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Opinnaytety0 tehtiin kehittdmistyona yritykseen Wisetime Oy. Tyon paatavoitteena oli lukea johdin-
sarjoja kuvaavia DSI-tiedostoja toiminnanohjausjarjestelméan tietokantaan. Lisaksi tiedostoista saa-
tuja tietoja jatkokasiteltiin asiakkaan tarpeita varten ja kayttoliittymaan kehitettiin tydkalu eri DSI-
tiedostojen vertailuun.

Tyo tehtiin paivatyon yhteydessa ja on osa laajempaa projektia. Tyo aloitettiin sisaisella palaverilla.
Saanndlliset palaverit asiakkaan kanssa aloitettiin, kun DSI-tiedostoja saatiin luettua CWise-jarjes-
telmaan. Lukuohjelma kehitettiin DSI:n méaarittelydokumentin mukaisesti. Myos joitain valmistaja-
kohtaisia DSI:n maarittelyn ulkopuolisia kaytanteita huomioitiin. Tyon palvelinohjelmisto kehitettiin
Oraclen tietokannassa ja kayttoliittyma Delphi-ohjelmankehitysymparistossa.

Tyon tuloksena CWise-jarjestelmaan saatiin kehitettya tavoitteiden mukaisesti ominaisuus DSI:den
lukemiseen ja vertailuun. Lisaksi kehitettiin ominaisuus paivittdéd CWisen tuoterakennetta DSI-tie-
dostosta loytyvilla komponenteilla ja koottiin johdinsarjakohtaiset tiedot erikseen usean sarjan si-
saltavasta tiedostosta.
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The thesis was done as a development to Wisetime Ltd. The main objective was to import DSI files
into enterprise resource planning system’s database in a relational format. DSl is a file structure for
representing wire harness in plain text. The second objective was to create a comparison tool be-
tween two DSI imports.

Development was a part of a larger customer project. Import tool was developed using the official
specification from Siemens EDA. Some manufacturer specific implementations were also noted.
Backend was developed in Oracle database and user interface with Delphi.

As a result, the import and comparison tools were developed and released to the customer for
testing. Objectives set for this thesis were achieved. Work around imported DSI data continues;
later it will be used to create items automatically in centralized ERP.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyo tehtiin yritykseen Wisetime Oy. Wisetime on noin kolmikymmenvuotias oululainen
ohjelmistotalo. Heidan paatuotteensa on Wise-toiminnanohjausjarjestelma. Jarjestelma sisaltaa

kaikki teollisuusyrityksen tarvitsemat liiketoimintaprosessin ohjauksen osa-alueet. (1.)

Opinndytetydn aiheena oli DSl-tiedostojen lukeminen CWise-jarjestelmaan. DSI on Mentor
Graphicsen, sittemmin Siemens EDAn tiedostomuoto (2), joka kuvaa johdinsarjoja tekstimuodossa.
Tiedosto tuotetaan yleensa tietokoneavusteisella suunnitteluohjelmalla. Formaatti on usean tunne-

tun kuorma-autovalmistajan kaytossa.

Tyon ensisijaisena tavoitteena oli DSI-tiedoston raakadatan tallentaminen relaatiotietokantaan sek-
tiokohtaisesti ja lisaksi kahden eri DSI:n vertailu kayttoliittymassa. Ty0 on osa laajempaa asiakas-
projektia, jonka tavoitteina on luoda ja taydentaa nimiketietoja toiminnanohjausjarjestelmaan siihen
luetuista johdinsarjoja kuvaavista tiedostoista ja siirtdd@ muita valmistukseen liittyvia toimintoja pai-

kallisista ohjelmistoista keskitettyyn CWise-jarjestelmaan. Luettavia tiedostoja on muutamaa eri

tyyppia.



2 TIETOPERUSTA

Luvussa esitellaédn Wisetimen toimittamat CWise- ja LAD-jarjestelmat seka DSI-tiedostomuoto.
DSI-tiedostoista luotuja nimiketietoja tullaan kayttdmaan muissakin kuin tassa esitellyissa jarjestel-
missa, mutta nekin saavat ne CWisesta. LAD esitellaan, koska silla voidaan havainnollistaa, kuinka

tietoja kaytetaan.
21 CWise

CWise eli Central Wise on keskitetty tiedonhallintajarjestelméa useiden eri tehtaiden Wise-jarjestel-
mien tietojen vaihtamiseen ja hallintaan (kuva 1). CWisesta voidaan seurata tehtaiden suoriutu-
mista maailmanlaajuisesti ja luoda niille yhteisia nimiketietoja. Esimerkiksi tehtaille yhteisten tyo-
vaiheiden ja nimiketietojen perusteella voidaan verrata tydvoimakuluja ja muita kustannuksia eri

maissa ja tehda globaalia hankintaa. (3.)
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KUVA 1. Keskitetyn toiminnanohjauksen idea. Tuote l&hetéén valmistettavaksi maailmanlaajuisen
kustannuskilpailutuksen perusteella. (3.)

