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KAYTETYT LYHENTEET JA MERKIT
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Transaktio

Varianttikonfiguraattori

Varianttikoodi

Asea Brown Boveri

Java-ohjelmoinnissa kdytettdva listarakenne, joka
sallii elementtien lisdédmisen ja poistamisen.

Bill Of Material, osaluettelorakenne

Java-ohjelmoinnissa kaytetty hajautustaulu, jonka
hakurakenne yhdistaa avaimen sen arvopariin.

Olioihin perustuva ohjelmointikieli
Maarittaa yhteiset piirteet tietylle joukolle olioita

Sovellusohjelmien laji, jossa ohjataan automaatti-
sesti kayttajan toimintaa

Luokan sisalla suoritettava aliohjelma, joka késitte-
lee olion tietoa

Ohjelman perusyksikko, joka siséltéda loogisesti yh-
teenkuuluvaa tietoa ja toiminnallisuutta

Tutkittava rivi, joka siséltdd moottorin osan tuote-
koodin, sekvenssinumeron ja kappalemaéaran.

Systems, Applications and Products in Data Pro-
cessing, ABB:11a kaytdssé oleva tuotannono-
hjausjarjestelma

Structured Query Language, kyselykieli

ABB:Il4 kaytossé oleva tuote- ja suunnittelutiedon

hallintajarjestelma
Kutsuu ja ajaa SAPin ABAP-koodia

Luo varianttikoodien perusteella moottorirakenteen

tiettyj& séant6ja noudattaen

Moottorikoodin peréssé oleva lisakoodi
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VBA Visual Basic for Applications, ohjelmointikieli, joka
on tehty Microsoftin ohjelmistoihin.

ZCU50 Transaktio, joka simuloi moduulivariantteja.
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1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen pohjatietoa

ABB Oy Motors and Generatorsin liiketoimintayksikossa kéytetdan tilausten
moottorirakenteiden konfiguroimiseen SAP-tuotannonohjausjarjestelmassa olevaa
varianttikonfiguraattoria. Varianttikonfiguraattori luo moottorirakenteen annettu-
jen varianttikoodien perusteella. SAPiin on rakennettu transaktio ZCU50, jonka
avulla SAPin varianttikonfiguraattoria voidaan kayttdd myds erillisend toimenpi-
teend. Taman avulla voidaan saada moottorin rakenne luoduksi, kun syotetdan ky-
seiseen transaktioon moottorikoodi ja tarvittavat varianttikoodit. Transaktion tu-
loksena on mahdollista saada  moottorin moduulilista taulukkoon Excel-

muodossa.

Tuote- ja suunnittelutiedon hallintajarjestelmand yksikdssé toimii Teamcenter.
Teamcenterid kayttdd padosin suunnittelijat ja se onkin suunnittelutyon paapaikka
sisaltéen liittymét suunnitteluohjelmiin. Sen tietokannasta 16ytyy moottorikoodeja,
joiden rakenteita ei ole luotu konfiguraattorin sédantdjen mukaan. Tésta johtuen
moottoreiden rakenteissa saattaa olla virheellistd tai vanhentunutta tietoa. Raken-
teet eivat paivity automaattisesti Teamcenterin puolelle ja pysyvat sielld virheelli-

sind, jos SAPin konfiguraattoriin tulee sdantomuutoksia.
1.2 Tavoitteet

Taman tyon tavoite on saada paikannettua eroavaisuudet moottorirakenteissa
Teamcenter-jarjestelmén ja SAP-jarjestelmén valilla. Teamcenterin tietokannasta
pitéisi ensimmaiseksi saada ulos kaikki moottorikoodit, joita voidaan syottad SA-
Pin konfiguraattorille. ZCU50-transaktiossa toimiva konfiguraattori pitidsi auto-
matisoida siten, ettd suurempi méaéra Teamcenterin moottorikoodeja vietaisiin sille
yhdelld kertaa ja se pystyisi simuloimaan kaikkiin uudet rakenteet. Uudet raken-

teet pitdisi vield saada talteen, ettd simuloinnista olisi hyotya.

Simulointituloksen taltioinnin jalkeen tarvitaan tieto siitd, mitkd rakennerivit ovat
muuttuneet simuloinnin aikana ja miten moottorin osaluettelorakenne on esitetty

molemmissa jarjestelmissa. Tamé toteutettaisiin siten, ettd Teamcenterissé olevia
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alkuperaisia rakenteita vertailtaisiin SAPissa luotuihin rakenteisiin ohjelmointia
hyodyntéen. Vertailu tapahtuisi moottorikohtaisesti rakennerivi kerrallaan.

Vertailun jalkeen tarvitaan vield lopputuloksen esittdminen kayttajélle selkedan ja
ymmarrettdvaan muotoon. Sen toteutustapana toimisi hyvin Excel-taulukko, johon
molempien jarjestelemien rakenteet voitaisiin tulostaa rinnakkain ja yhdenmukai-
set rakennerivit kohdakkain. Liséksi eridvét rakennerivit taytyisi saada kayttajélle

esitettyd selkedsti.
1.3 Ongelmat

Ongelmana on jarjestelmien erilaisuus, mika vaatii tarkempaa tutustumista niiden
toiminnallisuuteen. Tutustuminen muodostuu térkedksi varsinkin Teamcenterin
puolella. Tietokantaan pitdisi ensin rakentaa yhteys ja liséksi selvittada, miten ra-

kenteet ovat sielld ja millaisilla keinoilla ne saa sielta ulos.

SAPissa on transaktio CS03, joka nayttad kiinteiden moottoreiden rakenteet. N&-
ma rakenteet eivat kuitenkaan ole ajan tasalla, koska konfiguraattoriin on tehty
muutoksia, eika niitd ole sen jalkeen péivitetty kiinteisiin rakenteisiin. Tasta syys-
t4 SAPIn rakenteita ei saada tietokannasta ulos vastaavalla tavalla kuin Teamcen-

terin puolella.

T&han ratkaisuna on yllamainittu ZCU50-transaktio. Sen suurimmaksi ongelmaksi
muodostuukin se, miten saada transaktio toimimaan automaattisesti. Automaatti-
suus tasséa tarkoittaa sité, ettd transaktiossa olevat pakolliset kentat tayttyisivat it-
sestaan, eik& kayttajan tarvitse muuta kuin odottaa simuloinnin valmistumista. Tu-

loksen talteenotto tapahtuisi myds automaattisesti.

