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TERMIT JA LYHENTEET

MSSQL Microsoft SQL Server.

DATAGRID WPF:n taulukko komponentti.

ERP Enterprise Resource Planning.

.NET Microsoftin kehittdma ohjelmistokomponenttikirjasto.

SQL Structured Query Language eli kyselykieli tietokantojen

datan kasittelyyn.

XAML Extensible Application Markup Language on Microsoftin

kehittama merkintakieli.

C# Microsoftin kehittdma oliopohjainen ohjelmointikieli.

Oracle Database Oraclen kehittdmda olio-pohjainen tietokantapalvelin. Ora-

cle toimii Windows-, Linux- ja UNIX-palvelimilla.

IAL-objekti Information Acces Layer el IFS AB:n luoma tiedonvalitys-
rajapinta.
IFS Industrial and Financial Systems. IFS AB:n kehittdman

toiminnanohjausjarjestelma.



1 JOHDANTO

Taman opinnadytetydn aiheena on rakentaa Junttanille sopiva tuotannon kuormituk-
sen simulointijarjestelmé ja tehda jarjestelmasta maarittelydokumentti. Maarittelydo-
kumentti tehdddn mahdollista jatkokehittdmista varten. Jarjestelman tarkoituksena on

kayttaa IFS:sta saatuja tietoja tuotannon seuraamiseen ja ennustamiseen.

Tybn aihe sai alkunsa Savonian DigiBranch-projektista, jossa yhtena tutkittavana
kohteena oli simulointi. Opinnaytetytta aloitettaessa jarjestelmasté oli valmiina tieto-
kanta ja prototyyppi kayttéliittymastd, jota oli kehitetty Digibranch-projektissa. Juntta-
nin IFS-testikantaan oli luotuna IAL-objektit ja kayttoliittymalla oli testattu lahtétietojen
nouto. Simulointijonon paivamaarien laskemisen pohja oli lahes valmis, mutta erikois-

tilanteiden huomiointi puuttui kokonaan.

Alkuperéiseen tietokantaan jouduttiin muuttamaan lahes kaikkien taulujen véliset ta-
pahtumat. Myds taulujen sisallét muuttuivat ja kantaan taytyi luoda uusia tauluja. Tie-

tokannan rakenne pysyi kumminkin samanlaisena.

Kayttoliittymaa kehitettdessa otettiin huomioon, mita asiakas tarvitsi jarjestelmasta.
Tyon aikana pidettiin useita palavereita, joissa pohdittiin, mita kayttéliittymasta puut-
tuu ja mita taytyy parantaa. Palavereiden aikana my6s nahtiin, miké& oli opinnaytetyon

tilanne.
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2 JUNTTAN OY

Junttan Oy on vuonna 1976 perustettu kuopiolainen hydraulisten lyontipaalutusko-
neiden ja niiden lisdvarusteiden suunnittelemiseen, valmistamiseen, markkinointiin ja
huoltoon keskittynyt yritys (Kuikka 2006, 2).

Alkuaan Junttan tunnettiin Savonvarvi Oy:n&, joka suunnitteli ja valmisti tytkoneita
Maansiirto Heinonen Oy:lle. Yrityksen perustaja Pentti Heinonen uskoi hydraulisen
lyontipaalutuksen laskevan kokonaiskustannuksia, ja vuonna 1979 Savonvarvi Oy
esitteli uudentyyppisen hydraulisen lyontipaalutuskoneen prototyypin. Seuraavana
vuonna Junttan aloitti paalutuskoneiden sarjatuotannon Kuopion Kelloniemeen ra-
kennetuissa tiloissa. (Kuikka 2006, 2-4, 7.)

Vuonna 2006 Junttanista tuli osa Pilomac-konsernia (Piling and Logging Machines).
Ennen liittymistd Pilomaciin Junttan oli toiminut perheyrityksenda. Liittymisen mukana
tavoitteeksi asetettiin tuotannon voimakas kasvattaminen. Tuotannon voimakkaan
kasvamisen takia yritys rakensi uuden kokoonpanotehtaan Kuopion Kylmamakeen.
(Nurminen 2010, 8)

Vuonna 2009 Junttanin palveluksessa oli noin 110 henkilda ja liikevaihto oli 31 M£.

Yli 90 % Junttanin tuotteista menee vientiin ja yli 45 maahan. (Sinituote 2010.)
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3 TEKNIIKAT

3.1 WPF

Windows Presentation Foundation eli WPF on osa Windowsin .NET-ympéristda ja
WPF:lla voidaan luoda uuden sukupolven Windows-ohjelmia. WPF:lla tehdyt sovel-
lukset ovat ulkoisesti nayttavampid verrattuna WinFormiin, koska kayttoliittyman gra-
fiikka on vektoripohjainen. Kayttoliittyman ulkoasu ohjelmoidaan XAML-kielella ja

ohjelmakoodissa kaytetdan C#:a. (Microsoft 2012.)

WPF:n arkkitehtuurissa erotellaan bisneslogiikka ja kayttoliittyma toisistaan. Vaikka
WinFormillakin voidaankin erottaa bisneslogiikka ja kayttoliittyma toisistaan, WPF:ll&
erottelu on paljon helpompaa. WPF:n yksi parhaimmista ominaisuuksista on Data
Binding. Data Bindingin avulla voidaan sitoa tietokannan tiedot suoraan komponent-
teihin. Talléin muutokset, poistot ja lisaykset paivittyvéat kantaan automaattisesti.
(Sheriff 2009)

WPF:lla kayttoliittyman luonti ja muokkaus on paljon tehokkaampaan verrattuna Win-
Formiin. Esimerkiksi WinFormissa komponentin taustavéri pitda joko vaihtaa kompo-
nenttien asetuksista tai bisneslogiikan kautta. WPF:lla ei tarvitse muokata sovelluk-
sen bisneslogiikkaa komponenttien takia vaan kaikki onnistuu helposti XAML:lla (ku-

va 1).

<Button x:Name="ButtonImportExcel™
AllowDrop="False"
style="{staticResource ResourcekKey=Buttonstyle}" Click="ButtonImportExcel Click":
<Image ToolTip="Tulesta jono excelissa"
Height="48"
Source="/IF5toSimulaticn; component/Images/excel.png”></Image>
</Buttaon:

KUVA 1. Esimerkki XAML:sta

3.2 Micorsoft SQL Server 2008 R2 Express

Micorsoft SQL Server 2008 R2 Express on Microsoftin kehittama tietokantapalvelin.
MSSQL:n Express versio on ilmainen, mutta se ei sisalla kaikkia mahdollisia toiminto-
ja verrattuna Evaluation versioon. Express versiolla ei voida luoda raportteja tieto-

kannan datoista seka tietokannan koko on rajoitettu 10 GB:hen. Koska jokaisella tie-
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tokoneella on oma tietokanta ja tietokannan koko ei tule ylittamaan 10 GB:t4, paadyt-

tiin kayttamaan Express versiota.

3.3 IAL-objekti

IAL (Information Acces Layer) on IFS:n luoma tiedonvalitysrajapinta tiedonkeruutar-
peita varten. IAL-objektien luonti toteutetaan IFS:ssa admin-tytkalulla. IAL-objektit
sisaltavat tietoa useista eri tauluista ja niistd haetaan tietoa SQL-kyselyilla. IAL-
objektien kayttd on turvallisempaa kuin suorien SQL-kyseyiden kayttd, koska objek-
teilla voidaan ainoastaan palauttaa tietoja IFS:n tietokannasta. Myos IAL-objektien
kayttajaoikeuksien yllapito on helpompaa ja turvallisempaa kuin suorien SQL-
kyselyiden kaytto. IAL-objekteja kayttdessa ainoastaan objektiin ja kannan kytkeyty-
miseen tarvitsee asettaa kayttdoikeudet. Suoria SQL-kyselyita kayttdessa IFS:n jo-

kaiseen luettavaan tauluun taytyisi asettaa kayttdoikeudet. (Alonen 2012, 3.)