CWisen kayttoliittyma (kuva 2) on tehty Delphi-ohjelmankehitysymparistdssa ja -kielelld. Kayttoliit-

tyma lahettaa tietokantakyselyja ja -proseduurikutsuja Direct Oracle Access -komponenttien avulla.



CWisen-kayttoliittyma koostuu useista lomake- ja luetteloikkunoista. Luettelo nayttaa jonkin aihe-
alueen tietueet, joita voidaan maarittaa ja paivittad lomakkeilla.
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KUVA 2. CWisen pddmenu. Luetut DSI-tiedostot I6ytyvét Drawing import -ikkunasta.

22 LAD

Line Assembly Developer (LAD) on jarjestelma johdinsarjojen loppukokoonpanoon ja erilaisten
puolivalmisteiden valmistuksen ohjeistukseen ja ohjaukseen. Jarjestelma hallitsee useita tuotanto-
linjoja. LADiin maaritetaan tydvaiheet jokaiselle tydasemalle tuotantolinjalla (kuva 3). LADilla voi-
daan ohjata seka synkro- ettd eratuotantoa. Eratuotannossa valmistetaan fyysisesti samanlaisia
tuotekappaleita ja synkro-tuotannossa valmistetaan asiakkaan ominaisuuksiltaan yksildimia tuot-
teita. LAD on tuotantoa konkreettisesti ohjaava tietojarjestelma, joka saa nimiketiedot toiminnan-

ohjausjarjestelmalté ja on osa toiminnanohjauskokonaisuutta. Myds LAD on tehty Delphilla. (4.)
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KUVA 3. Line Assembly Developerin toimintaperiaate kiteytettyné (5)

2.3 DSl-tiedostomuoto

DSI-tiedostot ovat ASClI-teksitiedostoja eli ne eivat sisalla ASCII-merkistoon kuulumattomia merk-
keja, kuten aakkosia. Tiedosto koostuu useista sektioista, jotka sisaltavat sektion oman maaritel-
man mukaisia tietueita. Tietueissa on useita kenttia, joille on maaritetty formaatti, kuten "30 cha-
racters”, "DD/MM/YY” tai "999999.999999". Tiedostossa on kolme erityismerkkia: kommentti-
merkki, sektioerotin ja kenttaerotin. Maarittelydokumentin mukaan erityismerkkeina voidaan kayt-
taa mité tahansa ASCII-merkkid, kunhan sita ei kayteta tiedostossa mihinkaan muuhun tarkoituk-

seen. CWiseen luettavat tiedostot k&yttavéat oletuseritysmerkkeja (taulukko 1). (6.)



TAULUKKO 1. DSI-tiedostomuodon oletuserityismerkit (6)

MERKKI KUVAUS

Kommenttimerkki. Aloittaa kom-

mentin, joka paattyy rivinvaihtoon.

DSl-sydtetiedostoja kasittelevat oh-
jelmat jattavat kommenttimerkilla al-

kavat rivit huomiotta.

Sektioerotin. Sektioerottimella tun-
% nistetaan mihin sektio paattyy ja eri
sektio alkaa. Sektiomerkkia ei kay-
tetd ensimmaisen sektion aloittami-
seen. Tiedosto paatetaan sektio-

erottimella.

Kenttaerotin. Erottaa kentat toisis-
taan eli kentta paattyy aina kentta-

erottimeen.

Opinnaytetyo tehtiin Capital Harness v12 DSI File Structure -maarittelydokumenttin mukaisesti.
Dokumenttia on viimeksi péivitetty joulukuussa 2011 (6). CWiseen luettavat DSI:t on tehty version
7 maarittelyn mukaisesti, joka on julkaistu vuonna 2001 (7). Uudemmissa versioissa on lisatty sek-
tioita ja kenttia tai kasvatettu tietoformaattien kokoa. Esimerkiksi sektio 19 on lisatty versiossa 12.
Sektiomaarittelyssa on merkitty kunkin kentan kohdalla, missa DS|-spesifikaatiossa se on lisatty
tiedostomuotoon. Sektioiden tulee olla oikeassa jarjestyksessa (kuva 4) ja niiden erotinmerkit tulee

lisata tiedostoon, vaikka niita ei kaytettéisi jossain johdinsarjassa.
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Section 01:
Section 02:
Section 03:
Section 04:
Section 05:
Section 06:
Section 07:
Section 08:
Section (9:
Section 10:
Section 11:
Section 12:
Section 13:
Section 14:
Section 15:
Section 16:
Section 17:
Section 18:

Section 19;

Summary Of Sections

Harness Name And Issue Level
Special Text Information
Composite Harness Details
Branch Configuration

Wire Specifications
Components

Branch Insulations

Center Strips

Multicore Specifications
Module Child Details

Module Compatibility Table
Manual BOM Quantities
Composite Options

Wire Through Nodes

Branch Insulation Through Nodes
Mid Wire Components

Wire / Multicore Markers

Pin Mappings

Harness Scope

KUVA 4. DSI-tiedoston sektiot (6)