ZCU50-transaktion ongelmana on se, ettd se voi simuloida moottorirakenteita
vain yksi kerrallaan. Se on hyvin hidas tapa ja jo yhdenkin moottorin simulointi
vie aikaa. T&std johtuen massaméérien simulointi ei tule kysymykseen ilman au-
tomatisointia. Simuloinnin hitaus johtuu monimutkaisista konfiguraattorin s&&n-
noistd, jotka on linkattu yksi toisensa taakse SAPin tietokannassa. Simuloinnin
nopeuttamiseen ei voida tehdd juuri mitddn, mutta simuloinnin voisi suorittaa

esimerkiksi viikonloppuna, kun SAPiIn kdyttd on rajoittuneempaa yksikon verkos-
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sa. Molemmista jarjestelmista ulossaadut rakenteet vaativat vield tavan verrata
niitd kesken&an. Tulostaminen kohdakkain taulukkoon vaatii myds oman logiik-

kansa.

Suurimpana ongelmana on kuitenkin koko tapahtumaketjun yhtendinen toteutus.
Haastavuutta lis&é eri jarjstelméat ja mahdolliset eri ohjelmointikielet. Nama kaikki

pitaisi saada erilaisin keinoin kommunikoimaan keskenaan.
1.4 Toimeksiantaja

Taman tyon aiheen sain ABB Oy Motors and Generators liiketoimintayksikon jar-
jestelmékehitysosastolta, jonka padasiallinen tyokalu on Teamcenter. Osaston vas-
tuualueeseen kuuluu jatkuva Teamcenter-jarjestelmén rakentaminen ja yllapitami-
nen. Osaston tahtdimena voitaisiin pitdd virheetdntd tietokantaa jarjestelmassa.
Teamcenterin moottorirakenteiden vertailutarkoitukseen tyossa tulee ohjelmoida
erdénlainen sovellusohjelma, joka tulisi avuksi p&&osin suunnittelulle ja jarjestel-
makehitysosastolle. Suunnittelu kasittd4 kaikki Motorsin yksikot maailmanlaajui-
sesti. Sovelluksen hyoty ja kayttotarkoitus tulee olemaan helpotus tuoteyllapidos-

Sa.
141 ABB-yhtyma

ABB syntyi vuonna 1988, kun ruotsalainen Asea ja sveitsildinen Brown, Boveri &
Cie fuusioituivat. Kirjainlyhenne ABB tulee sanoista Asea Brown Boveri. Suo-
messa séhkodvoima- ja automaatioteknologioiden erikoisosaamista on kartutettu jo
120 vuoden ajan. ABB:n menestys johtaa sen teknologisesta voimasta ja perustuu

vankkoihin paikallisiin juuriin, joita Suomessa edusti aikanaan Strdmberg. /3/

”Nykypéivand ABB on globaali, johtava sahkdvoima- ja automaatioteknologiayh-
tyma. Sen tuotteet, jarjestelmat ja palvelut on tehty parantamaan teollisuus- ja
energiayhtidasiakkaiden kilpailukykya.” /3/ Tyontekijoitda ABB:Ila on yli 124 000
ja he ovat jakautuneet noin 100:aan eri maahan. Paakonttori sijaitsee Sveitsissa ja
yrityksen péaéjohtajana toimii talla hetkellda Joe Hogan. Suomessa tyontekijoita on
yli 7000 ja suurimmat tehdaskeskittymat Suomessa sijaitsevat VVaasassa ja Helsin-

gissa. /3/
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Ydinliiketoiminta on organisoitu ABB-yhtyméssa viiteen divisioonaan. Nama di-
visioonat ovat Automaatiotuotteet, Prosessiautomaatio, Sahkdvoimajarjestelmat,
Sahkoévoimatuotteet ja Robotit. Automaatiotuotteet divisioona késittdd myods Mo-

tors and Generators liiketoimintayksikdn, jonne tdma tutkimus tehdaan. /3/
1.4.2 ABB Oy Motors and Generators

Moottoreiden ja generaattoreiden tuotanto on saanut alkunsa jo vuonna 1889 ja
Vaasassa se alkoi vuonna 1944. Nykypéivana Motors and Generators tarjoaa suu-
ren valikoiman luotettavia korkean hyotysuhteen omaavia sdahkomoottoreita ja
generaattoreita kaikkiin sovelluksiin. Kuvassa 1 nahd&an perinteisid valurauta-
moottoreita, joita valmistetaan kokoluokassa 0,25 kW — 1 MW. Seuraavassa on

listattuna muita tuotteita, joita Motors valmistaa: /4/

rajahdysvaarallisten tilojen valurautaisia Ex-moottoreita

rullaratamoottoreita

laivamoottoreita

tuulivoimageneraattoreita

Kuva 1. Valurautaisia oikosulkumoottoreita. /4/

ABB Oy Motors and Generators on maailmanlaajuinen liiketoimintayksikkd ja
sill4 on tehtaita Suomen lisdksi muualla Euroopassa, Aasiassa, Afrikassa ja Etel&-
Amerikassa. Sen lisaksi silla on keskusvarastoja Euroopassa ja Aasiassa. Suomes-
sa tehtaat sijaitsevat Helsingissa ja VVaasassa. Vaasassa Motors on vield jakautunut
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3:een eri toimipisteeseen. Sielld on emotehdas eli MM-rakennus, jossa jarjestel-
makehitysosasto toimii. Lisdksi se kattaa KK-rakennuksen ja suunnittelijoiden

toimistotilat KT-rakennuksesta Hietalahden Stromberg Parkissa. /4/
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2 MOOTTORIT TIETOKANNASSA

Ennen ohjelman suunnitteluvaihetta taytyy perehtyd hieman tutkittavaan materiaa-
liin. Tutkimuksen varsinaisena kohteena on moottoreiden rakennerivit Teamcente-
rissa ja SAPissa. Niiden selvittdmiseen vaaditaan kuitenkin ymmarrystd myos
moottorin rakenteesta. Tassa luvussa késitelladnkin moottorin rakennetta seka ra-
kennerivien muodostumista. Taméan lisaksi perehdytédén siihen, miten moottorit

ovat tunnistettavissa tietokannassa.
2.1 Moottorikoodit

Moottorikoodit ovat moottoreiden tuotekoodeja ja jokaisella erilaisella moottorilla
on oma tuotekoodinsa. Néiden koodien perusteella moottorit yksildidaan tieto-
kannassa. Aiemmin jokainen tilaus kasiteltiin kokonaan yksil6llisend rakentee-
naan, mutta muistinvaraisesti vanhoja rakenteita hyddyntéden. Moottoreiden tuote-
koodit voitaisiin jakaa kahteen eri ryhmaéan. Vakiomoottorit kuuluvat kiinteisiin

moottorikoodeihin ja erikoismoottorit varianttikoodillisiin moottorikoodeihin.
2.1.1 Kiinted moottorikoodi

