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Yksi yleisimmista tehdastoiminnan johtamisen apuvalineista on tuotantosuunni-
telma, joka kasittaa aikataulutuksen, tyoresurssien allokoinnin ja toimitettavat ti-
laukset. Erityisesti yrityksissa, joissa tydvaiheita on useita ja tuotantolinjat ovat
monimutkaisia, suurin hyoty saadaan tuotantosuunnitelman ollessa yrityksen toi-
minnan ymparille rakennettu. Tuotantosuunnitelma tehostaa yrityksen sisaista
koordinointia mahdollistamalla nopean reaktioajan muutoksiin ja minimoimalla
virheiden vaikutuksia tuotantoprosessin aikana.

Opinnaytetyon tavoitteena oli tarkastella verkkopohjaisen tuotantosuunnitelman
toteuttamiskelpoisuutta suomalaiselle hitsausalan yritykselle Pemamekille kon-
septitodistuksen muodossa. Konseptitodistuksesta saatujen tuloksien perus-
teella tehdaan paatos projektin jatkotoimenpiteista ja niiden pohjalta kehitetaan
paremmin yrityksen nykytoimintaa palveleva tuotantosuunnitelma.

TyoOssa keskityttiin selvittamaan verkkopohjaisen tuotantosuunnitelman integroi-
mismahdollisuuksia yrityksen jo kaytdssa oleviin jarjestelmiin, ja miten oleellisim-
mat tuotantosuunnitelman toiminnot olisi mahdollista toteuttaa valituilla teknolo-
gioilla. Konseptitodistuksen tueksi laadittiin havainnollistava versio, joka mallin-
taa mahdollisen tuotantosuunnitelman toimintaa ja joka voisi toimia runkona lo-
pulliselle ohjelmistoprojektille.

Tuloksien esittamisen jalkeen paatettiin jatkokehityssuunnitelmista projektin
osalta. Liitannat yrityksen muihin jarjestelmiin todettiin toimiviksi perustoiminnal-
lisuuksien osalta ja pystyttiin todentamaan esimerkkisovelluksen avulla. Seuraa-
vina edistysaskelina projektille ovat lisatoiminnallisuuksien kehittdminen ja kayt-
toonottoon keskittyminen.

Asiasanat: verkkosovellus, Vue, Vuetify, TypeScript, MongoDB, tuotantosuunni-
telma
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One of the most common tools for leading factory operations is the production
plan which consists of scheduling, the allocation of work resources and to-be-
delivered orders. Especially in companies that have multiple work phases and
complicated production lines, the greatest benefit is gained when the production
plan is built around the company’s operations. The production plan streamlines
the company’s inner coordination by enhancing reaction time to changes and mi-
nimizing the consequences of mistakes during production process.

The goal of this thesis was to study the viability of a web-based production plan
for a Finnish welding company Pemamek as a concept of proof. Based on the
results a decision would be made on the future prospects of the project. If deemed
viable, a production plan better suited for the current operations of the company
would be pursued.

The work was focused on figuring out the integration possibilities with the systems
already at place in the company and how the most relevant functions of the pro-
duction plan would be carried out with the chosen technologies. To support the
concept of proof an early version of the production plan was made to further de-
monstrate the workings of the final product.

After evaluating the results a plan was made to advance the project further. Con-
nections with the company’s other systems were proven compatible in terms of
basic functionalities and verified through the early version. The next steps for the
project include the development of more complex functionalities and deployment.

Key words: web application, Vue, Vuetify, TypeScript, MongoDB, production
plan
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ERITYISSANASTO

API

Backend
CRUD

ERP
Frontend
HTTP-metodit

POC
Single Page App, SPA

S-kayré
ul

Ohjelmointirajapinta (Application Programming Inter-
face)

Sovelluksen palvelinpuoli

Lyhenne sanoista Create, Read, Update ja Delete,
jotka kuvaavat tietokantaoperaatioita: tietojen luonti,
haku, paivitys ja poisto

Toiminnanohjausjarjestelma

Sovelluksen selainpuoli

Verkkoviestinnan perustoimintoja, kuten GET
(noudetaan dataa), POST (lahetetdéan dataa), PUT
(paivitetdan dataa) ja DELETE (poistetaan dataa)
Konseptitodistus (Proof Of Concept)

Verkkosovellus, joka lataa sisallon yhdelle sivulle ja
paivittdaa nakymat dynaamisesti ilman sivun uudelleen-
latausta.

Edistyman kuvaajakomponentti

Kayttoliittyma (User Interface)



1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetyossa tarkastellaan konseptitodistuksen merkitysta ja toteutusta
verkkopohjaisen tuotantosuunnitelman kehittdmisessa, joka on tarkoitettu kor-
vaamaan toimeksiantajalla nykyisin kaytdossa oleva taulukkopohjainen versio.
Konseptitodistus on tarkea vaihe tuotekehitysprosessissa, silla sen avulla voi-
daan arvioida idean toteuttamiskelpoisuutta seka tunnistaa mahdollisia riskeja
ennen siirtymista laajempaan projektiin. Tama arviointi mahdollistaa varhaisen
paatoksenteon, joka voi estaa aikaisessa vaiheessa hankkeiden jatkamisen, mi-
kali niiden toteutettavuus tai taloudellinen kannattavuus ei ole riittavan vakuutta-

vaa.

Konseptitodistus ja opinnaytety6 tehdaan Pemamek Oy:lle, joka tuottaa hitsaus-
ja tuotantoautomaatioratkaisuja raskaalle metalliteollisuudelle. Pemamek on suo-
malainen yritys, jonka tehdas sijaitsee Loimaalla, mutta silla on useampi tytaryh-
tid muissa maissa seka asiakkaita ympari maailmaa. Yrityksen liiketoiminta on

siis hyvin kansainvalista ja laajentuu koko ajan.

Opinnaytety0 keskittyy erityisesti siihen, millainen konseptitodistus toimeksianta-
jalle tuotettiin seka miten verkkopohjaisen tuotantosuunnitelman kehittaminen voi
parantaa nykyisia kaytantoja ja tuoda mukanaan enemman joustavuutta ja hal-
lintaa. Projektin paatavoitteet liittyvat tiiviisti jarjestelman yhteensopivuuden sel-
vittdmiseen seka kolmeen keskeiseen toiminnallisuuteen: projektien ja laitteiden
aikataulutukseen, edistyman seurantaan ja tuotantoedellytysten hallintaan. Ta-
voitteena on, etta verkkopohjainen toteutus ei ainoastaan vastaa nykyisia tar-
peita, vaan myo0s ylittaa taulukkopohjaisten ratkaisujen tarjoamat mahdollisuudet.



2 PROJEKTIN KUVAUS

Konseptitodistuksen eli POC:n (Proof of Concept) ensisijaisena tehtavana on sel-
vittaa idean toteuttamiskelpoisuus. Se toimii seka toteutettavuuden etta riskien
arvioinnin apuvalineena, kun pohditaan etenemista tuotantokehityksen seuraa-
vaan vaiheeseen ja kohti taysimittaista projektia. Konseptitodistuksen ei itses-
saan tarvitse olla toimivuutta todistava demonstraatio, vaan riittaa etta konsepti-
todistus antaa vastauksen tutkimuskysymykseen (Virolainen & Yli-Knuutila, n.d.).
Lopputulemana voi olla idean osoittautuminen taloudellisesti kannattamatto-
maksi tai toteutuspuoleltaan mahdottomaksi, jolloin siita luopuminen varhaisessa

vaiheessa saastaa yrityksen aikaa, rahaa ja resursseja. (TechTarget, 2023.)