3.4 LINQ

LINQ (Language-Integrated Query) on Microsoftin komponentti .NET-ymparistoon.
LINQ:n avulla datakyselyt voidaan tehda kayttamalla .NET-kieltd SQL:n sijaan. (Box,
D & Hejlsberg, A 2007.)

Kayttoliittymasta [6ytyy oma tietokantakirjasto, jota kayttamalla tietokannasta voidaan
noutaa, poistaa, lisdtd ja muokata dataa. Kaikki kayttoliittyman ja MSSQL:n véliset

tapahtumat tehdéaan LINQ:lla.

3.5 Microsoft Visual Studio 2010

Microsoft Visual Studio 2010 on Microsoftin kehittdma ohjelmakehitysympaéristo. Vi-
sual Studiolla voidaan luoda esimerkiksi Windows-, web- ja Windows Phone — sovel-
luksia. Visual Studio tukee ohjelmointikielistd mm. C#:a, C++:a, F#:a ja Visual Basi-

cia.

3.6 ERP-jarjestelma

ERP-jarjestelma on toiminnanohjausjarjestelma, joka ohjaa yrityksen toimintaa. ERP-
jarjestelmalla kootaan yrityksen tarkeimmat operaatiot, kuten tuotanto, henkilosto ja
talous yhdeksi ohjelmistojarjestelméksi. Monille yrityksille ERP-jarjestelmé on toimin-

nan sydan ja organisaation selkaranka. (Panorama 2012.)
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Nykyisella ERP-jarjestelmaarkkitehtuurilla yrityksen kaikki tiedot kootaan usein yhden
tietokannan alle. Jarjestelman tietokanta kommunikoi useiden sovellusten kanssa ja

tarjoaa organisaation sisalla liiketoimintatilastoja ja —tietoja. (Tech-FAQ 2012.)

3.7 Simulointi

Simulointi on kokeilua malleilla. Mallit ovat yksinkertaistettuja abstrakteja, jotka
omaksuvat vain tarvittavan laajuuden ja yksityiskohtaisuuden tutkittavista objekteista.
Mallin kayttaytyminen matkii joitakin keskeisia nakdkulmia tydn kohteesta ja lopuksi
kayttaja tekee paatelmia mallin kayttaytymisesta. Simulointi on osoittanut tehokkaaksi
avuksi oppimisessa, ongelman ratkaisussa ja suunnittelussa. (Ingall & White 2009,
12).
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4  MAARITTELY

4.1 Jarjestelméan rakenne

Jarjestelma@ koostuu kayttoliittymasta, IFS:sta ja MSSQL-serverista. Jarjestelman
rakenne on kuvattu kuvassa 2. Kuten kuvasta nakyy, peruskayttaja paasee jarjestel-
maan kasiksi ainoastaan kayttoliittyman kautta. Tietokantaa varten ei luotu erillista
hallintakayttoliittymad, koska MSSQL:lla on helppo hallinnoida tietokantoja ja kaytta-

jid.

Jarjestelma

IFS

Kayttdja Kayttoliittyma

MSSQL

KUVA 2. Jéarjestelmén rakenne

4.2 Kayttoliittyma

Kayttoliittyman ohjelmointiin kaytettin WPF:4a ja Microsoft Visual Studio 2010:t&.
Kayttoliittymalla voidaan noutaa IFS:sta lahtttietoja, joita kaytetdan tuotannon simu-
lointiin. Jotta jarjestelma toimisi oikein, kayttajalle taytyy asettaa tdydet oikeudet kéayt-

téliittyman juurikansioon. Kayttoliittyman toiminnot on kuvattu luvussa 6.

Jokaiselle kayttajalle luodaan oma asetus-tiedosto, johon muut kayttajat eivat paase

kasiksi. Taméan avulla kayttoliittymasté ei saada selville IFS:n tunnuksia ja salasanaa.
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4.3 IFS

Junttanilla kaytettava ERP-jarjestelma on IFS Applications, jonka on kehittanyt IFS
AB. IFS on tayden toiminnallisuuden ERP-ohjelmisto, joka auttaa hallinnoimaan ja
tehostamaan yrityksen toimintoja. IFS:n tietokantapalvelimena toimii Oracle Data-
base. (IFS AB 2010, 4, 24.)

Jarjestelmaa varten IFS:dan taytyy luoda IAL-objektit. Jokaiselle kayttajalle taytyy
luoda IFS-tunnukset ja oikeudet kayttaa IAL-objekteja. Jarjestelmdn avulla ei voida
muokata IFS:n tietokantaa. Jotta IFS:n paasee kytkeytymdan, tietokoneessa taytyy
olla asennettuna Oracle Client 10g. Oracle Clientin avulla jarjestelma saa Oracle-

tietokantaan tarvittavan rajapinnan kayttoonsa.

4.4 MSSQL

Jokaisen jarjestelmaa kayttavaan tietokoneeseen taytyy olla asennettuna MSSQL.
MSSQL toimii jarjestelman omana tietokantapalvelimena, johon tallennetaan aina
IFS:std noudetut l&htdtiedot. Toisin kuin IFS:ssd, MSSQL-palvelin olevia tietoja voi-

daan muokata kayttoliittyman kautta.

Jarjestelman jokaiselle kayttajalle taytyy asettaa luku- ja kirjoitusoikeudet tietokan-
taan. Oikeuksien asettaminen tapahtuu MSSQL:n omalla hallintaohjelmalla. Hallinta-
ohjelmalla voidaan luoda uusi kanta jarjestelmaan ja muokata kaikkia jarjestelman
datoja. MSSQL:n taytyy paasta sisddn Windows Authenticationilla, koska kayttoliitty-

man kautta ei voida asettaa kayttdjatunnusta ja salasanaa.
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5 TIETOKANTA

Tassa kappaleessa kaydaan lapi jarjestelman kannan rakennetta, seka miten kannan

taulut vaikuttavat kayttoliittyman toimintoihin.

Jarjestelmaa varten oli valmiina relaatiotietokanta (Liite 1.), joka oli rakennettu IFS:n
tietojen pohjalta. Tietokannan luontiin ja muokkaamiseen kaytettiin MSSQL:n kaytto-
littyméan designeria. Tietokantaa rakentaessa oli téarkeata huomioida datan poistami-
nen, josta johtuen ldhes jokaisen relaation vdliin taytyi asettaa poistamisen kohdalle

"On Cascade” eli poistetun rivin relaatio rivit poistui samalla.

5.1 Tilaukset

Kaikki tietokannassa olevat tilaukset ovat lahtdisin IFS:sta. Jokainen tilaus kuvaa

yksittaista tuotetta linjastolla. Tilaus-taulu siséltaa seuraavia tietoja

- id

- tilaus- ja osanumero

- tyyppi

- tarve-, aloitus- ja lopetuspéaivamaarat
- kuvaus

- tila

- onko viimeisin noudettu tieto

- paikkakunta

Tilauksen tyyppi on viittaus tilaustyyppi tauluun. Tilauksen tyyppi viittaus asettaan
datan synkronoinnin yhteydessd, joka on selitetty kappaleessa Lahtdtietojen nouta-

minen IFS:sta.

5.2 Tyobvaiheet

Jokainen tytvaihe (IFSOperation) on osa tilausta ja tydvaihe voi olla viitattuna vain
yhteen tilaukseen. Kuten tilauksillakin, myds tyévaiheiden kaikki tiedot saadaan
IFS:std. TyoOvaiheet sisaltavat seuraavia tietoja:

- nimi

- vaiheennumero

- esivarustelu

- tulostusvari Exceliin

- tyO-/Laskujarjestys

- viittaukset attribuutteihin, materiaaleihin ja tilaukseen
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Simulointijonon pdivien laskemiseen kaytetddn tydvaiheen attribuuttien tietoja. Tyo-
vaiheiden attribuutteihin on tallennettuna:

- vaiheen tehokkuuskerroin

- henkildstdmaara

- tila

- aloitus- ja lopetuspaivamaaran
- vaiheeseen kuluva aika.