Kuten sektiotkin, kentat ovat positionaalisia eli ensimmainen kenttéerotin paattda ensimmaisen
kentan, mika iimaisee seuraavan kentan alkamiskohdan. Tietueella pitaisi olla niin monta kentta-
erotinta kuin sektion maarittelyssa on kenttia (kuva 5). Sama patee myGs sektioerottimien ja sekti-
oiden lukumaaran kohdalla. Tietotyypin kuvauksessa on voitu maarittaa oletusarvo hakasuluissa,
esimerkiksi loogiselle tietoformaatille [no]. Oletusarvot pitdd huomioida vain DSI-tiedostoja tuotta-

vissa ohjelmistoissa.
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Section 01: Harness Name And Issue Level

This section of the input file only requires one record.

# | DSI | Field Type Format Description
1|1 Harness Name 1 | Text 30 characters First harness part no.
(customer harness of
exporting system)
2 |1 Harness Issue | Text 30 characters First harness issue level.
3|1 Harness Date | Date DD/MM/YYYY | First harness drawing release
date
4 |1 File Version Number | 99 DSI file version number
(currently 12)
5 [4 Customer Name | Text 30 characters Customer name
6 |4 Harness Name 2 | Text 30 characters Second harness part no.
(internal harness of exporting
system)
]
]
L
3B [ 4 Datum Route Text 40 characters Initial start route of branch
configuration
395 Module Type Logical Is this harness a module? [no]
40| 6 Alpha Code Text 30 characters Harness alpha code, only set
mn Designer from 3.0a and
above.
417 Use pitch tables | Logical | yes/no Should pitch tables be used for
in-house twisted pair length
calculation? [no]

KUVA 5. Esimerkki sektion 1 kenttien méérittelysta. Esimerkiksi 41. kentté on lisétty DSI:hin versi-
ossa 7. (6.)
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IBundle Drawing Name: 1234556 Bundle Drawing File: 1234556.txt
ISection 1: Harness Name And Issue Level
1234556:16:30/03/2004:7 ;20000 Al WIRES CAB LOWER:::::::no:A21.X1::yes:::
%Section 2: Special Text Information

llt is not supported currently.

%Section 3: Composite Details
1234556::30/03/2004::::::::z:001: LHD:
%Section 4: Branch Configuration
G45_1a::x0y0:splice::x-98y236:255:::018:::::::::0:

G45 2b::x1718y-143:CLO::x1783y-143:65:::024 2220
%Section 5: Wire Specifications

%Section 6: Components

%Section 7: Branch Insulations

%Section 8: Center Strips

llt is not supported currently.

%Section 9: Multicore Specifications

%Section 10: Module Child

%Section 11: Module Compatibility Table

It is not supported currently.

%Section 12: Manual BOM Quantities

llt is not supported currently.

%Section 13: Composite Options

It is not supported currently.

%Section 14: Wire Through Nodes

llt is not supported currently.

%Section 15: Branch Insulation Through Nodes

It is not supported currently.

%Section 16: Mid Wire Components

llt is not supported currently.

%Section 17: Wire / Multicore Markers

llt is not supported currently.

%Section 18: Pin Mappings

llt is not supported currently.

%Section 19: Harness Scope

llt is not supported currently.

%End of File Marker

KUVA 6. Tekaistu, mutta spesifikaation mukainen DSI-tiedosto. Kuvassa sektioilla 1 ja 3 on yksi
tietue ja sektiolla 4 kaksi tietuetta.
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3  KEHITTAMISTEHTAVAN KUVAUS

Kehittamistyosta kerrotaan toteuttamisjarjestyksen vastaisesti alkaen kayttoliittymasta. Sen jalkeen
kerrotaan DSl-tiedoston lukemisesta tietokantaan ja tuontityokalun testauksesta. Opinnaytety6n
tulokset ovat nahtavissa taman luvun kuvista. Lisaksi kerrotaan alkuperaisten tavoitteiden ulkopuo-

lisista kehityksista. Viimeisessa luvussa esitetaan ohjelman suoritusajan mittaus.

3.1 Tiedostojen tuonti ja vertailu kayttoliittymassa

CWisen paamenuun lisattin Drawing import -painike, josta aukeaa luettelondkyma DSI-tiedos-
toista, jotka on tuotu jarjestelmaan. Luettelo nayttaa tuonnit otsaketasolla, johon tallennetaan muun
muassa lopputuotteen koodi ja versio. Otsaketaulusta on tietokantanakyma eli tallennettu kysely,
jossa taulun tietojen liséksi haetaan tietoja kayttajaystavallisemmin tekstina numerotunnisteen si-
jaan ja kerataan DSl:sté ldydetyt johdinsarjat pilkulla erotetuksi listaksi Oraclen LISTAGG-funkti-

olla.