Opinnaytetyon kohdalla konseptitodistus selvittdaa, onko mahdollista toteuttaa
verkkopohjainen tuotantosuunnitelma kaytossa olevan taulukkopohjaisen ver-
sion tilalle. Onnistumisen osalta keskiossa oli selvittaa yhteensopivuus Powered-
toiminnanohjausjarjestelman ja tietokantaratkaisun kanssa seka arvioida kolmen
paatavoitteen toteutettavuutta. Aikarajaksi projektille asetettiin kuusi kuukautta,
jonka kuluttua saatuja tuloksia arvioitaisiin yhteistuumin ja keskusteltaisiin projek-
tin tulevaisuudennakymista. Projekti soveltui aiheensa puolesta hyvin opinnayte-
tydksi, mutta tydmaarasta ja projektin laajuudesta johtuen kehitystyohon etsittiin

poikkeuksellisesti kahta tekijaa.

Lopullinen ohjelmistoprojekti, joka esiteltiin maaraajan paatteeksi, ylittda konsep-
titodistuksen maaritelman rajat ja sisaltaa siten toteuttamiskelpoisuuden osoitta-
misen lisaksi prototyypille ominaisia elementteja. Tallaisia piirteitda ovat muun mu-
assa tuotantosuunnitelman merkittavimpien perustoiminnallisuuksien kehittami-
nen ja visuaalisen ilmeen suunnitteleminen. Pidemmalle viedyn projektin esitte-
leminen ja lopullista sovellusta havainnollistava versio auttoi paremmin ymmar-
tamaan ohjelmiston toimintaperiaatteita ja helpotti laadukkaamman palautteen

antamista.



2.1 Aloitustilanne

Yrityksen kaytossa oleva tuotantosuunnitelma oli toteutettu Excel-taulukkolas-
kentaohjelmalla, joka sijaitsi VPN-yhteydella saavutettavassa tiedonhallintaohjel-
massa. Ajankohtaiset tiedot tilauksista paivittyivat tuotantosuunnitelmaan Powe-
red-toiminnanohjausjarjestelmasta niille maarattyjen solujen kohdille. Nykyisessa
jarjestelmassa olevat epakohdat olivat kuitenkin yrityksen toiminnan kasvamisen

myota vaikeuttaneet sen kaytt6a huomattavasti.

Kayttajan tuli manuaalisesti tallentaa tuotantosuunnitelmatiedostoon tehdyt muu-
tokset tiedonhallintaohjelman kautta, jotta paivitetty tieto ja excel-tiedoston viimei-
sin versio olisi saatavilla muille yrityksen tydntekijoille. Avattua tiedostoa tarkas-
tellessa ei siis voinut olla taysin varma, onko toinen tyontekija samaan aikaan
paivittamassa tietoa. Automaattisen ja reaaliaikaisen paivityksen puuttuminen

johti usein ylimaaraiseen koordinointiin ja vuorovaikutukseen yrityksen sisalla.

Tuotantosuunnitelman rakentaminen taulukkolaskentaohjelman paalle antoi
omat rajoitteensa sen rakenteeseen, tiedon jarjestelyyn ja kayttajakokemukseen.
Jarkevan rakenteen yllapitamiseksi oli tarpeen toistaa samaa tietoa monen rivin
verran, joka tilaustietojen lukumaaran tapauksessa paisui suuriin lukemiin. Solut,
joiden tiedot kayttajan tuli tayttaa, sijaitsivat usein kaavasolujen vieressa, jolloin
koko tiedosto oli varsin haavoittuvainen kayttajavirheille ja sita muokatessa tuli

olla erityisen varovainen.

Alkuperaisessa tuotantosuunnitelmassa kaikki tuotantoon liittyva tieto haettiin so-
velluksen kaynnistymisen yhteydessa, mika johti huomattavan pitkakestoiseen
latausaikaan. Tarkeimpien tuotantosuunnitelman toiminnallisuuksien lisaksi tie-
doston valilehdet sisalsivat paljon yksityiskohtaista tietoa aikatauluihin, tydnteki-
jéiden hienokuormitukseen ja yrityksen tilannetta havainnollistaviin kaavioihin.
Laaja tietomaara heijastui tiedoston heikkoon suorituskykyyn, mika hidasti tiedon
selaamista ja paivittamista. Tarkempaa edistymaseurantaa tilauksille oli kaa-

vailtu, mutta eriytetty omaksi tiedostokseen suorituskyvyn maksimoimiseksi.



2.2 Tavoitteet

Projektin luonteeksi maariteltiin konseptitodistus perinteisen ohjelmistoprojektin
sijasta sen tutkivan ja selvittavan tehtavan vuoksi. Toteutettavuuden tutkimisen
lisaksi projektille kuitenkin annettiin kolme paatavoitetta, jotka keskittyivat tuotan-
tosuunnitelman perustoiminnallisuuksiin. Nama kolme tavoitetta olivat projektien
ja laitteiden aikataulutus, edistyman seuranta ja tuotantoedellytysten seuranta.
Toiminnallisuustavoitteiden katsottiin toimivan jarjestelmien yhteensopivuuden

selvittamisen lisaksi vahimmaisvaatimuksina sovelluksen kayttoonotolle.

Alun perin toiminnallisuustavoitteita oli nelja, joista tydntekijdiden hienokuormitus
paatettiin rajata projektin ulkopuolelle sen suuresta mittakaavasta johtuen. Hie-
nokuormitus on siita huolimatta kolmen tavoitteen tavoin valttamaton edellytys
tuotantosuunnitelmalle, jos ohjelma halutaan kehittaa osaksi yrityksen paivittaista
toimintaa. Tavoitteeseen patee samat yhteensopivuusselvitykset, jotka kuitenkin

saadaan todistettua muiden tavoitteiden myota.

Projektin epasuorina tavoitteina voidaan pitaa Excel-taulukkolaskentaohjelman
paalle rakennetun tuotantosuunnitelman epakohtien ja puutteiden korjaamista.
Verkkopohjaiseen toteutukseen siirtyessa moni naista ongelmista saadaan rat-
kottua kohtalaisen luontevasti ja vahalla vaivalla. Yksi suurimmista tekijoista ol
tuotantosuunnitelman kayttoliittyman suunnitteleminen paremman kayttajakoke-

muksen ymparille verkkopohjaisen toteutuksen tarjoamien ratkaisujen avulla.