5.3 Vuorot

Vuorot ovat olennainen osa pdivien laskemisessa ja linjaston kuormittamisessa. Jar-
jestelmalla voidaan asettaa useita vuoroja samalle linjastolle ja niiden oikein asettelu
on kayttajan vastuulla. Mikali kayttaja asettaa paallekkaisia vuoroja samalle linjastol-
le, talldin laskut eivat pade. Linjastojen vuorot ja ty6péivat saadaan haettua tyokalen-

teri-taulusta.

5.4 Tydsolut

Tyo6solut (Workcell) kuvaavat linjastojen tyopisteitd ja samassa tydpisteesséa voidaan
tehdé useita tydvaiheita. Jokaisen tydvaiheen taytyy kuulua johonkin tyésoluun, muu-

ten jarjestelma ei voi laskea simulointijonoon kuluvaa aikaa.

Kaikki ty6solut taytyy yhdistda johonkin tydsoluryhmdaan, jotta kayttoliittymalla voi-
daan laskea ty6vaiheeseen kuluva aika. Tydsoluryhmé kuvaa linjastoa ja solut yhdis-
tetddn ryhmaan valitaululla. Valitaulusta 16ytyy myods tieto missa jarjestyksessa tyo-

vaiheet taytyy laskea.

5.5 Materiaalit

Materiaali-taulu sisaltdd osanumeron, kuvauksen ja tiedon onko materiaali kriittinen ja
jatetdankd se huomioimatta. Jokaiselta materiaalilta 16ytyy oma attribuutti-taulu, josta

[0ytyy viitatun materiaalin varasto tilanne, saapumisaika ja datan voimassaoloaika.

Materiaalien ja tyévaiheiden valissa I6ytyy taulu, jonka avulla voi olla useita materiaali
ja tydvaihe yhdistelmia. Taulusta saa myds selville kuinka paljon materiaalia tarvitaan

tydvaiheen kayttoon.
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5.6 Simulointijono

Simulointijono-taulu sisaltdd kayttdjan tallentamia simulointijonoja. Tallennettu jono
sisaltaa viittaukset tilauksiin ja niiden tyodvaiheisiin. Simulointijonoa tallennettaessa
tauluun lisataan jonon nimi, tallennusaika, tydsolun ID ja simuloinnin aloitus- ja lope-
tuspaivamaarat. Simulointijonon tilauksiin ja tydvaiheisiin tallennetaan viittaus simu-
lointijonoon, viittaukset simulointijonoon kuuluviin tilauksiin ja tydvaiheisiin seka aloi-

tus- ja lopetuspaivamaarat.
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6 KAYTTOLHTTYMAN TOIMINNOT

Tassa luvussa esitellaén, mita toimintoja kayttoliittyma sisaltdd ja miten ne toimivat.
Tarkeimmaét toiminnot kuten lahtétietojen noutaminen ja simulointijonoon liittyvat las-
kemiset tapahtuvat paaikkunassa (kuva 3). Simulointijono luodaan raahaamalla tila-

uksia tilauslistaan valmistilausten tai ennusteiden joukosta.

.7 IFS to Simulation.

Valikko  Asetukset

Simulointjakso TILAUSLISTA

Materiaalit: L Koneet | Jarkaleet | st | C Koneet
[T Tilaa materiaalit eri paivana

Aloitus: 1032012 [55) {C:)j)
Lopetus: 1042012 35

Paikkakunta: 1 | X

[T] Jazdyta valmistilauksien pym:t

MNouda Ishtstiedot (IFS) H

©
x

Il

VALMISTUSTILAUKSET  Haku: [Tilaus =) Hee [ Luojone | ENNUSTEET Lug jenc

Simulointijonon kuvaus

Tilaus Nimil il Pakollinen aloitus pvm  Aloitus pvm  Lopetus pvm Tarve pvm Tila Materiaalien tilanne

1T}

Koneet | Jarilest | T Voimayksikst | Kritttiset ] Koneet | Jariileet

Tilaus Mimiketyyppi Nimikenumero Nimikekuvaus Pakollinen aloitus pvm Aloitus pvm  Lopstus pvm | * ||| Tilaus Nimiketyyppi Nimikenumero  Nimikekuvaus Pakollinen aloitus pvm  Aloitus pvm Lopetus pvm | *

KUVA 3. Kayttéliittyman paaikkuna

6.1 Kalenterin asettaminen ja muokkaus

Kalenterin avulla kayttaja voi asettaa paivia joko tyopaiviksi tai vapaapaiviksi. Kalen-
terin tiedot otetaan huomioon simulointijonon paivien laskemisessa. Tiedot paivittyvat

IFS:n kalenterin mukaiseksi aina datan noutamisen yhteydessa.

Kalenteria paastdan muokkaamaan kaksoisklikkaamalla tyokalenteria tydvuorot-
ikkunassa (kuva 6). Ikkunan auettua (kuva 4) kayttaja valitsee aloitus- ja lopetuspai-
vamaarat, minka jalkeen kayttgjalle nakyy lista paivista, jotka ovat valitulla valilla.
Oletuksena jarjestelma asettaa kaikki viikonloput vapaiksi ja arkipéivat tyopaiviksi.

Lopuksi kayttadja painaa asettamis-nappia ja muutokset tallentuvat tietokantaan.
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erkitse vikonloput vapaapaiviksi
Alaitus [] Merki iikonlop paapaiviksi

|| Lopetus 542012 [i5) [ Lisaa valitut paivat kalenteriin |

Paivamaara Viikonpaivd On tyopéivé
01012012 |su
02.01.2012 |ma
03.012012 |t

04.01.2012 |ke
05012012 |to
06.01.2012 |pe
07.01.2012 |la

08.01.2012 |su
09.01.2012 | ma
10.01.2012 |t

11012012 |ke
12012012 |to
13.01.2012 |pe
14.01.2012 |la

15.01.2012 |su
16012012 |ma
17.012012 |4

18.01.2012 |ke
19.01.2012 |to
20.01.2012 [pe
21012012 |la

22.012012 |su
23.012012 |ma
24,01.2012 |4
_25.01.2012 ke
l Sulje

<1 | e ) ) e s s ) ) ) e ) | = ) ) | | | e )

KUVA 4. Kalenterin muokkaus

6.2 Vuorojen hallinta

Vuorojen avulla madritellaan tyopaivan pituus. Vuoroa asettaessa kayttgjan taytyy
itse ottaa huomioon tydvuoroon kuulumattomat tauot. Esimerkiksi jos tyopaiva alkaa
klo 7.30 ja paattyy 16.00 ja valissa on tydvuoroon kuulumaton puolen tunnin ruoka-
tauko, hénen taytyy asettaa vuorot ao. kuvan (kuva 5) tapaisesti. Kayttdjan vastuulla

on myos asettaa tydajalle oikea pituus.