ew (3 € Imported customer drawings

Return  Print  Export Help

‘D Return
. . Region .
E Import id Bu_attfile seq | Truncated field — ltem code Versi| Customer ltems Descr
Mo | Description
o «=11234
11234 308002 0 Global Compiled Derivative 1 Compiled Derivative
M 11233 v 1] Global TEST ] I W select Enter Inca
11229 334845 v 12 Serbia 540020199002 O I —
. Open Cirl+Enter
11228 334334 v 12 Serbia 540020099002 O
- . Components
11227 308754 v 12 Serbia 402560 o
Options
11221 48157 1 Maorth Europe 640 I"
11220 76333 4 South America 540 Dizmeters
11219 84034 4 South America 1859 Open product
11218 95361 4 South America 5420 Open STD BOM
11217 95174 4 South America 0984 Show file
11216 95820 4 South America 1600 Import DS file
11215 179523 4 South America 535 Update description
11213 82761 4 South America s027 Truncated fields
44740 nAcna a Comil Awmmeiem nnne

KUVA 7. Luettelo CWise-jérjestelméén luetuista DSI-tiedostoista

Luettelon ponnahdusvalikosta voidaan tuoda uusia tiedostoja jarjestelméaan tuontilomakkeella
(kuva 8). Lomakkeen hyvaksymisen jalkeen jarjestelmé kysyy tiedostoja, joita yritetdan jasentaa

sektiotauluihin. Jos lukeminen epaonnistuu, kayttajalle naytetaan virheviesti ja tietokantatransaktio
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peruutetaan. Transaktio on joukko komentoja, jotka toteutetaan tai perutaan yhdessa. Myds

CWise-jarjestelmassa valmiiksi olevia liitetiedostoja voidaan lukea DSI-sektiotauluihin kayttoliitty-

man liitetiedostorekisterista.

Structure Paamenu cdlmpertForm

BB & [ ==
(€] ===
O] frmecdimportForm Palu  Tuosta Auta
E~ formMenu
£ MainPanel S Paluu #” Muokkaa
S BULUT

S Customer_Grouplul
Tm DescriptionMemol

e Import_SeqLb1

Hil [tem_Codelel

Eil [tem_VersionLel

asc jmStdLabell Regon: [ |=8

H| ProdSelectBtn Customer: | |28
E@t;aqul Description
Fields
% 0 - IMPORT_SEQ {MainSqlIMPORT_SEQ} DescriptionMema’

% 1- DESCRIPTION {MainSqIDESCRIPTION}

% 2 - BU {Main5qlBU}

% 3 - [TEM_CODE {Main5qlITEM_CODE}

+% 4 - ITEM_VERSION {MainSqIITEM_VERSION}

% 5 - CUSTOMER_GROUP {MainSqICUSTOMER_GROUP}
[ MainDs

KUVA 8. Kehitysvaiheen DSI-tiedoston tuontilomake. Punaisella reunustetut tiedot ovat pakollisia.

Tuontiluettelon ponnahdusvalikosta voidaan myds avata DSI-tiedosto vertailuun (kuva 9). Raaka-
vertailuikkunassa jokaiselle sektiolle on oma valilehti. Valilehti on nakyvissa kayttajalle, jos sekti-
ossa on vahintaan yksi tietue. Valilehdissa on kaksi paallekkaista tietoruudukkoa, joihin voi valita
minka tahansa jarjestelmaan luetun DSI:n. Vertailun apuna voidaan kayttaa tietoruudukon funkti-
oita, kuten tietueiden summaa, lajittelujarjestelya ja sarakesuodatuksia eli tietokantakyselyn tulos-
ten rajoittamista hakuehdon mukaisesti.

Vertailuikkunasta voidaan avata myos vertailutyokalu, joka tutkii tiedostojen eroja muutaman avain-
kentén avulla (kuva 10). Avainkentat yksildivét tietueet molemmissa DSI-tuonneissa, joiden muita
kenttia verrataan lisdédmalla ne uuteen tauluun Oraclen MERGE-lauseella. MERGEIIA voidaan yh-
distda datan manipulointikomentoja (DML), kuten lisdys ja péivitys, useista lahteistd yhdeksi ko-

mennoksi tapauksille, jossa avainkentat tasmaavat tai eivat tasmaa (8).
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& & | € DS compare ¢ | o | B [foe-]

Return  Print  Help

S Retum Upper Lower
Import id: ¥ Desc: |insert random data in DSI format Import id: ¥ Desc: finsert to all columns
airplane, ball, discovery, immediately, island, name, pack, race, safety, special, hamess_name_1
walk, wire, wish

1. Harness Name And Issue Level 3. Composite Details 4, Branch Configuration 5. Wire Specifications 6. Components 7. Branch Insulations 8. Center Strips 9. Mull * 1"
Harness_n{Harness_is|Harness_di Customer_{Harness_nJHarness_is|Harness_d: Similar_har| Similar_har| Similar_har| Similar_har| Site Range Board_leng Board_wi

*

Fisland mouth fresh [thing nothing moment globe  |cage falks weigh send |sport back though heal
discovery |whether free [walk chapter baby where  |vegetable |position dish adjective  |blew scene river, facte
jwish system hurry  |journey ready Ifun aid are rate bank lost rocket aboard president fine
pack [tide especially [throat guess cantral bet final police free must this finger sit plannir
name highest major _ |harder themselves |excellent prove |closer deep carbon pony generally  [face phrase lav

N .