Kuten edella on todettu, projektin painopiste sailyi toteutettavuuden todistami-
sessa, vaikka aloituspalaverissa maariteltin myos toiminnallisia tavoitteita tuo-
tantosuunnitelmalle ja verkkopohjaisen toteutuksen hyoddyt kaytiin lapi. Minimitoi-
minnallisuudet tayttava ohjelmisto toimisi lisdvahvistuksena konseptitodistukselle
ja todistaisi valittujen teknologioiden yhteensopivuuden yrityksen toiminnanoh-

jausjarjestelman kanssa.
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2.3 Lopputulema

Ohjelmistoprojektin toimintaa demonstroimalla onnistuttiin todistamaan verkko-
pohjaisen toteutuksen soveltuvuus parempana vaihtoehtona alkuperaiseen ver-
rattuna. Verkkopohjaisessa toteutuksessa useampi kuin yksi henkild voi muokata
ja tarkastella reaaliaikaista tietoa samaan aikaan, jolloin tiedon ajantasaisuudesta
ja paikkansapitavyydesta voidaan olla varmoja. Automaattisesti paivittyva sovel-

lus vapauttaa tyontekijoiden aikaa keskittya muihin tyotehtaviin.

Tuotantosuunnitelman kayttoliittyma on selkeampi, yksinkertaisempi ja helppo-
kayttdisempi, kun se ei rajoitu isoon taulukkonakymaan ja taulukkolaskentaohjel-
man toiminnallisuuksiin. Sovellus on tehokkaammin suojattu kayttajavirheilta, kun
muokkausmahdollisuuksien hallinnointiin ja rajaamiseen voidaan vaikuttaa ei-

vatka logiikan toteuttavat kaavat ole kayttajan taytettavien solujen laheisyydessa.

Erillinen tietokantaratkaisu verkkopohjaisessa toteutuksessa mahdollistaa tieto-
maaran jaottelun ja noutamisen tarpeen. Uudessa versiossa tiedon lataaminen
ja hakeminen voidaan paloitella pienempiin kokonaisuuksiin siten, etta tieto la-
tautuu kayttajan navigoinnin mukaisesti. Tiedon tarpeeton toistuvuus voidaan

my0s estaa, mika vapauttaa ohjelmiston resursseja muihin tehtaviin.
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3 PROJEKTIN KULKU

Projekti eteni melkein koko kehityksen ajan niin, ettd suunnittelu ja toteutus kul-
kivat kasi kadessa. Aluksi ei siis tehty varsinaista suunnitelmaa koko projektin
ajalle vaan toteutettiin aina sen verran, mita tiedossa oli ja suunniteltiin projektia

eteenpain siina toteutuksen ohella.

3.1 Suunnittelu

Projekti kaynnistyi helmikuussa aloituspalaverilla, jossa tydryhman kanssa kaytiin
l&pi suunnitteluvaiheelle ominaiset asianhaarat. Naitéd ovat muun muassa toteu-
tukseen liittyvat tehtavat ja tarvittavat resurssit (Artto, Martinsuo & Kujala, 49).
Projektille ei maaritelty yksityiskohtaista tehtavalistaa tavoitteiden saavutta-
miseksi, mika antoi enemman vapautta ja vastuuta tekijoille tyon etenemiseen
liittyen. Havainnollistavana materiaalina ja paremman kasityksen saamiseksi te-
kijoille naytettiin esimerkkikuva sovelluksen mahdollisesta ulkonadsta, jonka

avulla toiminnalliset tavoitteet ja asiakkaan toivomukset selitettiin auki.

Paaasiallisena resurssina projektille oli kaksi tekijaa, jotka tydskentelivat sen pa-
rissa kuuden kuukauden ajan lahes taysipaivaisesti. Tekijoiden avuksi laadittiin
kattava lista, joka sisalsi yrityksen IT-puolen tyontekijoiden yhteystiedot ja erityi-
set osaamisalueet. Osaamisalue oli joko yleiseen ohjelmointiin tarkoitettu apu tai
asiantuntijuus yhteen yrityksen sisaisista jarjestelmista kuten toiminnannohjaus-
jarjestelmasta. Yhteydenotot tapahtuivat yleensa joko sahkopostitse tai etapala-

verin muodossa.

Projekti alkoi yrityksen nykyiseen tuotantosuunnitelmaan ja edistymaseurantaan
tutustumisella. Alussa oli tarkedd ymmartaa niiden toiminnot mahdollisimman hy-
vin, jotta voitiin kehittaa niista uusi versio. Tuotantosuunnitelma-Excelin tutkimi-
nen ja ymmartaminen vei jonkin verran aikaa sen laajuuden seka monimutkai-
suuden vuoksi. Tuotantosuunnitelma on myds kytkoksissa Pemamekilla kay-
tdssa olevaan Powered-toiminnanohjausjarjestelmaan, jonka sisalla on lahtdkoh-

taisesti kaikki tarkein ja viimeisin tieto tilauksista ja projekteista. Oli alusta asti
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selvaa, etta Poweredista haluttaisiin hakea tietoja myos uudessa verkkosovellus-
versiossa ja ehka jopa laajemminkin, kuin aiemmin. Ennen Poweredin toiminnan
ymmartamista oli vaikea sanoa, onnistuisiko integraatio koodin kanssa ollenkaan.
Siksi yrityksen ohjelmistoihin, kuten Powerediin ja erityisesti sen raporttigeneraat-
toriin, tutustuminen oli hyvin tarkeaa. Raporttigeneraattorilla pystytdaan hakemaan
kaikki halutut tiedot eri rajausmenetelmin projekteista ja saamaan ne ulos Excel-
taulukossa. Kun tama selvisi ja raporttigeneraattoria testattiin muutaman kerran,
todettiin, ettda Powered-integraatio onnistuu hyvin myds uuden tuotantosuunnitel-

man kanssa.

Koska tuotantosuunnitelman ja edistymaseurannan, Poweredin seka muiden oh-
jelmistojen ymmartaminen vei aikaa ja oli viela hieman epaselvaa, mita sovelluk-
sessa tulisi olla, tehtiin valissa kayttoliittymasuunnittelua. Suunnittelun tavoit-
teena oli selkeyttaa projektin tavoitteita ja visualisoida, mita kaikkea sovellukseen
haluttiin ja milta se voisi nayttaa. Suunnitelma tehtiin Figmalla. Figma on sovellus,
joka on kehitetty kayttolittymasuunnittelua ja prototyyppien tekoa varten. Tehty
prototyyppi on kuvissa 1 ja 2. Prototyyppia esiteltin myos seurantapalaverissa,

jossa siita saatiin palautetta ja varmistettiin, etta tavoitteet ymmarrettiin oikein.

——
=== PEMAMEK

Haku suodata

m FESIESas

12345 A ‘ | Teppo Nieminen ‘ | Hitsausrobotti ‘ | 20.4.2024 ‘ | 2

[T | | | | |
[ e A | | | |

KUVA 1. Figmalla tehty havainnekuva sovelluksen etusivusta.
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—
===  PEMAMEK
—

Tilausnumero: 12345 Asiakas: Teppo Nieminen

Tuotantoedellytykset:

edellytys 1

edellytys 2

edellytys 3

edellytys 4

[ ] edeliytys 5

[] edeliytys 6

[ ] edeliytys 7

[] edeliytys 8

[] edeliytys 9

Valmiina: 40%
Laite 1: HITSAUSROBOTTI Projektitunnus: 1234501

) I
00 Pagtilaus | | 312024 | | 31.2024 ‘ | a4 | | | | |
01 Ennakkohankinnat | | Value | | ‘ | | | | | |
s || | [ | |

03 Materiaalit |
04 Hankinnat
05 Osavalmistus koti

06 Osavalmistus alihankinta
06.9 Kerdily

07 Mekaniikka kekoonpano
08 Sahkdkokoonpano
kokoonpano
10 Kayttédnotto
1 Testaus
12 FAT

13 Purku

14 EXV

KUVA 2. Figmalla tehty havainnekuva sovelluksen laitekohtaisesta nakymasta.