Kiintealla moottorikoodilla tarkoitetaan vakioidun rakenteen sisaltdva4 moottoria,
jolla on tietty tuotekoodi. Ndma moottorit 10ytyvat ABB:n tuotevalikoimasta ja
niitd kutsutaan yleisesti nimella vakiomoottori tai perusmoottori. Ndma moottorit
ovat saaneet kiintedn moottorikoodin, koska niiden menekki on suuri. Menekista
johtuen moottoreita voidaan tehdd myods varastoon. Koodi itsessdédn on 14 merk-
kia pitka. Se muodostuu Kirjainten ja numeroiden yhdistelméstad. Tama yhdistelma
el kuitenkaan ole satunnainen, generoitu merkkijono, vaan jokaisella merkilla tai

merkkiyhdistelmalld on tarkoituksensa.
2.1.2 Varianttikoodillinen moottorikoodi

Varianttikoodillinen moottorikoodi muodostuu 14 merkkisesta kiinte&std mootto-
rikoodista ja sen perdén liitettavista varianttikoodeista. Varianttikoodeja kaytetaan
silloin, kun moottoriin liitetddn 1 tai useampi lisdosa. Tamé tapahtuu silloin, kun

tuotevalikoimasta 16ytyvaa vakiomoottoria joudutaan raataléimaan jonkun tai use-
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amman eri komponentin osalta. Yksinkertaisimmillaan se voi olla vain yhden
osan erilaisuus alkuperéisestd moottorista. Varianttikoodilliset moottorikoodit
ovat hyvin asiakaskohtaisia. Niitd luodaan silloin, kun vakiomoottoreista ei ole
I0ytynyt sopivaa asiakkaalle. Periaatteena on, ettda mité raataléidympi moottori on,

sitd enemman kiintedn moottorikoodin perdssa on myds varianttikoodeja.

Yhden varianttikoodin pituus on aina kolme merkki&. Naiden kolmen merkin pe-
rusteella varianttikonfiguraattori osaa yhdistaa jonkun tietyn lisdosan tai tehda
muutoksen moottorin kokoonpanoon. Yksi varianttikoodi voisi tarkoittaa esimer-

kiksi takometria lisdosana.
2.2 Tuotekoodin muodostuminen

Tuotekoodi muodostuu véhintddn 14 merkkisestd koodista, mutta varianttikoo-
deista riippuen se voi olla pitempi. Kuvasta 2 ja sen selvityksistd voidaan huomata
merkkien tarkoitus. Jotkut tyyppitunnisteet vaativat 1, jotkut 2 merkin kuvauksen
ja ylldamainitut varianttikoodit tunnistettiin 3 merkistd. Kuvassa on jaettu tietokan-
nasta 16ytyva moottorin tuotekoodi pienempiin osiin. Kaikkein alimmainen rivi

ilmaisee merkin jarjestysnumeron.

Moottorikoodi tietokannassa

3GBP313210-ADG037114148

<

Jaoteltu moottorikoodi

3GBP313210-ADGQ037 114 148

1 2 56 7 8 9 10 11 12 13 14 151617 181920 212223

Kuva 2. Tuotekoodin muodostuminen.
Tuotekoodin tarkempi lapikaynti kuvan perusteella:

Merkit 1 ja 2 ilmaisevat yhdessd moottorin tyyppié.
- Merkki 3 kuvaa moottorin rungon valmistustapaa.
- Merkki 4 kertoo prosessimoottorista.
- Merkit 5 ja 6 ilmaisevat yhdessa moottorin runkokoon eli akselikorkeuden.

- Merkki 7 kertoo napaluvun.
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- Merkki 8 ilmaisee rungon pituuden.

- Merkki 9 ilmaisee paketin pituuden.

- Merkki 10 kertoo 1- tai 2-nopeusmoottorista.

- Merkki 11 toimii tuotekoodissa erottimena.

- Merkki 12 tarkoittaa moottorin asennusasentoa.

- Merkki 13 ilmaisee jannitekoodin.

- Merkki 14 ilmaisee sukupolvikoodin.

- Merkit 15, 16 ja 17 ovat ensimmainen varianttikoodi.
- Merkit 18, 19 ja 20 ovat toinen varianttikoodi.

- Merkit 21, 22 ja 23 ovat kolmas varianttikoodi.

2.3 Moottorin rakenne

Sahkdmoottori on monen osan kokonaisuus. Namda osat muodostavat moottorin
rakenteen. Tietokantaan on rakennettu jokaiselle moottorille omanlainen osaluet-
telorakenne eli BOM. BOM toimii puurakennemaisesti siten, etta silla on paata-
solla padosat ja tietyilla osilla voi olla my6s oma alikokoonpano. Alikokoonpanon
omaavia osia kutsutaan moduuleiksi. Moottorin moduulit pitda sisalladn myds
oman osaluettelorakenteen. Tietokannassa moduuli tunnistetaan 3GZF1010-

alkuisesta nimikkeista.

Moduulilla olevaa BOMia kutsutaan super BOMiksi. Tét4 voidaan edelleen kut-
sua toiseksi tasoksi. Toisenkin tason osilla voi olla omia alikokoonpanoja, jolloin
puhutaan jo kolmannesta tasosta. Tassé tydssé on tarkoitus verrata pelkastaan en-
simmadisen tason rakenneriveja, mika tarkoittaa niita osia, jotka I6ytyvét suoraan

moottorin alta.