ID Alkaza Loppuu Tydaika Tyyppi
41 07:30:00 [11:30:00 | 04:00:00 (1
42 [12:00:00 [ 16:00:00 | 04:00:00 (1

KUVA 5. Esimerkki vuorojen asettamisesta

6.3 TyoOvuorojen asettaminen linjoille

Linjastojen tydvuorojen muokkaus aloitetaan valitsemalla tydvuorojen aloitus- ja lope-
tuspaiva. Ikkunan auetessa kalenteri-komponentteihin laitetaan esiin ainoastaan tie-
tokannasta I0ytyvia paivia. Paivien valinnan jalkeen valitaan, minka linjaston vuoroja
muokataan, minka jalkeen linjan senhetkiset ty6vuorot tulevat nakyviin kayttajalle
(kuva 6).
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'njojen T — = L
Linjat
[ 2 Linjasolu v]
4 tuntiku2012 B Vuorot
ma ti ke to pe la su [C]1 08:00:00 16:00.00 08:00:00 Yieinen
26 27 28 29 3 3 1 [[]3 16:00:00 00:00:00 08:00:00 Yieinen
2B a8 09 0 [[)4 00:00:00 08:00:00 08:00:00 Yieinen
3 010 11 12 13 1',_ 15 [[]6 07:30:00 11:00:00 03:30:00 Yieinen
16 18 19 20 21 22 [C]7 11:30:00 16:00:00 0430:00 Yieinen
23 24 25 26 27 28 29 [C137 12:00:00 15:00:00 02:00:00 Yleinen
301 2 3 4 5 &6 [C]38 08:00:00 12:00:00 04:00:00 Yleinen
129 12:00:00 17:00:00 04:00:00 Yleinen
[¥]41 07:30:00 11:30:00 04:00:00 Yleinen
Alku paiva 312011 5| |#i42 120000 16:00:00 04:00:00 Yieinen
.
Loppu paiva 1742012 E Aseta vuarot valitulle linjalle Avaa vuorajen muokkaus

Hae simulointijakso paaikkunasta l
Aseta vuorot kaikille linjoille

03012011  41:07:30:00 - 11:30:00 04:00:00 -
03012011  42:12:00:00 - 16:00:00 04:00:00 =
04012011  41:07:30:00 - 11:30:00 04:00:00
04012011 42:12:00:.00 - 16:00:00 04:00:00
05012011  41:07:30:00 - 11:30:00 04:00:00
05012011 42: 12:00:00 - 16:00:00 04:00:00
06012011 41: 07:30:00 - 11:30:00 04:00:00
06012011 42: 12:00:00 - 16:00:00 04:00:00
07.01.2011  41: 07:30:00 - 11:30:00 04:00:00
07.01.2011  42: 12:00:00 - 16:00:00 04:00:00
10012011 41:07:20:00 - 11:30:00 04:00:00
10012011 42: 12:00:00 - 16:00:00 04:00:00 -

Simuleintijakson tydtunnit: 2 692h

kauden tygtunnit: b uaden tyStunnit: b

KUVA 6. Tydvuorojen asettaminen

Edellisten valintojen jalkeen kayttaja valitsee asetettavat tydvuorot listasta (kuva 7).
Vuoroja valitessa taytyy muistaa, ettd valitsemattomat tyovuorot poistetaan kannasta
valitulta aikavalilta. Kayttdjan vastuulla on ottaa huomioon, ettd valitut vuorot eivat
mene paallekkain. Kayttaja voi asettaa valitut vuorot joko valitulle linjastolle tai kaikille

linjastoille.

(11 08:00:00 16:00:00 08:00:00 Yleinen
(13 16:00:00 00:00:00 08:00:00 Yleinen
(14 00:00:00 08:00:00 08:00:00 Yleinen
(16 07:30:00 11:00:00 03:30:00 Yleinen
(17 11:30:00 16:00:00 04:30:00 Yleinen
[[137 12:00:00 15:00:00 03:00:00 Yleinen
(138 08:00:00 12:00:00 04:00:00 Yleinen
[[139 12:00:00 17:00:00 04:00:00 Yleinen
41 07:30:00 11:30:00 04:00:00 Yleinen
@42 1200600 16:00:00 040000 Yieinen

KUVA 7. Vuorojen listaaminen

Tybvuorojen lisdys aloitetaan valitusta aloituspaivasta ja lopetetaan valittuun lopetus-
paivaan. Silmukan alussa lisétddn aina senhetkiselle paivalle listasta valitut tyévuo-
rot. Vuorojen lisééamisen jalkeen poistetaan kaikki valitsemattomat tyévuorot kyseisel-
t4 paivalta ja tallennetaan tietokantaan muutokset. Silmukan lopussa lisatéén paiva-

maara -muuttujaan yksi paiva lisaa.
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6.4 Tyo0solujen hallinta

Tyo6soluille ei saada IFS:sta mitdan tietoja, vaan kayttajalla on kaikki vastuu. Kaytta-
jan taytyy itse maarittdd kaikki tyévaiheet oikeisiin soluihin ja asettaa solut oikeisiin
tyosoluryhmiin. Kayttoliittyma&an tehtiin ikkuna, jonka avulla kayttaja nakee kaikki tyo-

solu ja ryhma yhdistelmat (kuva 8).

 Tybsolujen ja ryhmien suhtee

Tyaselun nimi

keilisclu

Tyssolun malli
KP_KEILL

Tydsolun ryhma

Linjasalu

jarkalesolu

KP_JARKALE

Linjasalu

i

TESTAUS

Linjasalu

viimeistelysolu

VIOMEISTELY

Linjasalu

toimilaitesolu

KP_TOIMILAITE

Linjasalu

voimayksikkosolu

KP_VOIMAYKSIKKC

Linjasolu

keilisclu

KP_KEILI

ckone_kokoonpano

jarkalesolu

KP_JARKALE

ckone_kokoonpano

i

TESTAUS

ckone_kokoonpano

viimeistelysolu

VIMEISTELY

ckone_kokoonpano

ckone_kokoonpanol

CKOME_SOLUL

ckone_kokoonpano

(S I CW. =S PN N Y= Y=

Sulje

KUVA 8. Tydsolut ja ryhmat
6.5 Tyo0vaiheiden hallinta

Kayttoliittyman avulla kayttaja voi hallita kaikkia MSSQL:sta 16ytyvia tydvaiheita. Kayt-
tgjalla on mahdollisuus poistaa, muokata tai liséta tilauksien tydvaiheita. Vaihekuva-
usten muokkaus-ikkunan alasvetovalikosta 16ytyy kaikki MSSQL:sta olevat tilaukset
ja malli (kuva 9). Malliin kayttdjan taytyy asettaa kaikki IFS:sta I6ytyvat tyévaiheet,
jotta noudetuille tyévaiheille asetetaan oikea vari, esivarustelu numero ja valmistu-

mistieto.
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0 Malli

Operaation numero  Kuvaus Esivarusteltu opeeratiolle Valmistuttava ennen seuraava tilausta  TyGvaiheen vari
101 ¥lavaunun esivarustelu 151 |
102 Vinssien varustelu 152 ]
103 Hydrauliikan varustelu 153 O
104 Maottorin varustelu 152 ]
105 Sahkéjen esivarustelu 153 ]
106 Chjaamon varustelu 154 ]
107 Peltien varustelu 155 O
108 Alavaunun varustelu 401 O
151 Linjasolu 1
152 Linjasolu 2 ]
153 Linjasolu 3 [}
154 Linjasolu 4 ]
155 Linjasolu 5 0
156 Linjasolu & 0
201 Ylavaunun kekoonpano 156 ]
202 Ylavaununu sahkétys 156 ]
301 Loppukokoonpano ]
401 Keilin kokoonpano 301 ]
402 Keilin sahkatys 301 ]
501 Testaus [}
502 Viimeistely ja lahetys ]
503 Toimitus O
601 Jarkidleen kokoonpano 0
602 Kairan kokoonpano 0
£n3 T 1

|Poista valittu rivi| [ sulie | [paivita ki

KUVA 9. Vaihekuvausten muokkaus

6.6 Materiaalien hallinta

Kayttoliittyman avulla voidaan muokata ja poistaa kayttdméattomia materiaaleja
MSSQL:n tietokannasta (kuva 10). Kayttamattdmien materiaalien poisto on tarpeellis-
ta tehdd, jos kayttoliittyman kaynnistyminen kestaa kauan. Poistamisessa kaydaan
varaston kaikki materiaalit 1&pi ja tutkitaan aluksi, kuuluuko materiaali mihinkaan tila-
ukseen. Jos materiaali ei kuulu mihink&an tilaukseen, materiaalin kaikki tiedot ja viit-

taukset poistetaan.

Mikali materiaali kuuluu johonkin tilaukseen, siirrytdan tutkimaan materiaalin attribuut-
teja. Attribuuteista tutkitaan aluksi kuuluuko tilaus johonkin tallennettuun simulointi-
jonoon. Jos tilaus kuuluu simulointijonoon, tutkitaan jonon tallennuspaivaa.