3.2 Toteutus

Yleisesti projektin toteutusvaiheessa tarkennetaan projektitiimin keskinaiset vas-
tuualueet ja tehtavien ja niihin liittyvien téiden sisaltdé (Artto ym. 49). Luodun oh-

jelmistoprojektin tapauksessa tama tarkoittaa kahden tekijan valista tyonjakoa ja
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tehtavien tarkempaa maarittelemista. Varsinaisessa ohjelmoinnissa vastuualueet
jakautuivat suurelta osin backendin eli palvelinpuolen ja frontendin eli selainpuo-
len kehitykseen, mutta jarjestelysta joustettiin tilanteen mukaan ja vuoroin tekijat
keskittyivat yhdessa samaan tehtavaan. Esimerkiksi palvelinpuolen kehitystyon
ohella tapahtuva selvitystyo jarjestelmien yhteensopivuudesta oli molempien te-

kijoiden vastuulla.

Kun kaytettavat teknologiat saatiin paatettya yrityksen kanssa, aloitettiin itse koo-
daaminen. Ensimmaisena lahdettiin liikkeelle selainpuolesta, jota tehtiin prototyy-
pin pohjalta. Koska datan saanti Poweredista ei viela ollut selvaa, kaytettiin se-
lainpuolen kehityksessa esimerkkidataa. Kayttoliittymaa pystyttiin kehittamaan
melko pitkalle ilman palvelinpuolta. Pelkalla selainpuolella tehtiin muun muassa
etusivu, jossa oli tilauksia listattuna, seka sivu edistymaseurannalle, jossa oli S-
kayra. Myos ylapalkit ja hakutoiminto luotiin jo tassa vaiheessa. Kuvio 1 havain-
nollistaa sovelluksen teknista arkkitehtuuria. Kuviosta nahdaan, etta selainpuoli
on jaettu sivuihin ja komponentteihin, ja nama sivut koostuvat tietyista komponen-
teista. Komponentit ovat Iahinna erilaiset taulukot, ylapalkit, suodatukset ja S-

kayra.

Palvelinpuolen kehitys alkoi heti, kun Poweredin raporttigeneraattorin kaytto sel-
Kiytyi ja saatiin paatettya, mita tietoja sieltd halutaan hakea. Kuviosta 1 nahdaan,
mita tietoja Poweredista tuotiin Excelin kautta palvelinpuolen kayttoon, jolloin sita
dataa pystyttiin kayttamaan myos selainpuolella esimerkkidatan sijaan. Nyt saa-
tiin sovelluksen etusivulle, kuviossa Home, nakymaan oikeita asiakkaita ja tilauk-
sia. Koska jokaisella projektilla tuli olla tydvaiheet omassa nakymassa, luotiin ne
palvelinpuolella ja lisattiin ne myaos lokaaliin tietokantaan, jotta niita paasisi muok-
kaamaan ja tarkastelemaan. Kuviosta nakee, mita tietojasenia jokaisella projek-
tilla tietokannan kokoelmassa Devices on. Nyt voitiin my6s luoda tyévaihena-
kyma, kuviossa Schedule, jokaiselle projektille. Alkuperaisen edistymaseuranta-
Excelin toiminnallisuudet ja kaavat luotiin palvelinpuolelle viimeisimpana, jonka
jalkeen selainpuolelle edistymanakymaan, kuviossa Progress, saatiin taulukot
seka toimiva S-kayra, joiden tiedot olivat muokattavissa ja tallentuivat myos tie-
tokantaan. Kuviossa tietokannan kokoelmassa Progress nakyy edistymaan liitty-
vat tietojasenet, joista edistymanakyman taulukoiden seka S-kayran tiedotkin

koostuvat. Selainpuolen eri nakymista kerrotaan lisda luvussa 5.
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S-Curve
Week Progress Table
Progress
Task Progress Table
Schedule Table
Schedule
Toolbars
Home
Main Table
A
Pages ‘ | Components
Frontend
POST, PUT, DELETE A
? ' GET
POST, PUT, DELETE GET
Excel
Backend l— - customer
- project
- deliverydate
A deliveryd
POST, PUT, DELETE GET
peneen®
Devices = Progress
+ projectld + project
+ deviceName + device
+ deliveryDate + description
+ workPhases[11] + workPhase (4 | 5)
- number + totalPlanned
- phase
- plannedStartDate + lotalActual
- plannedFinishDate
- actualStartDate :v—i;'asks 0
- actualFinishDate - description

- baselineStart
- baselineFinish
- actualStart

- actualFinish

- weightfactor

- planned

- actual

+ totalProgressPerWeek []
- week

- planned

- actual

KUVIO 1. Havainnollistava kuvio teknisesta arkkitehtuurista.

Kuviossa 1 nuolet havainnollistavat hieman, miten ja mihin suuntiin tieto sovel-
luksessa liikkkuu. Sovelluksessa on kaytdssa kaikki nelja perustoimintoa el
CRUD-toiminnot. Lyhenne CRUD tulee sanoista create, read, update ja delete.
Kun sovelluksessa kaytetaan naita toimintoja, se tarkoittaa, etta tietoja voidaan
luoda, lukea, paivittaa seka poistaa. Kuviossa nama nakyvat HTTP-metodeina
POST, GET, PUT ja DELETE. Tieto sovelluksessa liikkuu siis siten, etta kayttaja
tekee selainpuolella pyynnon, joka on joko datan haku, lisays, paivitys tai poisto,

jolloin se lahetetaan sopivana metodina API:n kautta palvelinpuolelle. APl on
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tassa tapauksessa rajapinta, joka auttaa selain- ja palvelinpuolen valisessa kom-
munikoinnissa seka datanvaihdossa. Palvelinpuolella tehdaan kommunikointi tie-
tokannan kanssa, josta tieto haetaan tai jonne se lahetetaan, ja tehdaan mahdol-
liset muokkaukset tai toiminnot, ennen kuin lahetetdan selainpuolen pyyntoon

vastaus.

Koska kyseessa oli konseptitodistus, jonka yhteydessa syntyy pienimuotoinen
ohjelmistoprojekti, erilliselle versionhallinnan pystytykselle ei nahty yrityksen puo-
lesta tarpeeksi perusteita. Versionhallinnan mahdollisuutta paatettiin katsoa yh-
dessa uudelleen mikali konseptitodistuksen tulokset todettaisiin kannattaviksi ja
tuotantosuunnitelma siirtyisi jatkokehitykseen. Ohjelmistoprojektin kokoluokka
kasvoi odotettua laajemmaksi, jolloin versionhallinnasta olisi ollut hyotya alusta
alkaen. Kaikki ajankohtaiset ohjelmistokoodit olisivat 10ytyneet yhdesta sijain-
nista, jolloin tiedon hakeminen ja sailominen olisi avustanut kooditiedostojen yh-

distamisessa ja ohjelmistoprojektin aikaisempien versioiden palauttamisessa.