< >

~
Harness_n{Harness_is|Harness_d{ Customer_{Harness_n{Harness_is|Harness_d: Similar_har| Similar_har| Similar_har| Similar_har| Site Range Board_leng Board_wi
*
P |harness_namfharness_issul 01/01,1901 |customer_nalharness_narharness_issu| 02/02/1902 |similar_harndsimilar_harndsimilar_harndsimilar_harndsite range 1.1 2

KUVA 9. DSI-tiedostojen raakavertailuikkuna. Luettelon yldosassa on listattu tiedostosta Ibytyneet
Jjohdinsarjojen tuotekoodit pilkulla erotettuna.

Comparing upper (1) Item.0 to lower (2) Item.1
Added wires: 1 Added components:  [1 Added tubes- 2 Added cables [1 @Al ORemaved O Added O Same O Modified
Removed wires: |1 Removed components: |1 Removed tubes: /1 Removed cables:/1

Modified wires: |1 Modified components: |1 Modified tubes: 1 Modified cables: [1

Close

Wire Comparison | Component ‘ Tube Cable ‘

Wire_name | Wire_option Wire_type_1| Wire_type_2(Color_1 Colar_2 Cross_section_1|Cross_section_2|Material_1 |Material 2 |End_1_node_1|End_1_node_2 |End_2 node_1 |End_2_node_ 2 End,‘A

.

P|wire_name  wire_option wiretype  wire_type color color 1.1 11 material  material  end_i_node_naend_i_node_naend_2_node_naend_2_node_naend_1i
(wire_name2 wire_option2 wire_type2  ttypypi colorz colori 112 0.5 materialz  materialz  end_1_node_naend_1_node_naend_2_node_naend_2_node_naend_1
wire_name3 wire_option3 wire_type3 color3 113 material3 end_1_node_na end_2_node_na end_1
wire_named4 wire_optiond wire_type4 color4 1.14 materiald end_1_node_na end_2_node_na

KUVA 10. DSI-tiedostojen vertailutybkalu. Kuvassa kenttid Wire_name ja Wire_option on kéytetty
avaimena johdinten vertailussa.

3.2 Lukeminen tietokantaan

CWisen data ja palvelinlogiikka on Oraclen relaatiotietokannassa. Palvelinlogiikka on toteutettu
PL/SQL-kielellld, joka on proseduraalinen laajennos SQL:aan eli se lisdd muun muassa aliohjel-

mat, silmukat ja ehtolausekkeet.

DSI-tiedostoihin liittyvat proseduurit ovat koottu muutamaan tietokantapakettiin. Paketteihin laite-
taan toisiin liittyvia aliohjelmia ja muita tietokantaobjekteja. Kun tuontilomakkeen otsaketiedot on
tallennettu, kutsutaan paketissa olevaa ohjelmaa, joka jasentaa tiedoston sektiotauluihin. Jokai-
seen sektiotauluun tietueeseen tallennetaan otsaketaulun paéavain. Toisin sanoen otsaketaulun ja

sektiotaulujen valilla on yhden suhde moneen -yhteys.
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Sektiotaulussa oleva otsaketaulun paaavain on indeksoitu. Indeksi on tauluun tallennettu hakemis-
torakenne, jolla nopeutetaan haettavan tiedon 16ytymista. Indeksiin tallennetaan indeksoidut kentat
(tai kentta) ja taulun rivien sijainti, joista kentat I6ytyvat (9). Sijaintien tietdminen nopeuttaa taulun
skannausta tietokantakyselyissa, jos oletetaan, etta indeksin arvo ei esiinny liian tihedan suhteessa

tietueiden lukumaaraan.

Ennen tiedoston lukemista tarkistetaan muutamalla ehdolla, vaikuttaisiko tiedosto olevan DSI-for-
maatin mukainen (kuva 11). Tassa vaiheessa talla pyritaan valttamaan turhan tiedon tallentamista
ja huomauttamaan kayttajalle epasopivasta tiedostosta. Myohemmin tata tullaan kayttamaan tie-

dostojen massaluvussa, jossa voidaan lukea useampaa tuettua tiedostotyyppia kerralla.