Viimeistd noudettua lukuun ottamatta kaikki sellaiset attribuutit poistetaan, joiden
voimassaolovdlille ei kuulu jonon tallennuspaivdd. Tamén avulla vanhoja simulointi-

jonoja tutkiessa, tilanne on sama kuin tallentaessa.
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iﬂateﬁaalit [

Nimikenumerno MNimikekuvaus Kriittinen Ei huomicida
150870/3 Holkki
150882/4 Imulaippa
151914 Bloki

152568 Luistiventtiili
153477 Bloki

) [l << =] =
] )

153841 Alapaaty

Nimikenumero Lahetysaika Varastossa Valid-From Valid-To

151914 87 3.00000 8/11/2011 12:42:20 PM 12/7/2011 12:02:39 PM
151914 87 3.00000 12/22/2011 12:23:48 PM

[NimikEﬂUmEl‘O vl[ Has ] l Poista kéyttamattamat materiaalit l [ Sulje l

KUVA 10. Materiaalien hallinta
6.7 Lahtotietojen noutaminen IFS:sta

Jarjestelmaan kayttoon tarvittavat lahtétiedot noudetaan IFS:sta ja kannan yhteyden
ottamiseen kaytetddn Oraclen DataAccess -rajapintaa. Jarjestelmélla ei koskaan
paasta kasiksi suoraan kantaan vaan tiedot noudetaan IAL-objektien kautta. IFS:sta
noudetaan seuraavat lahtttiedot:

- valmistilaukset

- materiaalit

- tilauksien tyovaiheet
- tyOkalenteri

Ennen lahtétietojen noutamisen aloittamista jarjestelmaélle taytyy asettaa IFS:n yh-
teystiedot ja MSSQL serverin nimi (kuva 11). Tietojen asetusten jalkeen jarjestelma
luo asetetuista tiedoista merkkijonon asetus-tiedostoon ja lahtétietojen noutaminen
voidaan aloittaa. Lahtdtietojen noutaminen tehdaan erillisessa sdikeessa, jotta ohjel-
ma ei jaatyisi haun ajaksi. Sdikeessa luodaan latausikkuna, joka estaa jarjestelman
kayton datan noutamisen ajaksi.

Kayttajatunnus Test

Salasana senes

Protocol TCP
Host HOLHNNHIOE

Part 1521

Service name Testi

Tietokannan nimi TestiKanta

[Poista kayttdmattomat ti|i] [

KUVA 11. Liitanta asetukset
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Noutamisen aluksi otetaan yhteys IFS:&an. Kun on saatu yhteys IFS:aan, jarjestelma
noutaa datat ja asettaa ne omiin listoihin. Tietojen noutamisen jalkeen merkataan
kaikki MSSQL-tietokannassa olevat tilaukset vanhoiksi, jotta kayttoliittymassa nakyy
vain viimeisimmat tilaukset. Tilauksien merkkaamisen jalkeen siirrytddn datan synk-
ronoimiseen. Synkronoinnissa noudetut l&htdtiedot asetetaan kantaan ja tydvaiheet

liitetaan tilauksiin tilausnumeron mukaan.

Synkronoinnissa tutkitaan aina ensiksi, onko data jo kannassa. Mikali data |6ytyy jo
kannasta, talloin tietokannan data pdaivitetddn noudetulla datalla. Ainoastaan materi-
aalien varastotilanne kirjoitetaan aina uusiksi kantaan. Synkronoinnin aikana tilauk-

selle asetetaan oikea nimiketyyppi ja tyévaiheet.

Lahtdtietojen noutamisen lopuksi viimeisimmat tilaukset asettaan olioon, joka sisaltaa
tilauksien nimiketyypit ja listat tilauksista. Olion tiedot lajitellaan datagrideihin nimike-

tyypin ja tilausnumeron mukaan.

6.8 Viimeisimpien tietojen noutaminen kannasta

Jarjestelméssa on toiminto, jonka avulla voidaan noutaa viimeisimméat noudetut lahto-
tiedot MSSQL-kannasta. Toimintoa kannattaa kayttda ainoastaan, kun on varma etta
IFS:n laht6tiedot eivat ole ehtineet muuttua paljoa. Tallin jarjestelma lukee tilaukset
olioon, jonka tiedot asetetaan datagrideihin. TAma toiminto on paljoa nopeampi kuin

l&htétietojen noutaminen IFS:st4, koska jarjestelma ei tallenna mitdén kantaan.

6.9 Simulointijonon paivien laskeminen

Jarjestelman tarkein toiminto on simulointijonoon kuluvan ajan laskeminen. Laskemi-
seen siséltyy myos varastotilanteen tutkiminen. Pdivien laskemisessa taytyy ottaa

huomioon seuraavat asiat:

- tyOvaiheiden tehokkuuskerroin

- tilauksien ja ty6vaiheiden aloitus- ja lopetuspaivat
- linjastojen vuorot ja tyopaivéat

- simuloinnin lopetus- ja aloituspaiva

- edellisen tilauksen l&apikulku

Laskemiseen liittyvat riskit ja niiden seuraukset on kuvattu ao. taulukossa (taulukko
1).
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TAULUKKO 1. Laskemiseen liittyvat riskit

Riski Seuraus

Laskemisessa ei huomioida edelli- | Lasketaan tyQvaiheita pé&allekkdin ja linjastot
sen tilauksen kulkua ruuhkautuvat.

Materiaaleja laskiessa ei huomioi- | Materiaalit eivat valttamatta riitd koko simuloin-
da edeltévia tilauksia tijonolle vaikka jarjestelma nayttéa toisin.
Linjastojen tydvuoroja ei ole ase- | Linjastolla voi olla paallekkdin monta vuoroa,
tettu oikein jolloin laskut eivét pida paikkaansa.

Kalenterista puuttuu tydpéaivia Laskeminen keskeytetaan

Tilaukselle ei ole merkitty, mink&
tyovaiheen jalkeen voi tulla uusi
tilaus linjastolle

Tyo6vaiheita ei ole yhdistetty tydso- | Kannasta ei saada noudettua tytvaiheille tyévuo-
luihin. roja

Tyosolu ei kuulu mihink&an ryh-
maan.

Seuraavan tilauksen laskeminen aloitetaan vasta
kun edellinen tilaus on kokonaan valmis.

Tyovaiheille ei saada noudettua tyévuoroja

Tilaukseen kuluvan ajan laskeminen aloitetaan laskemalla tilauksen ty@vaiheisiin ku-
luva aika. Tyovaiheiden aloitusta ei lasketa erikseen, vaan se riippuu edeltavasta
tydvaiheesta ja tilauksesta. Mikali aiemman tilauksen tyévaihe on viela kesken ty6pis-
teelld, johon uusi tilaus on siirtymassa, talloin uusi tilaus aloitetaan vasta kuin edella
oleva on valmis. Aloituksessa myds tutkitaan loppuiko tydvuoro edellisen tilauksen

valmistuttua, jolloin tydvaihe aloitetaan seuraavan tyévuoron alussa.

Kun tydvaiheen aloitus on saatu tutkittua, aloitetaan tyévaiheen lopetuksen laskemi-
nen. Aluksi lasketaan tyOvaiheen lapimenoaika. Lapimenoaika saadaan kertomalla
tyovaiheeseen kuluva aika tehokkuuskertoimella. La4pimenonajan laskemisen jalkeen,
noudetaan tietokannasta kaikki linjaston tyovuorot aloituspaivasta eteenpéin (kuva
12).

var workTime = this.db.WorkCalendar.Include("Shift").Where(w => w.CalendarDate.CompareTo(startTime.Date) >= @ &&
w.WorkCellGroupID == wcg &&
w.Calendar.IsWorkDay).OrderBy(w => w.CalendarDate).ThenBy(w => w.Shift.Starts);|

KUVA 12. Tybvuorojen noutaminen

Lopullinen lopetuspaiva saadaan kaymalla lapi silmukassa noudetut tydvuorot. Sil-
mukan jokaisella kierroksella lapimenoajasta vahennetaan tydvuoron pituus. Silmu-
kassa ollaan niin kauan, kunnes tyGvuorot loppuvat tai lapimenoajan pituus on véa-
hemman kuin senhetkisen tyévuoron pituus. Lopuksi funktio palauttaa silmukan sen-

hetkisen tydvuoron paivamaaran ja kellonajan.
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6.10 Materiaalien laskeminen

Tilauksen oikea materiaalitarve saadaan selville tutkimalla edellisten tilauksien mate-
riaalien kayttoad ja lahetysaikaa. Materiaalien laskemisessa on kaksi vaihetta: materi-
aalitarpeen vertaaminen varastotilanteeseen ja materiaalien saapumisen laskeminen.