Tyoskentely projektin parissa oli melko vapaamuotoista. Koska versionhallintaa
ei ollut saatavilla, tekijat turvautuivat tiiviseen yhteistyohon ja vilkkaseen kommu-
nikointiin varmistuakseen tiedon yhtenaisyydesta ja projektin tilasta. Tarpeen
vaatiessa tekijat pitivat keskenaan kokouksia puhuakseen kasilla olevista tyoteh-
tavista ja niiden toteutumisesta. Ohjelmointikoodia jaettiin tekijoiden kesken yri-
tyksen Teams-alustaa kayttaen. Lyhyemmat ohjelmointikoodit, kuten funktio- tai
komponenttikoodit jaettiin tekstitiedostona ja isommat muutokset zip-kansioina

alustan keskustelutoimintoa hyddyntaen.

Seurantapalavereja pidettiin aina, kun sellainen koettiin tarpeelliseksi. Yleensa
seurantapalaverien tarkoituksena oli esitella sovellusta ja siihen tehtyja uusia toi-
mintoja seka keskustella jatkosta ja seuraavista tydvaiheista. Oikeaa backlogia
eli ns. prioriteettilistaa ei kaytetty, joten tydvaiheet ja tavoitteet kirjattiin ylos pala-
verimuistiinpanoihin ja jaettiin myohemmin tyontekijoiden kesken. Kehitys oli tay-
sin irrallaan yrityksen operatiivisesta toiminnasta, silla kyseessa oli konseptitodis-
tus, eika siksi esimerkiksi testaus ollut niin suuressa roolissa. Sovellusta kehitet-
tiin padosin tuotantojohtajan kanssa, eika tydéryhmassa ollut juuri muita tekijoita

mukana. Yhdessa seurantapalaverissa, jossa sen hetkista sovellusta esiteltiin,
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oli mukana tyontekijoita myos tuotannon puolelta. Heilta saatiin palautetta ja mie-
lipiteita sovelluksen toimintoihin seka kayttoliittymaan liittyen. Tyoryhma toden-
nakoisesti kasvaa jatkokehityksessa ja mukaan tulee myds varsinainen testaa-

minen.
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4 TYOKALUT JA TEKNOLOGIAT

Sovelluksen kehityksessa kaytettiin monia moderneja tyokaluja ja teknologioita,
jotka mahdollistivat joustavan ja tehokkaan ohjelmoinnin. Naiden teknologioiden
valinta oli keskeinen osa projektin toteutusta, silla ne tarjosivat tarvittavat ominai-
suudet seka selain- etta palvelinpuolen kehittamiseen. Teknologiapinolla oli suuri
merkitys ohjelmiston suorituskyvyn, skaalautuvuuden ja kayttajakokemuksen
kannalta. Taman luvun aikana tarkastellaan kaytettyjen tyokalujen ja teknologioi-
den keskeisia ominaisuuksia seka niiden roolia sovelluksen toiminnallisuuksien

toteuttamisessa.

41 Vue

Vue on vuonna 2014 julkaistu avoimen lahdekoodin JavaScript-viitekehys kayt-
toliittymien kehittamiseen. Se on saanut alkunsa pyrkimyksesta yhdistaa tunne-
tuista viitekehyksista parhaimmat ominaisuudet yhteen kehykseen painottaen sa-
malla yksinkertaisuutta ja helppokayttoisyytta. Vuelle tunnusomaisina ja sen suo-
siota selittavina piirteina voidaan pitaa aloittelijaystavallista kayttokokemusta, pe-
rusteellista dokumentaatiota ja joustavuutta hallita niin pienia kuin suuria ohjel-

mistoprojekteja. (Monterail, 2024.)

4.2 Vuetify

Vuen tueksi on kehitetty ilmainen komponenttikirjasto Vuetify, joka tarjoaa katta-
van valikoiman yleisimmin kaytettyja Ul-komponenttiobjekteja. Tallaisia kom-
ponentteja ovat muun muassa napit, alasvetovalikot ja tekstinsyottokentat. Val-
miskomponenttiratkaisut vauhdittavat sovelluskehitystyota, kun kehittajan ei ole
tarpeen rakentaa komponentteja tyhjasta ja niiden logiikkaan voi vaikuttaa si-

saanrakennettujen funktioiden kautta. (Vuetify, 2024).

Vuetifyn Ul-komponentit ovat oletukseltaan jo tyyliteltyja, mutta niiden ulkoasua
voidaan muokata pidemmalle attribuuttien, luokkien ja CSS-koodin kautta. CSS

eli Cascading Sheets Style on yleisessa kaytdssa oleva ohjelmointikieli, jonka
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avulla voidaan muun muassa muokata elementtien vareja, kokoa, reunoja ja si-
jaintia (MDN Web Docs, n.d.).

Vuetifyn tarjoamia Ul-komponentteja hyddynnetaan ohjelmistoprojektin selain-
puolella kaytanndllisesti katsoen aina kun mahdollista. Monimutkaista logiikkaa
noudattavat komponentit on rakennettu yhdistamalla kahta tai useampaa valmis-

komponenttia ja koodaamalla niiden valille yhteinen toiminnallisuus.

4.3 vue-chartjs

vue-chartjs-kirjasto on Vuen viitekehykseen sopeutettu versio suositusta Chartjs-
kirjastosta. vue-chartjs on datan havainnollistamiseen ja erilaisten diagrammien
piirtdmiseen tarkoitettu avoimen lahdekoodin kirjasto ja valittiin tydkaluksi sen tar-

joaman katevyyden ja teknologisen yhteensopivuuden vuoksi.

Kirjastoa hyddynnettiin projektissa S-edistymakayran ohjelmointiin, jotta Excel-
kaavio alkuperaisesta tuotantosuunnitelmasta voitiin rakentaa osaksi verkko-
sovellusta. Kirjasto soveltui tehtavaan erityisen hyvin, koska sen avulla voi toteut-
taa usean erityyppisten kuvaajien piirtamisen samaan ikkunaan. Projektin ede-
tessa usean kuvaajan mallista kuitenkin luovuttiin kuormituksen jaadessa priori-
teettilistan ulkopuolelle, mutta mahdollista jatkokehitysta ajatellen kirjaston tiede-

taan taipuvan vaativampiinkin kuvaajanakymiin.

4.4 TypeScript

TypeScript on JavaScript-ohjelmointikielesta juonnettu kieli, jolle ominaisinta on
staattinen tyypitys ja sen kdanndésominaisuus. JavaScriptissa erityyppiset muut-
tujat voivat erehdyttavasti kayttaytya samalla tavalla ohjelmassa ja sallia ohjel-
man ajon, mika virheiden lopulta iimetessa vaikeuttaa niiden alkuperan loyta-
mista. TypeScriptin staattinen tyypitys ratkaisee ongelman raportoimalla ohjel-
moijalle tyyppivirheista ajon ulkopuolella ja tyypitysta korostava ohjelmakoodi hel-
pottaa tydskentelya. Ajettava koodi sailyy JavaScripting, jonka kaantaja muuttaa

TypeScript-syotteesta. (TypeScript, 2024.)
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Nykyohjelmistoprojektien kompleksisuuden ja kokoluokan kasvaessa TypeScript
kehitettiin ohjelmistokehittajien avuksi tunnistamaan tyyppivirheita ajon ulkopuo-
lella ja helpottamaan isompien koodikokonaisuuksien ohjelmointia. Koska ajet-
tava koodi on JavaScriptia, TypeScript on yhteensopiva teknologioiden kanssa,
jotka ovat yleisesti tunnetuimpia ja edistyneempia. Nama kaksi ominaisuutta se-

littavat kielen kayttdsuosiota. (TypeScript, 2024.)