FileIsDsi

Function FileIsDsi(ppImportSeq in pls integer, ppBuFileSeq in pls integer default null) return boclean

FUNCTION FILEISDSI

Description: returns true if input file has:

comment lines before fist data record into section 1

first data record has more than 38 fields (41 as per v12 spec)
more than 17 section markers

Params
ppImporSeq in integer
ppBuFileSeq in integer default null (Bu_Attachments_File_pk)

Returns
boolean

Called from
parse dsi into tables

KUVA 11. DSI-tiedostoformaatin tunnistavan aliohjelman dokumentointi

DSl luetaan sektiotauluihin kasittelemalla tekstia rivi kerrallaan silmukassa (kuva 12). Rivin paatty-
miskohta tunnistetaan rivinvaihtomerkista. Rivinpituus eli rivin merkkien lukuméaaréa lasketaan etsi-
maélla seuraavan rivinvaihtomerkin sijainti ja vahentamalla siité kertyneen siirtymén. Siirtymé kertoo
mista rivinvaihtomerkin etsinta aloitetaan. Silmukan lopussa siityméé kasvatetaan rivin ja rivinvaih-

tomerkin pituudella.

DSI:n ensimmainen ei-kommenttirivi on tietue ensimméiseen sektiotauluun, koska sektioerotinta ei
kayteta ensimmaisen sektion merkkaukseen vaan se on kommenttina. Kun sektioerotinmerkki ha-
vaitaan, sektiolaskuria kasvatetaan. Kasiteltavana oleva tekstirivi jasennetaan oikeaan sektiotau-
luun CASE-valintarakenteessa. Tapauksessa, jossa sektiolaskuri on 3, rakennetaan tietue kolman-

teen sektiotauluun ja niin edelleen.
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while pvOffset <= pvlLengthTotal
loop
pvRowNr := pvRowNr + 1;

pvLineLength := instr(pvClob, CHR(10), pvOffset) - pvOffset;
if pvLinelLength < @ then

pvLinelLength := pvLengthTotal - pvOffset + 1;
end if;

pvLineData := substr(pvClob, pvOffset, pvLinelLength);
pvLineFirstChar := substr(pvLineData, 1, 1);

if pvLineFirstChar = ppCommentDelim or pvLineData is null then

null;
elsif pvLineFirstChar = ppSectionDelim then
if upper(pvLineData) not like '\%END%' escape '\' then

pvSectionCounter := pvSectionCounter + 1;
end if;
else

KUVA 12. DSI:n késittely silmukassa. Tiedosto on character large object -tyyppisessé pvClob-
muuttujassa. (10.)

Sektiotaulun tietue rakennetaan kentta kerrallaan. Kenttaan haetaan arvo DSI:n rivista kenttaerot-
timen esiintyvyyden perusteella (kuva 13). Sektioiden 3 ja 19 viimeisissa kentissa voi méaarittelyn
mukaisesti olla useampi sektioerottimella erotettu arvo, joten niihin luetaan loppurivi viimeista kent-
taa edeltavan sektioerottimen jalkeen. Muihin sektioihin lisattiin kuusi ylimaaraista kenttaa: viisi yh-
den arvon sisaltavaa ja viimeinen kentta loppurivia varten. Nama kentat liséttiin, koska virheellisissa
DSI-tiedostoissa voi olla kenttien siitymaa, esimerkiksi kolmanteen kenttaan tarkoitettu data onkin
neljannessa kentassa ja vastaavasti muissa, jolloin viimeinen kentta jéisi lukematta. Uudemmat
DSlI-spesifikaatiot voivat myds lisata uusia kenttia sektioihin. Tarkeintd on saada kaikki data tieto-

kantaan. Sita voidaan myéhemmin jarjestaa uudelleen.
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if ppIsDate then

pviWrongDateFormat := FieldDataByColumnNumber(ppColNr)
[|":"||FieldDataByColumnNumber (ppColNr+1)
[|":"||FieldDataByColumnNumber(ppColNr+2);

if REGEXP_LIKE(

pvWrongDateFormat,
‘\d{1,2}[/.1\d{1,2}[/.]\d{4} \d{2}:\d{2}:\d{2}*"
) then
pvDate := REGEXP_SUBSTR(pvWrongDateFormat, '\d{1,2}[/.]\d{1,2}[/.]1\d{4}");

pvDate := replace(pvDate, '.', '/");
pvLineData := REGEXP_REPLACE(pvLineData, pvWrongDateFormat, pvDate, 1, 1);
end if;
end if;

pvCurrentFieldNr := ppColNr;

open ColumnLengthCur;
fetch ColumnLengthCur into pvTruncatelen;
close ColumnLengthCur;

pvResult := REGEXP_SUBSTR(
pvLineData,
"[~'| |pcFieldDelim||']1*'||pcFieldDelim,
1,
ppColNr
)

pvResult := RTRIM(pvResult, pcFieldDelim);

if length(pvResult) > pvTruncatelLen and pvTruncatelLen is not null then
RAISE value_error;

end if;

return pvResult;

KUVA 13. Kentén arvon hakeminen kenttdnumeron perusteella. Aluksi korjataan virheelliset paiva-
méérét. Data tarvittaessa katkaistaan mahtumaan taulun kenttaan, ja tallennetaan katkaisematto-
mana erilliseen lokitauluun.