Materiaalien laskeminen on automaattinen toiminta paivien laskemisen jalkeen.

Materiaalitarve tutkitaan kayttamalla sisékkaisia silmukoita. Molemmat silmukat aloi-
tetaan simulointijonon ensimmaisesta tilauksesta ja tilaukset kaydaan l&api valmistu-
misjarjestyksessa. Ainoastaan ulomman silmukan tilauksiin tehdaadn muutoksia ja
sisempaéd silmukkaa kaytetaan vertailukohteena. Sisemmén silmukan aluksi tutki-
taan, onko ulomman silmukan tilaus sama kuin sisemman senhetkinen tilaus. Mikali
tilaukset ovat samat, sisempi silmukka lopetetaan ja siirrytddn ulommassa silmukas-

sa seuraavaan tilaukseen.

Jos kyseessa ovat eri tilaukset, siirrytddn tutkimaan tilauksiin kuuluvia materiaaleja.
Tilauksien materiaalitkin kdydaan lapi sisakkaisilla silmukoilla. Ulommassa silmukas-
sa selvitetdan tutkittavan tilauksen materiaalit. Sisemman silmukan alussa tutkitaan,
ovatko silmukoiden materiaalit samat. Jos tilaukset ovat samat, kasvatetaan tutkitta-
van tilauksen materiaalitarvekerrointa yhdella. Muussa tapauksessa siirrytddn seu-

raavaan materiaaliin sisemmaéasséa silmukassa.

Kun tilauksien materiaalitarve on selvitetty, siirrytdan tutkimaan materiaalien saata-
vuutta. Jokaisen simulointijonon tilauksen materiaalit selvitetdan silmukassa. Kaikki-
en materiaalientarve kerrotaan edelld lasketulla kertoimella. Saatu tulos tutkitaan

kayttamalla LINQ:a kannassa olevaan materiaalisaatavuuteen (kuva 13).

public decimal GetMaterialReservedQuantity() {
decimal opsMaterialQty = @;

if (null != this.IFSOperations) {
opsMaterialQty = this.IFSOperations.where{o =» o.MaterialPartNo.Equals(this.PartNc)).sum(oc => o.QuantityPerAssembly * Factor);

¥

return opsMaterialQty;

¥

public bocl IsStockQtyEncugh() {
bool isEnough = false;

if (null != this.Attributes) {
isEncugh = this.Attributes.InStock.CompareTo(this.GetMaterialReservedQuantity()) »= @;

¥

return isEnough;

¥

KUVA 13. Materiaalien saatavuuden tutkiminen
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Mikali materiaalia ei ole tarpeeksi, merkitddn puute, muulloin siirrytdan tutkimaan
seuraava materiaalia. Puutelisille materiaaleille lasketaan, kerkedvéatkd materiaalit

saapua ajoissa.

Materiaalin saapumisen tutkimisessa otetaan huomioon seuraavat asiat:

- lahetysaika

- tyovaihe

- tybvaiheen aloituspaivamaara
- materiaalien tilauspaivaa.

Tutkiminen aloitetaan kaymalla lapi tilauksien tydvaiheita ja niihin liittyvia materiaale-
ja. Jokaisen materiaalin kohdalla vahennetaan tydvaiheen aloituspaivd materiaalien
tilauspaivalla. Laskettu tieto kertoo kuinka paljon paivia on jéljella tydvaiheen aloituk-

seen ja tulosta verrataan materiaalin lahetysaikaan (kuva 14).

TimeSpan days = ifs.Attributes.StartDate.Value.Date - this.SimulaticnMaterialOrderDate.Value.Date;

if (m.Attributes.DeliveryTime > days.Days)

1
m.IsMaterialInTime = false;
aterialsInTime = false;
}

KUVA 14. Materiaalien saapumisen tutkiminen

Mikali materiaalin lahetysaika on pienempi kuin laskettujen paivien maara, siirrytaan
tydvaiheen seuraavan materiaaliin. Muussa tapauksessa tilaukseen ja materiaaliin

merkitdédn, ettd materiaali ei kerkea saapua ajoissa.

6.11 Laskujen tulosten tutkiminen

Laskujen jalkeen simulointijonon tilaukset varjatadan sen lopetus- ja tarvepaivien mu-

kaan. Véarien merkitys on esitetty taulukossa 2.

TAULUKKO 2. Simulointijonon varien merkitys

Véri Merkitys

Valkea/harmaa | Tilaus valmistuu aikanaan

Oranssi Tilaus ei valmistu tarvepdivamaaraan mennessa

Punainen Tilaus ylitti simulointiajan

Sininen Tilaus on linjastolla
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Materiaaleille simulointijonossa ilmoitetaan materiaalien kokonaistilanne tai saapu-
vatko materiaalit ajoissa. Kayttoliittymaan tehtiin myds mahdollisuus nahda valitun
tilauksen kaikki materiaalit ja niiden tilanteet (kuva 15). Ikkunan kautta kayttaja paa-

see myos muokkaaman valitun materiaalin tietoja.

ErE— A=

Nimikenumera  Nimikekuvaus Toimitusaika Mychastyy Varastossa Saapuvat ajoissa

Kansi 50 Ei Kylla
42H000042 Yigluisti 50 Ei Kylla
471344 Tappi 48 Kylla Kylla
468282 Tappi 48 Ei Kylla
2008243 Tappi 48 Kylla Kylla
360708/3 Tappi 48 Ei Ei

2000526 Tappi 48 Ei Kylla
2001582 Tappi 48 Ei Kylla
2000220 Tappi 48 Ei Kylla
2000516 Holkki 48 Kylla
460710 Tappi 48 Kylla
42-000047 Tappi 48 Kylla
471345 Tappi 48 Kylla
2007810 Holkki 48 Kylla
354364/2 Tappi 48 Kylla
2007806 Holkki 48 Kylla
2008410 Vaijerisuojarulla 48 Kylla
42-000048 Pitkgtappi 48 Kylla
2001583 Ripustuslevy 47 Kylla
2002065 Liukupala 46 Ei

2002382 Liukupala 46 i Ei

foTat a1 "] Disnl A

KUVA 15. Tilauksen materiaalit ja niiden tilanne

6.12 Simulointijonon tulostaminen Exceliin

Tyo6ta aloittaessa jarjestelmasséa oli valmiina ikkunan tydvaiheiden katselulle (kuva
16), mutta silla pystyi ainoastaan katsomaan yhden tilauksen ty@vaiheita. Lopulta
paadyttiin tekemaan kayttoliittymaan toiminto, jolla voitaisiin kuvata koko simulointijo-

non kulkua Excelissa. Exceliin kirjoittamiseen kaytettiin Microsoftin Office-rajapintaa.



Valikko

1585 Runko

Tilaukseen kuluva kokonaisaika:  440h

D Tyssolu i i Henkilomaara Tyaika (h) Teh in Tila Aloituspvm  Lopetuspvm  Esivarusteltu vaiheelle

KUVA 16. Tilauksen tydvaiheet

Excelin ensimmaiseen riviin tulostetaan simulointijonoon kuluvien paivien maara.
Paivien maara saadaan vahentamalla jonon viimeinen péiva ensimmaisen paivan
kanssa. Viikonloppujen kohdalle merkataan koko sarake hopeiseksi. Paivien asetta-
misen jalkeen aloitetaan tydvaiheisiin kuluvan ajan tulostaminen. Ty6vaiheen aloitus
solu saadaan vahentamalla tytvaiheen aloituspaiva simuloinnin aloituspaivalla. Lope-
tus solu saadaan vahentamalla tytvaiheen lopetuspdaiva simuloinnin lopetuspéaivasta
ja lisddmalla saatuun tulokseen tyovaiheen aloituspaiva. Jokaiselle riville asetetaan
kommenttiin tyévaiheen aloitus- ja lopetuspaiva.

