not unambiguos
if (n_items == 1) {

// get revision list

ifail = ERROR_CHECK(AOM_ ask_value_tags(*items_t,
"revision_list",
&rev_count,
&item_revs_t));

// iterating all revisions and printing object names
for (int i = @; i < rev_count; i++) {

Teamcenter: :scoped_smptr<char> revID_tmp;

ifail = ERROR_CHECK(AOM_ask_value_string(item_revs_t[i],
"object_string",
&desc_val));

std::cout << desc_val << std::endl;

}

KUVA 7. Esimerkki ITK -koodista, joka hakee nimikkeen revisiot ja tulostaa jokai-
selle objektinimen.
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5 POHDINTA

OpinnaytetyOssa toteutettiin Import-tydkalun toiminnallisuuksien laajentaminen.
Import-tyokaluun tarvittin mekanismi Teamcenter PLM -jarjestelmaan vietavien
nimikkeiden julkaisutilan asettamiseksi seka tuodun rakenteen lisaamiseksi tila-
vedoksena paatason nimikkeen revisiolle. Lisaksi kaytiin lavitse tyokalulle tehty
dokumentaatio seka varmistetiin versiohallinnassa olevien komponenttien ajan-

tasaisuus.

Olemassa olevaan ratkaisuun ja Teamcenterin muokkausrajapintoihin tutustumi-
sen perusteella havaittiin, ettd muutoksia tarvitaan Web-portaaliin front- ja back-
endiin seka dispatcherin kdantajaan, jotta halutut toiminnallisuudet saataisiin to-
teutettua. Web-portaalin kohdalla muutokset voitiin tehda olemassa olevaan rat-
kaisuun. Dispatcherin laukaisemaan kaannosprosessiin tarvittiin kuitenkin ITK -
rajapinnalla toteutetut komentokehotetyodkalut, joilla julkaisutilojen ja tilavedosten
vaatimat toiminnallisuudet toteutettiin. Naihin ratkaisuihin paadyttiin ohjelman
olemassa olevan rakenteen seka projektiin kaytettavissa olevan ajan perusteella.
Lisaksi talla tavalla olemassa olevan testatun toiminnallisuuden paalle voitiin nyt
lisata ylimaarainen komponentti, joka ei vaikuttanut kdanndsprosessin muiden
vaiheiden toimintaan. Talldin voitiin luottaa kdannoksen tuottavan vastaavia tu-

loksia kuin aikaisemminkin ja testattavaa I0ytyi vain uusista toiminnallisuuksista.

Lopputuloksena saatiin toimiva ratkaisu, jolla voidaan siirtaa rakenteita jarjestel-
maan halutulla julkaisutilalla. Jarjestelma luo lisaksi sisaanviennin yhteydessa ra-
kenteesta tilavedoksen paatason nimikkeen revisiolle. Jatkossa nimikkeiden jul-
kaisutilat noudattavat hierarkiaa eika vanhoja julkaisutiloja automaattisesti ylikir-
joiteta. Lisaksi ajan tasalla oleva dokumentaatio ja versiohallinta helpottavat tyos-
kentelya jatkossa. Jatkokehityksena voitaisiin tutkia, voitaisiinko yhdistaa kay-
tossa olevan siirtolistaparserin seka opinnaytetyona luodut komentokehotetyoka-
lut yhdistaa yhdeksi kokonaisuudeksi.
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