Jasennysohjelmassa on itse maariteltyja virheviesteja esimerkiksi tapauksille, jossa sektioita on
enemman kuin 19 tai taulun kenttaan lisattava data on epasopivaa tietotyyppia. Tietotyyppivirhe

19



nostetaan esimerkiksi, kun satamerkkiseen taulun kenttaan yritetaan laittaa pidempaa merkkijonoa
tai implisiittinen paivamaaran formaatin muuntaminen ei onnistu. Tietotyyppivirheen viestissa il-
maistaan virheen asiayhteys lisdamalla siihen kentta- ja rivinumero, sektiolaskurin arvo ja data,
joka aiheutti virheen (kuva 14). Ohjelman lopussa on poikkeuskasittelija, joka nappaa muut virheet
ja nostaa kayttajalle Oraclen virheviestin ja virheen jaljityksen eli miten ohjelmaa on suoritettu, jotta

on paadytty virhetilanteeseen.

when 19 then
pvSecl9Row.Import_Seq := ppImportSeq;
pvSecl9Row.Harness_Name_1 := FieldDataByColumnNumber (
1,
'Harness_Name_1'

)5

pvSecl9Row.Scope_Names := RowDataAfterFieldNr(5, 'Scope Names');
insert into cd_s19 harness_scope values pvSecl9Row;

else
pvErMsg := 'Counted more than 19 sections, count: '||pvSectionCounter;
Raise_application_error(-20000, pvErMsg),;
END CASE;
EXCEPTION
when value_error then
pvErMsg := 'Field: '||pvCurrentFieldNr
||" at section: '||pvSectionCounter
[|" at row: '||pvRowNr

||" raised VALUE_ERROR';
Raise_application_error(-20000, pvErMsg),;
end;

KUVA 14. Jasennysohjelman tietotyyppivirheen poikkeuskéasittely. Kuvasta nékee myds tietueen
rakentamisen CASE-valintarakenteen viimeisessé tapauksessa.

DSI:n lukemisen yhteydesséd muutaman sektion muistiinpanokentta jasennetdén omiksi kentiksi.
Muistiinpano kentta voi sisaltaa useita tietoja, esimerkiksi "length = 1, var = a + b”. Tall6in lengthin
ja varin arvo tallennettaisiin omiin kenttiin. Nama ovat valmistajakohtaisia tietoja, jotka eivat kuulu

DSI-mé&arittelyyn.

Lisaksi sektiotauluista kaivetaan sarjakohtaiset tiedot omiin tauluihin. DSI-tiedostoon voidaan lisata
useita johdinsarjoja antamalla yksittaiselle sarjalle optiokoodin sektiossa 3. Composite details tai

sektiossa 10. Module child details. Esimerkiksi tietyn johtimen tietueeseen on lisatty niiden sarjojen
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optiokoodit, joihin johdin kuuluu. Muita sarjakohtaisia tietoja ovat haaran konfiguraatio, komponen-

tit, eristeet ja kaapelit.

Lopulta kuorma-auton valmistajan komponenttikoodit tallennetaan sarjakohtaisesti erilliseen tau-
luun tarvittavan kappalemaaran kanssa. Tahan tauluun haetaan johdinsarjan valmistajan vastaavat
tuotekoodit asiakkaan koodin perusteella. Taulun tietoja hyodyntaen kehitettiin kayttoliittymaomi-
naisuus, jossa verrataan DSI-tiedostosta luettuja komponentteja CWisen lopputuoterakenteeseen.

Lopputuoterakennetta voi paivittaa, jos siita puuttuu jokin DSI-tiedostosta luettu komponentti.

3.3 DSl-tuonnin testaus

Jasennysohjelmaa testattiin kehitysvaiheessa itse tehdylla DSI-tiedostolla, jossa jokaiseen maarit-
telyssa olevaan kenttaan laitetaan dataa. Lisaksi muutamalta kuorma-autovalmistajalta valittiin
kourallinen satunnaisia testitiedostoja. Kun mainitut saatiin luettua jarjestelmaan ilman ongelmia,
aloitettiin lukeminen massana. Viime vuosina CWisen lopputuotteen liitetiedostoihin on tallennettu
sen DSI-tiedosto. Naita oli CWisen demoymparistdssa yli kymmenentuhatta tiedostoa. Massaluvun
yhteydessa virheita aiheuttaneiden tiedostojen tunnisteet otettiin talteen ja lukemista jatkettiin. Vir-
heita aiheuttaneita tiedostoja, jotka olivat DSI-tiedostoja, oli noin kymmenen. Testitiedostojen se-

kaan tuli muitakin tiedostomuotoja.

Tuonnin testauksen tuloksena kenttatietoja alettiin tarvittaessa katkomaan sopimaan varchar2-tie-
totyyppiin eli enintaan 4000 merkkiin (tavuun). Katkaisu tehdaan kyseessa olevan kentan kokoon,
joka on useimmiten 100 merkkia. Katkaisematon data tallennetaan erillisen lokitaulun suureen teks-

tiobjekti-kenttaan.