4.5 Node.js

Sovelluksen palvelinpuoli on luotu kayttden Node.js-ajoymparistda ja Express-
sovelluskehysta. Node.js on avoimen lahdekoodin JavaScript-ajoymparisto, ja se
on myds alustariippumaton. Sita kaytetaan usein luotaessa palvelinpuolen verk-
kosovelluksia, mika tarkoittaa, etta suurin osa sovelluksen logiikasta, tiedonkasit-
telysta, laskennoista ja tietokantakyselyista suoritetaan palvelimella kayttajan se-
laimen sijaan. Node.js on hyvin suosittu ajoymparistd muun muassa sen hyvan
suorituskyvyn ansiosta. Se on myos asynkroninen, eli se pystyy kasittelemaan
useita pyyntdja samanaikaisesti pysahtymattd odottamaan yksittaisen tehtavan,
kuten tietokantakyselyn tai API-kutsun, valmistumista. Taman ansiosta Node.js
hyodyntaa tehokkaasti resurssinsa ja soveltuu erityisen hyvin reaaliaikaisten ja

paljon dataa kasittelevien verkkosovellusten rakentamiseen. (Node.js n.d.)

4.6 Express.js

Express.js on Node.js:n paalle rakennettu nopea ja minimalistinen sovelluskehys,
joka tarjoaa kehittajille valmiit tyokalut ja rakenteet verkkosovellusten ja APl:en
rakentamiseen. Se laajentaa Node.js:n perustoimintoja, kuten HTTP-pyyntéjen ja
-vastausten kasittelya, ja tuo mukanaan monia lisdominaisuuksia. Naita ovat
muun muassa reititys, jonka avulla sovellukseen voidaan maaritella selkeat reitit
eri toiminnoille, middleware-hallinta, jolla voidaan kasitella pyyntoja ja vastauksia

eri vaiheissa, seka tehokas virheenkasittelymekanismi. (Express.js n.d.)

Express.js:n suosio perustuu sen yksinkertaisuuteen, joustavuuteen ja kaytta-
jaystavallisyyteen, mika tekee siita erityisen sopivan niin pienille projekteille kuin

laajoille, skaalautuville verkkosovelluksille. Vaikka seka Express.js ettd Node.js
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kayttavat paaasiassa JavaScriptia, ne tukevat myos TypeScriptia, mika lisaa ke-
hitysprojektien tyyppiturvallisuutta ja yllapidettavyytta. Express.js:n ja Node.js:n

yhdistelma tarjoaa tehokkaan ja modernin pohjan palvelinpuolen kehitykselle.

4.7 MongoDB

MongoDB on dokumenttipohjainen tietokanta, joka kayttaa joustavaa skeemaa
tietojen tallentamiseen. Tama tarkoittaa, etta tietueiden rakenne voi vaihdella: eri
tietueilla voi olla erilaiset kentat tai rakenteet, toisin kuin perinteisissa relaatiotie-
tokannoissa, joissa kaikilla tietueilla on oltava tasmalleen sama rakenne. Tiedot
tallennetaan BSON-muodossa (bindarinen JSON) ja voidaan noutaa helposti lu-
ettavassa JSON-muodossa. MongoDB-dokumentit voivat sisaltaa myos sisakkai-
sia dokumentteja, mika lisaa tietokannan joustavuutta. Se on suunniteltu skaa-
lautuvaksi ja soveltuu hyvin suurten tietomaarien kasittelyyn. MongoDB on erityi-
sen suosittu kehittajien keskuudessa sen monipuolisuuden ja monenlaisiin sovel-

luksiin soveltuvuuden ansiosta. (MongoDB n.d.)
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5 SOVELLUKSEN KUVAUS

Ohjelmisto toteutettiin yksisivuisena verkkosovelluksena (Single Page Applica-
tion, SPA), joka tarjoaa selkean ja dynaamisen kayttoliittyman tuotantosuunnitel-
maa varten. Sovellus koostuu kolmesta keskeisesta nakymasta, jotka on suunni-
teltu tukemaan eri tuotannonhallinnan tyovaiheita. Kayttajalle tarjotaan selkeat
tyokalut tilausten selaamiseen, aikataulutukseen ja edistyman seuraamiseen.
Yhtenainen ylapalkki toimii navigoinnin paaelementting, ja nakymat on optimoitu
ensisijaisesti tietokoneen tyopoydalle, vaikka responsiivisuus mahdollistaa sovel-
luksen kayton myos erikokoisilla naytoilla. Sovelluksen suunnittelussa hyddyn-
nettiin Vuetify-komponenttikirjastoa, mika nopeutti kehitysta ja varmisti yhtenai-

sen ulkoasun.

5.1 Nikymit

Sovelluksen nakymat on jaettu kolmeen paaosioon: etusivu tilausten yleiskuvaa
ja selaamista varten, tydvaihenakyma yksittaisten laitteiden aikataulujen tarkem-
paa hallintaa varten ja edistymaseurantasivu kokoonpanovaiheiden seurantaa
varten. Jokainen nakyma on suunniteltu selkeaksi ja kayttajaystavalliseksi, mika
mahdollistaa tehokkaan tydskentelyn. Kaikissa nakymissa hyodynnetaan Vueti-
fyn komponentteja, kuten responsiivista taulukkokomponenttia, joka skaalautuu

kayttajan nayton tai selainikkunan koosta riippuen.

5.1.1 Etusivu

Sovellus avautuu etusivulle, jossa nakyvat keskeneraisten tilausten tilausnume-
rot ja asiakkaiden nimet Vuetify-taulukossa (KUVA 3). Tilauksen voi laajentaa
klikkaamalla tilausnumeroa tai asiakkaan nimea, jolloin esiin tulevat tilaukseen
kuuluvien laitteiden nimet, halutut toimitusajat ja projektinumerot (KUVA 4). Nain
nakyma pysyy selkeana ja eri tilaukset on helppo erottaa toisistaan.
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= PEMAMEK T ©

Order Customer
~ 12345 Reijo Saarinen A
~ 67899 Miska Olamo A

ems per page: | 10 - 1-2of2

KUVA 3. Paataulukon tiivistetty nakyma.