Kuvassa 3 voidaan n&hda kaytdnnossa moottorin rakenne. Siind on esilla vain
paéosat eli ensimmainen taso. Vaaleanpunaisissa ruuduissa on moottorin moduu-
lit, joilla on oma alikokoonpanonsa. Keltaisella kuvaan on merkitty komponentit,
jotka ovat yksittaisia osia ilman alikokoonpanoa. Lisdkoodiruutu tarkoittaa sita,
etta varianttikoodeja lisddamélld voidaan saada kyseiset lisskomponentit tai mo-

duuli.
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Kuva 3. Valurautamoottorin moduulit 280-400 kokoluokassa. /5/
2.4 Rakennerivit

Yhdella moottorin komponentilla tai moduulilla on ominaistietoja. Néité tietoja on
esimerkiksi selkokielinen nimi, nimike tietokannassa, osanumero, paino ja kappa-
lemadra. Yhtd edellisien tietojen yhdistelmaa voitaisiin kutsua kyseisen kom-
ponentin tai moduulin rakenneriviksi. Rakennerivit ovat juuri niitd, mitd tasséa
tyossa tullaan vertailemaan Teamcenterin ja SAPin valilla. Rakennerivista kédyte-
tdan nimitystda BOM line. Kuvassa 4 nahdaan yhden moottorin ensimmaisen tason
rakennerivit, jotka koostuvat nimikkeesté tietokannassa, selkokielisestd nimesta,
osanumerosta, alikokoonpanotunnuksesta, kappalemaarasta ja yksikosta.



LKHB08135
3GZF10101751
3GZF123031-32
3GZF183031-1
3GZF101017M1
3GZF101011M14
3GZF101012-35
3G7F213731-1
3G7F101024-58
3G7F101016-9
3GZF101015-405
3GZF101013-24
3GZF203731-69
3GZF101025-2
3GZF101010-9
3GZF304128-3
3GZF101026-6
3GZF101018-7
3GZF101053-2
3GZF101020-26

CALCULATION 2001 N
MONITORING MODULE 400 N
ROTOR CORE 211 L
SHAFT 16 L
MONITORING MODULE 4N
SHAFT MODULE 16 N
D-BEARING MODULE 18 N
END SHIELD 12 L
D-INMNER BEARING COVER MODULE 34 N
TERMINAL BLOCK MODULE 302 N
TERMINAL BOX MODULE 301 N
MN-BEARING MODULE 24 N
END SHIELD 13 L
N-IMMER BEARING COVER MODULE =~ 36 N
STATOR FRAME MODULE 11 N
FAN 61 L
FAN COVER MODULE 67 N
QUTFIT MODULE 17 N
CONMNECTION INTERFACE MODULE 390 N
PACKING MODULE 730 N

Kuva 4. Rakenneriveja.

1PC
1PC
1PC
1PC
1PC
1PC
1PC
1PC
1PC
1PC
1PC
1PC
1PC
1PC
1PC
1PC
1PC
1PC
1PC
1PC

18
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3 SUUNNITTELUN JA TUOTETIEDON HALLINTAJAR-
JESTELMA

ABB Oy Motors and Generators on valinnut kayttotnsa Teamcenter-ohjelmiston
PDM-jarjestelmaksi eli suunnittelu- ja tuotetiedon hallintajarjestelmaksi. Team-
center on Siemens PLM Softwaren kehittdma ohjelmisto. Teamcenterissa hoide-
taan nimikkeisiin ja tuoterakenteeseen seka niiden tekniseen kuvaukseen kiinteasti
liittyvat toiminnallisuudet. Naitd ovat teknisten nimikkeiden hallinta ja revisiohal-
linta. Teamcenterissé hoidetaan myos rakenteiden ja osaluetteloiden hallinta, mut-

ta ei siind tapauksessa, jos ne ovat kertakayttoisia tydbnumeroita.

Liséksi Teamcenterin toiminnallisuuteen kuuluu piirustusten, dokumenttien ja
CAD-datan hallinta. Teamcenteristd 16ytyykin liittymat AutoCAD, NX ja I-deas
tietokoneavusteisiin suunnittelujarjestelmiin. Teamcenter on paapaikka kaikelle
suunnittelun tarvitsemalle tiedolle. Siitd 16ytyy myos liittymat séhkdsuunnittelu-

jarjestelma Adeptiin ja tuotannonohjausjarjestelma SAPiin. /9/
3.1 Revisiohallinta

Teamcenterissa on kaytdssa automaattinen revisiohallinta. Revisio tarkoittaa ajal-
lisesti perakkaista ja erilaista versiota. Vain viimeisin hyvaksytty revisio on voi-
massa, eiké kahta samanaikaista revisiota sallita. Tassa tydssa vertailtavat mootto-
rirakenteet tulevat aina moottorin uusimmasta revisiosta. Revisiohallinnan toimin-
ta pakottaa kayttajaa tekemaddn pienimmaétkin muutokset aina uuteen versioon.
Keskeneréista versiota, joka ei ole kdynyt hyvaksymisprosessia l&pi, voidaan

muokata edelleen. /9/

Revisiohallinta pitd& huolen, ettei vanhoihin hyvaksyttyihin revisioihin voi enaa
tehdd korjauksia. Uuden muutoksen tekeminen toimii check in — check out -
menetelmélla. Kun suunnittelija aloittaa muutoksen revisiossa, tapahtuu check in -
toiminto revisiohallinnassa. Kenelldkdidn muulla ei talloin ole muutosoikeuksia,

kunnes suunnittelija luovuttaa muutosoikeudet (check out). /9/
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Teamcenterissa on kaytdssd workflow-ominaisuus, joka hallitsee prosesseja ja
tyonkulkua sahkoisesti. ABB:lla sitd kdytetddn suunnittelutiedon hyvéksymiseen
ja automaattiseen julkaisuun SAP-tuotannonohjausjarjestelmassa. Revision hy-
vaksyminen toimii rajapintana Teamcenterin ja SAPin Vélilld&. Revision taytyy

kayda hyvaksymisprosessi lapi hyvaksyjalla ja joskus vield tarkastajallakin. /9/
3.2 Osaluetteloiden hallinta

Teamcenterissa on osaluetteloiden hallintaan rakennettu osaluetteloeditori PSE eli
Product Structure Editor. Se on suunnittelijoiden tyokalu, jolla voidaan muokata
tai tehd& uusia osaluetteloita. Jokaisella eri revisiolla voi olla erilainen osaluettelo.
Osaluetteloista kaytetddn Teamcenterissd nimitystda BOM. Jokaisella nimikkeelld
tietokannassa on osaluettelo, mikéli se sisaltdd omia komponentteja. Kaikki osa-

luettelot luodaan ja yllépidetdaan PSE:ssa. /9/

Osaluettelo kertoo, millainen esimerkiksi moottorin tuoterakenne on. Siind on eri-
teltynd moottorin alikokoonpano, joka kertoo millaisista osista ja komponenteista
moottori koostuu. Se siséltdd myos tiedon siitd, mitd piirustuksia tarvitaan sen

valmistamiseksi ja kuvaamiseksi. Moottorirakenteet on suunniteltu PSE:sséa.