Jokaisen tytvaiheen rivin vari noudetaan kannasta, ennen tulostamista. Lopullinen
tulostus riippuu mitd kayttaja oli valinnut tulostettavaksi asetuksista (kuva 17). Toi-
minnon lopuksi kayttajalle aukeaa esim. liite 2:n ndkdinen Excel-taulukko.

¥ Maytd paslinjasto excelissd

MNaytd esivarustelut excelissa
Kirjoita ldhtStiedot XML-tiedostoon

Materiaalien saapumisen laskeminen

@ Muuta tilauksen aloituspdivi

) Muuta materiaalien tilauspaiva

[ Sulje

KUVA 17. Yleiset asetukset
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6.13 Ennusteiden luonti

Jarjestelman yksi tarkeimmista kayttotavoista on tulevaisuuden tuotannon ennusta-
minen. Taman takia tilauksista taytyy pystyd luomaan ennusteita, joidenka avulla

voidaan simuloida tulevaisuuden tuotantoa. Ennuste on aina kopio tilauksesta.

Ennusteita luodaan valitsemalla tilaus joko valmistilauksien joukosta tai simulointi-
jonosta. Ennusteita luodessa jarjestelmé kopioi valitun tilauksen kaikki tilaustiedot,
tydvaiheet ja materiaalitarpeet. Luonnin lopuksi luotu ennuste nakyy kayttajalle En-

nusteet-datagridissd. Luotuja ennusteita on mahdollista poistaa ja muokata.
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7 TESTAUS

Jarjestelmélle ei tehty lopputestausta, vaan se testattiin kahdella eri tavalla. Aluksi
rakentaessaan jarjestelméaa ohjelmoija testasi itse ohjelmaa sen kehittyessa. Kaikki
ohjelmoinnissa vastaan tulleet virheet korjattiin valittomasti, mutta niitd ei merkita

mihink&an ylos.

Toinen testaus tehtiin Junttanin puolelta, kun jarjestelma toimi moitteettomasti. Junt-
tanilla jarjestelmén testattiin mustalaatikkotestauksena eli testaaja ei ndhnyt ohjelman
koodia. Testauksen aikana testaaja merkitsi I0ydetyt virheet ja ilmoitti ne ohjelmoijal-
le. limoitetut virheet korjattiin, minka jalkeen jarjestelmasta lahetettiin korjattu versio

testattavaksi.

Testauksien aika I0ytyi kolme suurta ongelmaa, jotka olivat:

- IFS:sta tulevat null-arvot
- paivamaarien laskeminen
- kayttoliittyman asennus.

Lahtdtietoja noutaessa kayttoliittyméa saattoi kaatua yllattéden: jonka syyksi loytyivat
IFS:sta tulevat null-arvot. Ongelma takia datan noutamiseen tehtiin lisaa virhetarkis-

tuksia ja null-arvoille asetttiin O tai tyhja rivi.

Paivamaarien laskemissa suurin ongelma oli laskujen saaminen realistiseksi. Tilauk-
set valmistuivat liilan nopeasti, koska laskuissa ei huomioitu taukoja. Kun tauot lasket-
tiin mukaan, huomattiin, ettd tilaukset valmistuivat vieldkin lilan nopeasti. Lopuksi

huomattiin, ettéa laskuissa hypattiin yli yksi tydvuoro ja virhe saatiin korjattua.

Kayttoliittymaéa asentaessa tuli usein ongelmaksi Oracle Clientin -versio. Mikéli tieto-
koneessa oli Oracle Clientin vaara versio, kayttoliittyma ei suostunut lataamaan kaik-
kia .dll-tiedostoja. Tasta syysta kayttoliittymaan jouduttiin vaihtamaan vanhempi Ora-

cle Client —versio.
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8 YHTEENVETO

Tybn aikana opin paljon sovelluksen kehittamisesta ja ohjelmointitaitoni kehittyivat
huimasti. Tyon alussa vaikeinta oli selittda asiakkaalle jarjestelmén toimintaa kaytan-
non esimerkein, koska en ollut n&hnyt miten linjastot toimivat Junttanilla. Useimmissa
ongelmissa auttoi paljon Antti Alonen, joka oli mukana suurimmassa osassa palave-

reissa ja tunsi linjastojen toiminnat.

Ohjelmointitaidoistani eniten kehittyi ongelmaratkaisu, virheiden etsiminen ja virheti-
lanteiden huomioon ottaminen. Virhetilanteiden huomioon ottaminen ja ongelmarat-
kaisu olivat tarkeintd datan noutamisessa ja laskuissa. Koska alkuvaiheessa ei ollut
otettu huomioon mahdollisia null-arvoja, jarjestelmé saattoi kaatua mita erikoisimmis-
sa tilanteissa. Kun suurin osa virhetilanteista oli korjattu, jarjestelméa pystyttiin anta-

maan testattavaksi Junttanille.

Opinnaytetydn teko sujui hyvin, vaikkakin alkuperéinen aikataulu vylittyi reilusti. Suu-
rimpana syyna tahan olivat kouluprojektit, jotka hidastivat opinnaytetydn tekemista,
sekd yhteisen ajan loytaminen palavereille. Jarjestelman kehittdmisen aikana tuli

myos vaarinymmarryksia koodissa, koska en ollut ainoa jarjestelméan kehittdja.

Jarjestelméan jatkokehittdminen jatkui vield pari viikkoa, jona aikana materiaalien ja
paivamaarien laskeminen viimeistelladn. Maarittelyn ja kayttdohjeiden kirjoittaminen
tehddaan myds viimeisilla viikoilla. Kun edell&a mainitut asiat on tehty, jarjestelma ote-
taan kayttoon Junttanilla. Aluksi jarjestelmaa kayttda vain yksi henkild, mutta myo6-

hemmin jarjestelméé saattaa kayttaa useampi henkilo.
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Projektisuunnitelma 22.5.2012 versio 2.0

1 JOHDANTO

Insin6oritydn aihe sai alkunsa Savonian DigiBranch-projektissa, jossa keskityttiin digi-
taaliseen konerakennukseen. Yksi projekti painopisteista oli simulointi, johon alettiin
rakentaa simulointijarjestelmda vuoden 2011 alussa. Jarjestelman tarkoituksena oli
simuloida tehtaan tuotantoa. Jarjestelmasta saatiin rakennettua prototyyppi, mutta

resurssipulan takia jarjestelman tekeminen jai kesken.

Keséalla 2011 paasin harjoitteluun DigiBranch-projektiin ja tuolloin sain tehtéavakseni
jatkaa simulointijarjestelman rakentamista. Kesan paatteeksi kdvimme esitteleméassa
tyota Junttanilla, jolloin paatettiin etta jarjestelmasta tehtaisiin insinddrity6. Jarjestel-

masta kirjoitetaan myds méaarittelydokumentti, joka on osa insindorityota.

Junttan Oy on vuonna 1976 perustettu kuopiolainen hydraulisten lyontipaalutusko-

neiden ja niiden lisdvarusteiden suunnittelemiseen, valmistamiseen, markkinointiin ja
huoltoon keskittynyt yritys. Vuonna 2009 Junttanin palveluksessa oli noin 110 henki-
164 ja liilkevaihto oli 31 M€. Yli 90 % Junttanin tuotteista menee vientiin ja yli 45 maa-

han.
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2 TAUSTA

2.1 Lahtokohdat

Projektia aloittaessa jarjestelmésta on valmiina prototyyppi, joka toimii ideaalitilan-
teissa. Ideaalitilanteessa kaikki tyot tehd&dn tuotannossa samassa ajassa ilman mi-
tdan myohastelyja. Junttanilla kaikki linjan tuotteet eivat mene samassa ajassa linjas-
ton lapi ja talléin nopeampi tuote saatetaan laittaa edella olevan tuotteen edelle linjas-
tolle. Protoa oli testattu valmiiksi Junttanin testi IFS-kannassa, mutta sen testaaminen

oikeassa kannassa puuttui.