Koska etusivu keraa kaikki kaynnissa olevat tilaukset, tiedon suodattaminen on
oleellinen osa halutun tilauksen loytamiseksi. Etusivun ylapalkissa on haku-
kenttd, josta voi hakea tiettya tilausnumeroa tai asiakasta. Taulukon esittamien
tietojen maaraa pystyy hallitsemaan paginoinnin avulla. Ylapalkista 10ytyy myos
suodatinpainike, jolla voi suodattaa nakyviin 82-paatteiset projektit eli asennuk-
set, joita asiakas halusi eritoten korostaa. Painikkeella voi myos suodattaa esiin
kaikki sellaiset laitteet, joiden toimitusaika on seuraavan viikon sisalla seka tuo-

tantosuunnitelmaan tulleet uudet tilaukset.

= PEMAMEK T 0

Order 1 Customer
-~ 12345 Reijo Saarinen A
Deliverydate Project id Project/Device
2492024 1234501 HITSAUSTORMI
2492024 1234502 KOKOONPANOASEMA
2492024 1234503 RULLASTOSARJA
24.9 2024 1234504 KASITTELYPOYTA A\ Missing progress
2492024 1234505 HITSAUSROBOTTIPORTAAL A\ Missing progress
30102024 1234506 LEWVYMN JATKOHITSAUSASEMA A\ Missing progress
-~ 67899 Miska Olamo A
Deliverydate Project id Project/Device
27122023 6789901 LEIKKAUSLAITE A\ Missing progress
27.12.2023 6789902 ALAIMUPOLTTOLEIKKAUSPGYTA A\ Missing progress
10.2.2024 6789903 PROFIILIN ASENNUS- JA HITSAUSPORTAA A\ Missing progress
10.3.2024 6789904 PROFIILIMN KASETTIASEMA A\ Missing progress
17.4.2024 6789905 PROFIILINHITSAUSPORTAAL A\ Missing progress
17.3.2024 6789906 JAYKISTEEN ASENNUSPORTAALI A\ Missing progress
17.3.2025 6789907 HITSAUSROBOTTIPORTAAL A\ Missing progress

items per page: | 10 - 120f2

KUVA 4. Paataulukko avatussa nakymassa.
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5.1.2 Tyovaiheet ja aikataulu

Etusivulla voi klikata myos yksittaisen laitteen nimea tai projektinumeroa, jolloin
avautuu tyovaihenakyma (KUVA 5). Tassa nakymassa on taulukko, jossa on lis-
tattuna kaikki 11 tyovaihetta. Taulukko on aluksi tyhja, mutta siihen voi tayttaa
suunnitellut ja todelliset aloitus- ja lopetuspaivamaarat seka tyovaiheen edistys-
prosentin. Edistysprosentin taustavari muuttuu punaisesta (0-49 %) oranssiksi
(50-99 %) ja vihreaksi (100 %), kun tydvaihe on valmis. TyOvaihenakyman yla-
palkissa on tilausnumeron ja asiakkaan lisaksi valitun laitteen nimi ja projektinu-
mero seka "laitekaruselli", jonka avulla voi siirtya saman tilauksen muiden laittei-

den tyovaihenakymiin.

@ Backto frontpage 12345 Reijo Saarinen °

1234501 | HITSAUSTORNI 1234502 | KOKOONPANOASEMA -
Remark Planned finish Actual finish Progress %
1 Ennakkohankinnat 08.07.2024 08.07.2024 11.07.2024 11.07.2024
2 Tuotantosuunnittelu 08.07.2024 08.07.2024 09.07.2024 10.07.2024
3 Kerdily 11.07.2024 11.07.2024 15.07.2024 15.07.2024
4 Mekaniikkakokoonpano 29.07.2024 29.07.2024 23.08.2024 48 %
5 Sahkokokoonpano 29.07.2024 29.07.2024 23.08.2024
& Sahkikeskusten kokoonpana 26.08.2024 06.09.2024 0%
7 Kayttodnotio 09.09.2024 11.09.2024 0%
B Testaus 12.09.2024 16.09.2024 0%
9 FAT 17.09.2024 17.09.2024 0%
10 Purku 19.09.2024 20.09.2024 0%
1 EXW 23.09.2024 24.09.2024 0%

KUVA 5. Aikataulunakyma.

5.1.3 Edistymaseuranta

Tyodvaihetaulukossa vaiheet 4 (mekaniikkakokoonpano) ja 5 (sahkdkokoonpano)
ovat tarkemmin seurattavia, joten niita klikkaamalla paasee edistymaseurantaan.
Edistymaseurannassa seurataan vaiheiden alikokoonpanojen edistysta. Sivulla
voi lisata alikokoonpanoja taulukkoon manuaalisesti. Lisatyt alikokoonpanot na-
kyvat molemmissa kokoonpanovaiheissa, silla alikokoonpanot ovat aina samat

laitteen molemmilla kokoonpanovaiheilla 4 ja 5. Edistymasivulla on taulukko, jo-
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hon alikokoonpanojen ID ja kuvaus ilmestyvat kayttajan syotettya tiedot manuaa-
lisesti lomakkeeseen. Seka taulukko etta lomake nakyvat kuvassa 6. Taulukkoon
voi my0s kirjata suunnitellut ja todelliset aloitus- ja lopetuspaivat, painoarvot seka
todelliset edistysprosentit. Taulukossa on myos sarake suunnitelluille edistyspro-
senteille, jotka ohjelma laskee kaavalla jokaiselle alikokoonpanolle, kun suunni-
tellut paivamaarat seka painoarvot on kirjattu. Alimmainen rivi taulukossa on "to-
tal”-rivi, joka nayttda aikaisimman aloituspaivan, viimeisimman lopetuspaivan,
painoarvot yhteensa seka koko edistyman suunnitellun ja todellisen edistyspro-
sentin. Sivun alaosassa on s-edistymakayra, josta kerrotaan lisaa kappaleessa
5.2.

@ Backto schedule 1 2 3450 1

Progress for HITSAUSTORNI - Mekaniikkakokoonpano

Bascline Finish Weight Factor % Planned % Actual &
12345014 Jalusta 29.07.2024 017.08.2024 10% 100% 100% 29.07.2024 01.08.2024
12345018 Pystypuomi 29.07.2024 02.08.2024 5% 100% 100% 29.07.2024 02.08.2024
1234501C Vaakapuomi 30.07.2024 05.08.2024 10% 100% 100% 30.07.2024 06.08.2024
1234501wW Hitsauspds SAW 12.08.2024 16.08.2024 5% 75% 70% 12.08.2024
1234501W1 Hitsauspaa MIG 12.08.2024 16.08.2024 20% 75% 75% 12.08.2024
1234501L Loppukokocnpano 14.08.2024 21.08.2024 35% 14% 10% 14.08.2024
1234501P Lahetys 22.08.2024 23.08.2024 15% 0% 0%
TOTAL: 29.07.2024 23.08.2024 100% 49% 48%
Add New Activity
Activity ID:
Activity 1D
Description:
Description

KUVA 6. Alikokoonpanotaulukko ja lisdyslomake.
5.2 S-edistymakayra

S-edistymakayran tehtavana on antaa kokonaiskuva projektin kulusta ja havain-

nollistaa tyon toteutumista suunnitellussa aikataulussa (KUVA 7). Suunniteltu ja
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todellinen edistyma piirtyvat viivadiagrammiin, jonka x-akseli kuvaa aikaa vii-
koissa ja y-akseli prosentuaalista edistymaa asteikolla 0-100 (O ei aloitettu, 100
valmis). S-edistymakayra on apuvaline, josta on nopeasti nahtavissa suunnitellun

ja todellisen edistyman suhde.