Kuvasta 5 ndhd&an, ettd moottori on avattu Teamcenterin PSE:ssd ja kyseisen
moottorin osaluettelorakenne on kasiteltdvissa. Kuvassa on valittuna moottori,
mutta toisella rivilla siind nahdaén ensimmainen moduuli, sen nimike ja selkokie-
linen nimi. Liséksi otsikoista Sequence No ja Quantity voitaisiin poimia moduulil-
le osanumero ja kappalemadrd. Tastd saadaan yksi vertailtava rakennerivi. Kuvi-
osta voidaan huomata myds, ettd siind on avattuna akselimoduuli, jonka alta pal-
jastuu 4 akselimoduulille kuuluvaa osaa. Naille toisen tason osille on myds omat

rakennerivinsa PSE:ssa.



21
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BOM Line Sequence

Revision Mo Gttty Wieight

M
12
13
13
16
63
G4
5]
73
17
18
24
34
36
&1
67
200
301
302
3490
7a0

0.01 0000000000000

27 0000000000000

0.103000000000000

0.170000000000000
0.01 00000000000000

0.01 00000000000000
0.01 00000000000000
0.100000000000000

4 3 3 & 3 % 3 3 3 3 3 3 3 3 R -3 3 -3 3 % i 3

Kuva 5. Oikosulkumoottorin BOM Teamcenterin PSE:ssa.
3.3 Kayttoliittyma

Kéayttoliittyma toimii yhdessa ikkunassa, mutta sen taustalle avautuu myos ko-
mentoikkuna, joka luo tietokantayhteyden Teamcenteriin. Kayttéliittyméa avautuu
paremmin selvittamalla sen yleisimmaéat ominaisuudet kéayttoliittymékuvan kuvan
6 mukaan. Kuvioon on ylhaalle vihrealla merkitty tyokalupalkki, joka siséltaa
my0s liittymat NX ja I-deas piirustusohjelmiin. Vasemmalla oranssissa ruudussa
on sovelluspalkki, joka nayttaa kaytossa olevat sovellukset. Yksi kaytossa olevista
sovelluksista on My Navigator, johon Teamcenterin kayttdminen paasaantdisesti
pohjautuu. Sininen ruutu pitéa sisallaédn Search-tydkalun, jolla on kuviossa etsitty
moottoria. Keltainen ruutu on osa Search-toimintoa. Siind on avautunut hakemis-
topalkki, jolla voi etsid, késitella ja hallita eri objekteja Teamcenterin tietokannas-
sa. Punainen ruutu sisaltdd katseluikkunan. Katseluikkuna avautuu valitsemalla
jokin objekti hakemistopalkista. Kuviossa on moottorin lomake auki, jossa on tar-
kempia tietoja haetusta moottorista eri vélilehdissa. Siind voidaan katsella vanhoja
tai keskenerdisid revisioita. Katseluikkunaan aukeaa myos esimerkiksi pdf-

tiedostot ja pyoriteltavat 3D-piirustukset. /9/
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Kuva 6. Teamcenterin kayttoliittyma.
3.4 Virheet tietokannassa

Teamcenterissa olevat kokonaiset moottorirakenteet ovat suurimmaksi osaksi tul-
leet latauksen yhteydessd, missa vanhan EMIS-tuotannonohjausjarjestelman data
siirrettiin Teamcenteriin. Uudessa tuotannonohjausjérjestelméssa SAPissa on
vuoden 2009 jalkeen tullut konfiguraattorisaantdihin muutoksia. Rakenteiden va-
likoituminen voi poiketa tdimanhetkisesté rakenteesta. Uudella tavalla valikoituvia

rakenteita ei ole péivitetty Teamcenterin tietokantaan, joten se ei ole ajan tasalla.

Siirron jalkeen on jonkin verran luotu kokonaisia moottorirakenteita perusmootto-
reille. Perusmoottoreita luodaan silloin, kun niitd varastoidaan. Tdma joudutaan
tekemé&an sen takia, ettd SAPissa varastoitavilla moottoreilla taytyy olla nimike.
Nimikkeet perustetaan aina Teamcenterissa. Asiakaskohtaisille moottoreille on

luotu my6s nimikkeita Teamcenterissd, mutta melko rajoitetusti.
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4 TUOTANNONOHJAUSJARJESTELMA

Koko Suomen ABB on valinnut yhteiseksi tuotannonohjausjarjestelméksi SAP-
ohjelmiston. Sitd voidaan kayttaa kaikkiin liiketoimintaprosesseihin liittyvissa tie-
donhallinnoissa. /10/ Motorsilla SAPin kayttétoimintoihin kuuluu materiaalivirto-
jen hoito sek& tuotannonohjaus. Naitd ovat tuotteisiin liittyvien nimikkeiden ja
materiaalien hankinnat eli hankinta-aloitteet. Tyonumeron osien ja osaluetteloiden
sarjanumerointi kuuluvat SAPin tehtdviin. Sen tarkeimpid tehtdvid on vaiheistus,
jonka tehtdvana on vastata kysymyksiin mité tehdaan, missa tehdaan ja missé jar-
jestyksessd. My0s vaiheiden kesto, kokonaiskesto ja niiden ajoitus liittyvét tuo-
tannonohjausjarjestelmén toimiin. /9/ Tassd ovat SAPin keskeisimmat hyodyt
ABB.Il&:

- SAP tukee kaikkia liiketoiminnan prosesseja.

- Eri prosessien tietovirrat yhdistetddn yhteiseksi tietokannaksi.

- Toimitusajat nopeutuvat.

- Tiedon analysointi helpottuu, jolloin asiakkaiden tarpeen ennakointi tar-
kentuu.

- Parhaat toimintatavat tunnistetaan ja ne saadaan yrityksen kayttoon.

- Tieto osaajista keskittyy, jolloin he ovat sielld missa heité tarvitaan.

- Tyo0ssa tarvittavat tiedot 10ytyvat yhdesta paikasta.