Projektin tekemiseen ei annettu mitaan tarkkoja rajoja, vaan sovittiin etta jarjestelmaa
tehddan sen mukaan miten aikaa riittdd. Junttanilta ilmoitetaan vélitestien jalkeen,

mitd ominaisuuksia jarjestelma tarvitsee ja mité virheita 16ytyi.

2.2 Kehitystarpeet ja merkitys

Prototyyppia taytyy muokata toimimaan oikeassa tuotannon tilanteessa. Oikeassa
tilanteessa linjalla voi olla monta tilausta samaan aikaan, mutta tyovaiheessa voi olla
vain yksi tuote kerrallaan rakentumassa. Jarjestelmén tarkoituksena on auttaa enna-
koimaan yrityksen tuotantoa kayttdmalla apuna IFS:sta saatuja tietoja. Jarjestelman
taytyy toimia Junttanin oikeassa IFS-kannassa, jonka testaamisesta vastaa Junttanin

henkilokunta.
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3 PROJEKTIN OHJAAMINEN

3.1 Tavoitteet

Tyo6n tavoitteena on tehda ohjelma, jonka avulla Junttanilla voidaan simuloida tuotan-
toa. Jarjestelman avulla pitdé pystya rakentamaan simulointijonoja, jotka kuvaavat
tilauksia. Simulointijonoon kuluva aika taytyy pystya laskemaan paivélleen oikein ja
samalla myos tarkistetaan varaston materiaali tilanne. Lopuksi jarjestelmésté néh-
daan mita toita keritd&n tekemaan ajoissa, seka materiaalien tilanteen. Jarjestelmalla

taytyy pystya sdatdmaan kaikkea tuotantoon kuuluvia asioita.

Tyo6n toinen tavoite on tehda jarjestelmasta maarittelydokumentti. Dokumentin taytyy
olla niin selked, etta ulkopuolinenkin ymmarta& mita toimintoja jarjestelma sisaltaa ja
miten ne toimivat. Maarittelydokumentin avulla ohjelman jatkokehitys ja virheiden

etsiminen pitéisi olla paljon helpompaa.

3.2 Riskien hallinta

Taulukko 1 esitellaan projektiin kuuluvat riskit. Todennakdisyyden arviointi toimii as-

teikoilla 0-5, jossa O tarkoittaa epatodennéakdista tapahtumaa ja 5 todennakoista ta-

pahtumaa.

Taulukko 1. Riski analyysi

RISKI TODENNAKOISYYS PRIORITEETTI | HALLINTAKEINOT
o . Aina kun jarjestelma muuttuu,

Jarjestelméan .. :
: niin otetaan varmuuskopiot
tiedostot katoa- 0 2 : S

tiedostoista ja tallennetaan ne
vat

verkkolevylle.

. Projektisuunnitelmaa paivite-
Eparealistinen v . c )
. 3 1 tédan koko ajan projektin edis-

aikataulu .

tymisen mukana.
Jarjestelma ei Jarjestelemaa testataan Junt-
laske oikein pai- 3 3 tanin toimesta ja ilmoitetaan
vamaaria toimiiko laskeminen oikein.
IFS:n tietoto-
tyyppeja muute-
taan jolloin ei 5 4 Jarjestelmaa pitaa paivittaa
saada oikeita IFS:n mukana.
tietoja jarjestel-
maan
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3.3 Projektin organisaatio
Alla olevassa taulukossa (Taulukko 2) nahdaan projektiin osallistujat, seka heidan

tehtavat ja yhteystiedot.

Taulukko 2. Projektin organisaatio

NIMI TEHTAVA YHTEYSTIEDOT
o o - pasi.j.heiskanen@edu.savonia.fi
Pasi Heiskanen Projektityontekija
Puh. 040 741 8623
_ _ _ juha.petjala@junttan.fi
Juha Petjala Junttanin yhteyshenkil®
Puh. 050 554 0216
_ _ o sami.lahti@savonia.fi
Sami Lahti 1. Ohjaaja
Puh. 044 785 6337
_ o antti.alonen@savonia.fi
Antti Alonen 2. Ohjaaja
Puh. 044 785 5767

71710



Projektisuunnitelma 22.5.2012 versio 2.0

4 TEKNIIKKA

4.1 Menetelmat

Jarjestelman kayttoéliittyma rakennettaan WPF:Ila ja ohjelman tietokanta rakennetaan
Microsoft SQL Server 2008 R2:lle. Ohjelmointiin kaytetaan Microsoft Visual Studio

2010. Jarjestelmaé testataan samalla kun sita rakennetaan.

4.2 Dokumentointi

Insin66ritydhon kuuluvat dokumentit ovat projektisuunnitelma ja maarittelydokumentti,
joita paivitettiin projektin mukana. Suunnitelman paivittamisesta vastaa Pasi Heiska-
nen, joka hyvaksyttaa suunnitelman projektin ohjaajilla. Maarittelydokumentti tarkiste-

taan ja hyvaksytaan Junttanin puolelta projektin lopuksi.

4.3 Laadun seuranta- ja arviointitavat

Junttanilla testataan jarjestelméa aina kun ohjelmaan on tullut iso muutos. Testaami-
sen jalkeen Junttanilta annetaan tieto mité ohjelmasta puuttuu ja mité virheita on 16y-
tynyt. Projektin lopussa jarjestelma testataan kokonaan, jonka jalkeen se annetaan

Junttanille tuotantokayttdon.
Projektin aikana on palavereita, joissa seurataan miké on tilanne jarjestelméan kanssa

ja onko tullut tarvetta lisata jotain uusia ominaisuuksia. Palavereita pidetaan sen mu-

kaan miten jarjestelma kehittyy tai Junttanin testauksien jalkeen.
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5 VAIHEET, AIKATAULU JA BUDJETTI

5.1 Tarvittavat resurssit

Tyon tekemiseen tarvitaan tyopiste Junttanilta, josta paasee kytkeytymaan Junttanin
verkkoon. Tyokoneen kayttoliittymana taytyy olla vahintaankin Microsoft Windows
XP. Koneessa taytyy olla asennettuna lisensoitu Microsoft Visual Studio 2010. Tyo-

kone saadaan Savonialta lainaan.

5.2 Aikataulu

Projektin aikataulu kuvataan Taulukko 3:ssa. Aikataulu voi muuttua projektin aikana,
jolloin muutokset péaivitetdédn projektisuunnitelmaan. Jarjestelméan valitestauksia ei
merkité taulukkoon, koska ne riippuvat taysin jarjestelman kehittymisesta ja Junttanin

puolen aikataulusta.

Taulukko 3. Projektin aikataulu

Tyotehtava Aloitus Lopetus
Projektin aloittaminen 3.10.2011

Jarjestelméan toimintojen toteuttamista | 3.10.2011 18.5.2012
InsinGoritydn seminaari 27.4.2012 27.4.2012
Testausta, virheiden korjaamista ja 6.2.2012 21.5.2012
raportin Kkirjoittaminen

Jarjestelman maarittelyn ja kayttéohjei- | 1.5.2012 25.5.2012
den kirjoittaminen

Kirjallinen tyd valmis 16.5.2012 16.5.2012
Projektin lopettaminen 25.5.2012 25.5.2012

5.3 Kustannusarvio

Projektin tekeminen maksaa ainoastaan stipendin verran, joka riippuu insingorityon
lopullisesta arvosanasta. Projektissa kaytettavat tyokalut ja ohjelmat ovat ilmaisia.

Visual Studioon tarvittava lisenssi saadaan Savonialta.
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LAHTEET

http://www.junttan.fi/
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