S-curve for progress

() Planned () Actual

23 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38
Week Progress:

Week 28 29 a0 El 2 1 24 E3 a6 7 E]
Planned 0% 0% 0% 0% 25% 25% 75% 100% 100% 100% 100%

Actual 0% 0% 0% 10% 25% 30% 0% 0% 0% 0% 0%

KUVA 7. S-edistymakayrakomponentti testidatalla.

Suunnitellun edistyman muodostaa datajoukko, joka saadaan alikokoonpanotau-
lukon arvoista ja laskennallisesta kaavasta. Kaavaan syotetaan argumentteina
seka alikokoonpanojen aloitus- ja paattymispaivamaarat etta weight factor (pai-
notusarvo) ja tuloksena saadaan viikkkonakymaan soveltuva datajoukko. Kaavan
logiikka on peraisin alkuperaisesta edistymaseurannasta ja on muunnettu Excelin

funktioista TypeScript-ohjelmointikielelle.

X-akselin viikkonumerot maaraytyvat ensimmaisen alikokoonpanon aloituspaiva-
maaran ja viimeisen alikokoonpanon paattymispaivamaaran mukaan, mutta ai-
kahaarukkaa laajennetaan lisdamalla kolme viikkoa sen alkuun ja loppuun. Tama
mahdollistaa edistyman seuraamisen tapauksissa, joissa tyo aloitetaan suunni-
teltua aikaisemmin tai venyy asetetun valmistumispaivan yli. Todellisen edisty-
man kayttaja syottaa taulukkoon kasin oikean viikkonumeron kohdalle. Kun tyo
on saatettu paatokseen ja todellinen edistyma on viikon kohdalla saanut arvon

100, ohjelmisto paivittaa loput arvot automaattisesti.
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6 POHDINTA

Projektin edetessa nousi esiin useita tekijoita, jotka vaikuttivat ohjelmiston kehi-
tykseen ja sen loppukayttoon. Erityisesti datan hakeminen, yrityksen toimintamal-
lien ymmartaminen ja uusien teknologioiden omaksuminen osoittautuivat alkuvai-
heessa haasteiksi. Monet naista tekijoista vaikuttavat myos sovelluksen jatkoke-
hitykseen, ja niiden kasittely on keskeista tulevien parannusten ja toiminnallisuuk-
sien suunnittelussa. Lisaksi on pohdittu mahdollisuuksia ja ideoita, jotka voisivat
parantaa sovelluksen toimivuutta, visuaalisuutta ja kaytettavyytta tulevaisuu-

dessa.

6.1 Haasteet

Projektin alussa suurimpana haasteena koettiin yrityksen nykyisten toimintamal-
lien ymmartaminen seka selkeiden tavoitteiden asettaminen. Yrityksen omien oh-
jelmistojen kayton oppimiseen seka niiden koodiin integrointiin meni myos jonkin
verran aikaa. Projektin edistysta hidastivat datan ulos saanti Poweredista seka
sen maara. Jotta pystyttiin kehittamaan mahdollisimman lopullista koodia, olisi
ollut hyva tietaa heti alussa, mita kaikkea dataa Poweredista haluttiin ohjelmaan
tuoda ja missa datamuodossa sen ohjelmaan tulisi. Se, ettd mita dataa haluttiin
kayttaa oli kuitenkin alussa hieman epaselvaa seka muuttui muutamaan ottee-

seen projektin aikana.

Yritykselld on monia projekteja meneillddn samaan aikaan eli datan maara on
suuri. Jatkokehitykseen jatettiin pohdinta siita, miten kaikki keskeneraiset projek-
tit saataisiin ohjelmaan jarkevasti ilman, etta tietokanta paisuisi liikaa ja kuinka ne
rajattaisiin Poweredista. Yhtena haasteena koettiin myos yrityksen toimintatapo-
jen muuttuminen ja niiden kehittdminen, silla samalla meidan tehtavat ja tavoit-
teet muuttuivat ikdan kuin lennosta. Itse ohjelmointia hidastivat meille taysin uu-

det teknologiat seka versionhallinnan puuttuminen.
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6.2 Jatkokehitysideat

Konseptitodistuksen kehittamisen aikana oli paljon puhetta myos jatkokehityside-
oista. Paakohtina jatkokehitykselle pidettiin Powered-toiminnallisuuksien lisaa-
mista, visuaalisuutta seka kuormitustyOkalua. Kun nama paakohdat saataisiin
kuntoon, voisi nykyisen taulukkopohjaisen tuotantosuunnitelman korvata uudella

verkkosovellusversiolla.

Vaikka Poweredista haetaan jo tilaukset ja niiden laitteet sovellukseen, on jatko-
kehityksessa toiveena saada sielta myos automaattisesti muun muassa paiva-
maarat alikokoonpanoille, joilla korvattaisiin manuaalisesti syotetyt versiot. Aliko-
koonpanojen toiminnallisuutta haluttaisiin kehittda myos niin, etta edistymasivulla
voisi manuaalisen syottamisen sijaan valita alikokoonpanot alasvetovalikosta, tai
ohjelma voisi tunnistaa laitteen ja lisata siihen sopivat alikokoonpanot automaat-
tisesti. Yrityksella ei kuitenkaan ole viela yleistettyja alikokoonpanoja tietyille lait-

teille, joten toistaiseksi kaytdssa on manuaalinen syotto.

Visuaalisuutta haluttaisiin parantaa esimerkiksi erilaisilla kuvaajilla, varoituksilla
ja viesteilla. Varoituksia toivottaisiin lisaa ainakin tyovaiheisiin ja aikatauluun liit-
tyen, jotta olisi mahdollisimman helppoa nahda, jos jokin tilaus on aikataulusta
jaljessa. Toiveena oli myds saada lisda suodatusmahdollisuuksia tyovaiheisiin,

jotta voisi esimerkiksi nahda kaikkien laitteiden lahetykset omassa taulukossa.

Kuormitustyokalu on tarkea osa tuotantosuunnitelmaa ja se tulisi saada toimi-
vaksi osaksi sovellusta, jotta nykyisen version voisi korvata. Kuormituksella tar-
koitetaan vaadittavia tyotunteja, jotka tarvitaan projektin tekemiseen. Kuormitus-
tyokalulla voisi siis sijoittaa projektin alikokoonpanoja tyontekijoille, joiden perus-
teella tyokalu pystyy laskemaan tunnit, jotka projektiin on kuormitettu. Nain nah-
daan, onko jokaiseen projektiin kuormitettu tarpeeksi, liikaa tai liian vahan tyétun-

teja.

Naiden jatkokehitysideoiden lisaksi sovellukseen tarvittaisiin eritasoisia kayttgjia.

Admin-kayttajat pystyisivat muokkaamaan paivamaaratietoja ja muuttamaan tau-
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lukoiden arvoja. Katsojakayttajat paasisivat sovellukseen tarkastelemaan ja ha-
kemaan tietoa ja selaamaan eri nakymien valilla pystymatta kuitenkaan teke-

maan muutoksia tuotantosuunnitelmaan.
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