- Tyotavat kehittyvét ja yhtendistyvat. /10/

SAP-jarjestelméssa voi kayttdd eri rakenteita edustamaan yrityksen juridista ja
organisatorista rakennetta. Rakenne voidaan maéritella talouden, materiaalihallin-
nan tai myynnin ja jakelun ndkokulmasta. Néit4 rakenteita voidaan myos yhdistel-
l&. Organisatoriset rakenteet muodostavat kehykset kaikille liiketoiminnan tapah-
tumille. /10/

4.1 Kayttoliittyma ja transaktiot

SAPIn kaytt0 perustuu transaktioihin. Transaktio tarkoittaa tietynlaista tietokanta-
tapahtumaa. Téllainen tapahtuma on osa tietokannassa perékkéin suoritettavia ta-

pahtumia ja hakuja. Jokaisella transaktiolla on oma tarkoituksensa SAP-
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ymparistosséd. Transaktiot voivat olla SAPin omia tai kdyttdjan madrittelemid. Yh-

den transaktion tehtdvana voi olla esimerkiksi kaupan luominen.

Kuvassa 7 ndhdaan SAPin aloitusruutu ja sen vasemmassa reunassa on lista trans-
aktioista. Transaktion tunnisteet muodostuvat muutamasta kirjaimen ja numeron
yhdistelméstd. Taman yhdistelmén vieressa on lisaksi kuvaus, joka kertoo transak-
tion kayttotarkoituksen. Ne voidaan kdynnistédd joko listasta painamalla tai syot-

tdmalla transaktion tunnus ylla olevaan tekstikenttaan.

= =)= e
Menu  Edit Favorites Estras  Systern  Help

& | BaH C@ao 2HE hhon EE @@=
SAP Easy Access - User menu for Harri Hietamaki

T

=~ 2 Faurites
e ZCws0 - Sirmulation report
] cu0z - Change Dependency
503 - Display Material BOM
CL30M - Find Ohjects in Classes
CT12 - Where-Used List for Char.Erwironinent
5 2 User menu far Harti Hietamaki
15 CK55- Mass Costing - Sales Documents
1F) CSE1 - Create Order BOM
2 G862 - Change Order BOM
2 G863 - Display Order BOM
2 ZCO_SLDCST_TBLDELETE - Delete Heade, and ltem T|
2 CROS - Work Center List
@ GRS5S5 - Execute Report Group
@ KPZ3 - Display Cost Center Budget
1§ KABF - Controlling Documents: Plan
1§ KCH3 - Display profit center hierarchy
1§ KE30 - Execute profitability repart
1§ KE24 - Ling Item Display - Actual Data
1) KE4Q - Execute Pricing Report
2 KOO3 - Display Internal Order
152 KO2B - Display budget document
1) KOT2 - Run Selected Reparts
A KOC4 - Cost Analysis

1410 ]

FISAP ERP Tuotanto / FISAP ERP Production

Ll

) WM - Cirdlares Actial | ine Harne

K Ldb]

I I [ sESSION_MAnAGER B[ ciespzt [INs [ [ 7

Kuva 7. SAPin paaikkuna ja transaktiolista.
4.2 ZCU50 -transaktio

ZCU50-transaktio luotiin siihen kayttotarkoitukseen, ettd kéytt4ja voi saada listan
moduulivarianteista. Moduulivariantti tarkoittaa maariteltyd osakokonaisuutta,
joka on kohdistettu tietylle moottorityypille tietylla rakenteella. T&ll4 transaktiolla
voidaan simuloida vain 3G- ja 3GA-moottoreita. Se on raataldity SAP Finlandia
varten. /10/ Simuloinnin tuloksen saa ulos SAPista ja saatu data tallentuu Excel-

ohjelmiston formaattiin taulukoksi.
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T&ssd on otettava huomioon, ettd simulointi tapahtuu vain yksi moottorikoodi ker-
rallaan. Jokaisessa transaktion ruudussa, koodin taytyy tehda oikeat toiminnot

paastakseen etenemaan. Siksi transaktioon on térked tutustua erittéin tarkasti.
4.2.1 Simuloinnin aloitus

Kuvassa 8 nahddédn ZCU50-transaktion aloitusruutu. Se pyytdd pohjatiedoksi 5
taytettdvad kohtaa, jotka ovat Basic Code, Plant, Material, IM Code ja Variant
Code. Kaikki kentat, Variant Code -kenttdd lukuun ottamatta, on pakko tayttaa

simulointia varten.

=
Program  Edit Goto Systern Help

|ea b Q@@ DHE anos RER Qm

Simulation Report
Selection screen
Basic Code IGEP281210-A00G
Flant nsaa
Material 36
IM_Code I i 301 1
Wariant Code 069

Kuva 8. ZCU50-transaktion aloitusruutu.

Ylimpané aloitusruudussa on kohta Basic Code, joka tarkoittaa kiintedn moottorin
peruskoodia. Téhén tekstikenttadn syotetaan késin haluttu peruskoodi tai vaihtoeh-
toisesti avataan lista. Jalkimmadinen keino listaa kaikki kiinteiden moottoreiden
peruskoodit, joita silla voidaan simuloida. Moottorit tulevat erillisestd Z-taulusta

ja niita on reilu 300 kappaletta.

Toisena kohtana on Plant. Tahén tekstikenttadn syotetddn tdssa tydssé aina arvo
0800. Tama tarkoittaa toimipistettd, joka on tyypillisesti varasto tai tehdas. Muita
koodeja olisi itsendinen juridinen yhtié 0010, tuotteiden myynti ja jakelu 0080 tai

oston organisaatio samalla numerolla 0080.
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Material-kohta tarkoittaa moottorin rungon valmistusmateriaalia. Siihen voidaan
syottdd koodi 3G, joka tarkoittaa valurautamoottoria. Toinen mahdollisuus on
syottdd 3GA, joka tarkoittaa terdslevyrunkoista moottoria. Tamé tutkimus késitte-

lee vain 3G-moottoreita.

IM Code -kohtaan pyydetd&n moottorin asennusasentoa. Moottorin asennusasento
vaikuttaa simulointitulokseen, koska tietyt moottorin osat voivat vaihtua asennus-
tapaa muuttamalla. Transaktiossa saa listan kaikista mahdollisista asennustavoista,

mutta kuvassa 9 on selvitetty, mitd mikakin koodi kdytannossé tarkoittaa.