Ohjelman suoritusaikaa mitattiin jasentamalla viitisen prosenttia aiemmin luetuista DS|-tiedoista
uudelleen (kuva 15). Suoritusaika tallennettiin lokitauluun itsendisessa transaktiossa ja jasennyk-
sen transaktion peruutettiin. Mittauksessa ei havaittu mitdan uutta. Tiedostot, joissa on vain yksi
johdinsarja, saadaan luettua nopeasti, muissa voi kestaa kymmenia sekunteja. Mittaustuloksista
otettiin talteen tilastotietoa Oraclen agregaattifunktiolla, kuten STATS_MODEIla (taulukko 2).
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Aika/s

DSl nayte

KUVA 15. Jasennysohjelman suoritusaika

TAULUKKO 2. Ohjelman suoritusajan yhteenveto

Keskiarvo Mediaani Moodi Varianssi Keskihajonta

1,21 0,76 0,18 Sl 2,44

Opinnaytety0ssa kehitetyt ominaisuudet ovat olleet asiakkaan testattavana, ja saadun palautteen
perusteella esimerkiksi sallitaan myods .TEXT-paatteisten tiedostojen lukeminen ja pidennettiin tie-

dostopolun maksimipituutta.

3.4 Ongelmat ja ratkaisut

Yhdeksi ongelmaksi tuli eraan DSI-tiedostoja tuottavan ohjelman tapa kayttaa kaksoispistetta kel-
lonajanerottimena. Tama aiheutti kahden kentén siirtymaa tietueissa, koska kaksoispistetta kayte-
taan kenttaerottimena, jolloin paivaméaara tulkittiin paattyvaksi ensimmaiseen kellonajanerottimeen.
Ongelma ratkaistiin tutkimalla paivamaarakenttia saannallisilla lausekkeilla (kuva 13). Saanndolli-

sella lausekkeella tutkitaan merkkijonon vastaavuutta erilaisia sdantéja ja malleja vasten (11). Pai-
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vamaaran formaatin korjaamisen jalkeenkin saman ohjelman tuottamissa DSlI-tiedostoissa on jois-
sakin sektioissa siitymaa. Jokaisen sektion kaikki kentat testattiin niin, etta niihin voi lisata dataa

méaarittelydokumentin kenttanumeron perusteella. Taten siirtyma ei synny jasennysohjelmasta.

Sektiotaulut tehtiin aluksi liian tarkasti maarittelyn mukaan. Paivamaarakenttien tietotyypiksi laitet-
tiin DATE, liukuluvun merkitseviksi numeroiksi ja skaalaksi tdsmélleen saman kuin spesifikaatiossa
ja niin edelleen. Tama aiheutti tietotyyppivirheita, koska DSI-tiedostot eivat ole aina maarittelyn
mukaisia. Nyt kaikki kentat luetaan merkkijonoina ja niiden merkkikoossa on tarpeeksi puskuria,

silla ne ovat usein 2-3 kertaa suurempia kuin spesifikaatiossa.

Lisaksi tekstitiedostot lahetettiin suoraan tekstiobjektina kayttoliittymasta. Tama tuotti ongelmia, jos
tiedoston ja tietokannan enkoodaukset eivat olleet samoja. Nyt tiedostot lahetetaan binaariobjek-
teina, jonka tavujarjestysmerkista tunnistetaan tekstin enkoodaus ja muunnetaan tekstiobjektiksi

kannassa. Muunnokseen |6ytyi sopiva ohjelma avoimella MIT-kayttlisenssilla (12).
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4 YHTEENVETO

Opinnaytetyélle asetetut tavoitteet saatiin toteutettua, omaa alkuperaista tiukahkoa aikataulua lu-
kuun ottamatta. CWise-jarjestelmaan saadaan luettua DSI-tiedostoja ja niité voidaan verrata kéyt-
toliittymassa. Ty6t naiden aiheiden ymparilla jatkuvat. Seuraavaksi kehitetdén rajapinta tietojen
siirtoon eri jarjestelmiin, tuontiohjelmat muille tiedostotyypeille ja materiaalitarkastus luetuille asia-

kaskoodeille, missa etsitaan tai luodaan vastaavat valmistajan koodit.

Opin tyon aikana paremmin kayttamaan Oraclen merkkijonofunktioita; lahes koko jasennysohjelma
perustuu niiden kayttoon. Liséksi opin tekstinkasittelya eri ymparistoissa, kuten esimerkiksi No-
tepad++:ssa, Excelissa ja PL/SQL Developerissa, pitkien ja toistuvien komentojen rakentamisesta
ja DSI-tiedostojen tutkimisesta. Tyon jalkeen ymmarran paremmin johdinsarjojen valmistuksen pro-

sessia toiminnanohjauksen nakokulmasta, minka parissa jatkan tyoskentelya.
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