Code I/Code I Product code pos. 12
Foot-mounted motor. IMB3 IMV5 IMV6e IMB6 IMB7 IMB8 A = foot-mounted,
IM 1001 IM 1011 IM 1031 IM 1051 IM 1061 IM 1071 term.box top

R = foot-mounted,

_ term.box RHS
:E_;m :@ L = foot-mounted,
g term.box LHS

=

Flange-mounted motor, IMB5 IMV1 IMV3 ) °) ) B = flange mounted,
large flange IM 3001 IM 3011 IM 3031 IM 3051 IM 3061 IM 3071 large flange
£1 80 1= ¢
g
=
Flange-mounted motor, IMB14 IMV18 IMV19 ) °) %) C = flange mounted,
small flange IM 3601 IM 3611 IM 3631 IM 3651 IM 3661 IM 3671 small flange
sl
= 3
E
Foot- and flange-mounted IM B35 IMV15 IMV36 °) ) ") H = foot/flange-mounted,
motor with feet, IM 2001 IM 2011 IM 2031 IM 2051 IM 2061 IM 2071 term.box top
large flange S = foot/flange-mounted,

. term.box RHS
T = foot/flange-mounted,
£ G LF 490 (B T, - S

Foot- and flange-mounted IM B34 IM V17
motor with feet, IM 2101 IM2111 IM 2131 IM2151 IM 2161 IM 2171 J = foot/flange-mounted,

small flange _ . small flange
| =
O30 O ),

Foot-mounted motor,
shaft with free extensions IM 1002 IM 1012 IM 1032 IM 1052 IM 1062 IM 1072

& {3 (7 aHE- 0,

*) Not stated in IEC 60034-7.

MOOCo10

Kuva 9. IM-koodit. /2/

Variant Code tarkoittaa varianttikoodia. Taméa koodi erottaa samanlaiset mootto-

rit, joita on yhtd tai useampaa alkuperdaisen moottorin osaa muuttamalla konfigu-
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roitu erilaisiksi. Kenttadn voidaan sy6ttda suoraan arvo, mutta useamman variant-
tikoodin syottamiseen vaaditaan erillinen syottéruutu (Kuva 10.). Se on oma ik-
kunan, joka kantaa nimed Multiple Selection for Variant Code. Kyseisen ikkunan

listaan voidaan sitten lisétd useampia varianttikoodeja.

III?MuItiple Selectian far Yariant Code

Select Single Yalues (1) Select Ranges | Exclude Single Values . Exclude Ranges
0.|Single value |
_|peg H
| E
L [~]
[«[e]l |[<][»]

Kuva 10. Varianttikoodien syottdminen.
4.2.2  Simuloinnin tulos

Kun kaikki lapikdydyt kentét on taytetty, voidaan simulointi suorittaa. Simuloin-
nin kesto on yhdestd kahteen minuuttiin. Kuvassa 11 nahdaan esimerkki simu-
loinnin tuloksesta, joka on saatu aloitusruudussa taytettyjen tietojen perusteella
(Kuva 8.). Tuloksessa on moottorin rakennerivejd. Kansiot joudutaan avaamaan

kasin, ettd ndhdaan osan nimike tietokannassa.
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=
| Report Edit Goto System  Help

|l@ vBicea CHE anon AR Q)
Simulation Report

| Classification || Selection Parameters |
] 2R E ERIEEEE

Structure | Description [ sonstring Jterm cat [ Comp. Quantity [ carnp. Unit
Rl [+]
= i 36ZF13 COMFIGURABLE STATOR 200 L 1.000 PC [+]
b CIMMOD_CGALC_S MMOD_CALG_S 20 N 1.000 PG W
b MMOD_MOMITORING_S MMOD_MONITORING_S 400 N 1.000 PC
= ol 3EzFz CONFIGURABLE ROTOR: 18 L 1.000 PG
b I MMOD_CALC_R MMOD_CALC_R 211 N 1.000 PC
b Ol MMOD_SHAFT_R MMOD_SHAFT_R: 16 N 1.000 PG
= ] MMOD_MONITORING_M MMOD_MOMTORING_M 4 N 1.000 PC
3GZF101017M1 MOMITORING MODULE 4 N 1.000 PG
= ] MMOD_SHAFT_M MMOD_SHAFT_M 16 N 1.000 PC
3GZF101011M161 SHAFT MODULE 16 N 1.000 PG
= i MMOD_D_BEARING MMOD_D_BEARING 18 N 1.000 PC
3GZF101012-358 D-BEARING MODULE 18 N 1.000 PC
= 3 MMOD_D_END_SHIELD MMOD_D_EMD_SHIELD 12 N 1.000 PC
3GZF213728-5 END SHIELD 12 L 1.000 PC
= 4 MMOD_D_IMM_BEAR MMOD_D_IMM_BEAR 34 N 1.000 PC
3GZF101024-2 D-INNER BEARING COVER MODULE 34 N 1.000 PC
= 3 MMOD_TERM_BLOCK MMOD_TERM_BLOCK 302 N 1.000 PC
IGZF101016-535 TERMINAL BLOCK MODULE 302 N 1.000 PC
= 2 MMOD_TERM_BOX MMOD_TERM_BOX am N 1.000 PC
IGZF101015-408 TERMINAL BOX MODULE a01 N 1.000 PC
= 2 MMOD_M_BEARING MMOD_M_BEARING 24 N 1.000 PC
3GZF101013-71 N-BEARING MODULE 24 N 1.000 PC
= 4 MMOD_M_EMD_SHIELD MMOD_M_EMD_SHIELD 13 N 1.000 PC
3GZF203726-56 ENDSHIELD 13 L 1.000 PC
= 2 MMOD_M_IMM_BEAR MMOD_M_IMM_BEAR 36 N 1.000 PC
3GZF101025-2 N-IMNER BEARING COVER MODULE 36 N 1.000 PC
= 3 MMOD_STATOR_FRAME MMOD_STATOR_FRAME 11 N 1.000 PC ]
3GZF101010-80 STATOR FRAME MODULE 11 N 1.000 PC
= 2 MMOD_FAN MMOD_FARN A1 N 1.000 PC
3GZFAN4128-1 FAN B1 L 1.000 PC L|
= MMOD_FAM_COVER MMOD_FAN_COVER &7 N 1.000 PC [+]
[2] 3GZF101026-155 FAN COVER MODULE &7 N 1.000 PC [~]
[0l D]

Kuva 11. 3GBP281210-ADG069 moottorin ensimmainen taso.
4.2.3 Tuloksen hyddyntaminen

Simuloinnin jalkeen huomataan, ettd kuvan 11 yldosaan on ilmestynyt 3 painiket-
ta. Niilla on mahdollisuus nahda klassifiointitiedot, parametrien tiedot tai tallentaa
moduulivarianttilista Exceliin. Kuvassa 12 nahddén, kuinka moottorin rakenteet
tallentuvat Excelin soluihin. T&han taulukkoon on kuitenkin tallentunut paljon
ylimaaréistd, mit4 ei tdssd tydssa tarvita. Tassd kohtaa VBA-koodin hyoty tulee
my0s esiin, koska sen voi ohjelmoida rakentamaan Excel-taulukko halutulla taval-
la. Haluttuun tapaan tulostuisi vain moottorin tuotenumero ja sen ensimmaisen

tason tuotekoodit, sekvenssinumero ja kappalemaara.
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A 8 c D 3 ¥ G H ] 1 X L M N ) 3
1R 2 Fa Fa s [ 7 & B F10 F11 12 F13 F1a 15 F1
2 compenent Sontstring Memcat  Quantity unit Companent Sonstring hemcat  Quantity unit Component Sonstring Itemcat  Quantity unit Nade Level
3 36zF131 200 L 1000 PC MMOD_CALC S 201 N 1.000 PC LKHE14525 "1 N 1000 PC £}
4 |36zF131 200 L 1000 PC MMOD_MONITORINGE00 N 1.000 PC 3GZF10101751 ‘200 N L.000 PC £}

5 367F121 15 L 1.000 o MMOD_CALC R 211 N 1.000 pC 3 m L L.000 pC £}

6 |3GZF121 15 L 1.000 o MMOD_SHAFT R 16 N 1.000 pc 3GZF183025-13 16 L L.000 pC £}

7 MMOD_MONITORINGE N 1000 pc 3GZF101017M1 a N 1.000 Bc 2

8 MMOD_SHAFT M 16 N 1.000 C 3GZF101011M161 16 N 1.000 pC ]

9 N 1.000 pC 3GZF101012-358 18 N 1.000 pC ]
10 N 1.000 pC 3GZF223028-8 12 L 1.000 pC ]
11 N 1.000 pC "4 N 1.000 pC ]
12 N 1.000 pc "s02 N 1.000 pC ]
13 N 1.000 pC "s01 N 1.000 pC ]
14 N 1.000 pe " N 1.000 b 2
15 N 1.000 pe 13 L 1000 3 2
16 N 1.000 pe "s6 N 1000 3 2
17 ¥ F N 1.000 pe 1 N 1000 3 2
18 MMOD_FAN 81 N 1.000 pe 51 L 1000 3 2
19 MMOD_FAN_COVER 67 N 1.000 pe 5 67 N 1000 3 2
20 MMOD_EQUIPMENT 17 N 1.000 pe 17 N 1000 3 2
21 MMOD _STICKER 330 N 1.000 pe "s30 N 1000 3 2
22 MMOD_CONN_INTEF 350 N 1.000 pe "s50 N 1000 3 2
23 MMOD_PALLET 750 N 1.000 oc "1s0 L 1.000 BC 2

Kuva 12. Simuloinnin tuloksena saatu Excel-taulukko.
4.3 Konfiguraattorin saannot

Konfiguraattorin sadnnot maaradvat sen, milla perustein mikakin osa valitaan lop-
putulosta ajatellen. Konfiguraattorin ensimmadinen tehtdva on validointiprosessi.
Se tarkastaa peruskoodin Z-taulusta 13, jonne on listattuna tietty maara moottori-
koodeja. Kenttddn sydtetty moottorin peruskoodin taytyy tdsméata yhden Z-taulun
listassa olevan koodin kanssa, ettd sen hyvaksyminen onnistuu. Tahén tauluun

paastaan myos kasiksi omalla transaktiolla ja sitd voidaan muokata siella.

Maintain Basic code

Characteristic Value |

" |3cBR281210-A00G
3GBP281210-BDG
3GBP281210-LDG
3GBP281210-TDG
3GBP281220-ADG
3GBP281220-BDG
3GBP281220-LDG
3GBP281220-TDG
3GBP281230-ADG
3GBP281230-BDG
3GBP281230-LDG
3GBP281230-TDG
3GBP282210-ADG
3GBP282210-BDG
3GBP282210-HDG
3GBP282210-RDG
3GBP282220-ADG
3GBP282220-BDG
3GBP282220-HDG

DEME

(b1

Entry 1 of 307

Kuva 13. Z-taulu moottoreiden peruskoodeista.
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Samalla tapaa validointiprosessi tapahtuu muissakin kohdissa Z-tauluja hyddyn-
taméalla. Material-kohdassa on kuitenkin vain 2 vaihtoehtoa, 3G ja 3GA, jotka
toimivat validointiperusteena. Taman jalkeen annetut lahtétiedot syotetddn
ABAP-koodin CE_C_PROCESSING FM:lle (Function Module), jossa konfigu-
rointi tapahtuu. Sen sisélla on useampia FM:ja, joita valintaprosessi suorittaa.
Néidenkin alla voi olla edelleen aliohjelmia ja t&std syyst& simulointi on hidasta.
Liitteesséd 1 on transaktion luojien TCS Confidentalin tekemd tarkempi tekninen

maarittely konfiguraattorin valintaprosessista.
4.4 Komentosarjojen nauhoitus

SAPissa on mahdollisuus nauhoittaa kayttajan jokainen liike. Se on hyvin kateva
menetelma ja se tapahtuu Record and Playback —toiminnon avulla (Kuva 14.).
Nauhoittaminen on niinkin yksinkertaista, ettd kayttaja painaa nauhoituksen paal-
le, tekee tarvittavat toiminnot ja painaa stop-painiketta. Sen jélkeen kéayttajalle
avautuu tiedosto, jossa kayttajan tekemat toiminnot ovat komentosarjana VBS-

kielella.

I Record and Playback =

Save To: C:\Documents and Settings'i,FiHahie'l,Desktop\Script1 wbs E]

SaveAs: | Unicode g

Kuva 14. Nauhuri.

Objekteja ovat mitka tahansa tekstikentat, valintakentét, ikkunat, napit ja kaikki
vastaava mitd kayttoliittymassa nakyy. SAPissa on 2 menetelmé&é, joilla saadaan
selville objektien tunnisteet. Namé& menetelmat ovat dskettdin mainittu komen-
tosarjojen nauhoitus seka velho, joista molempia kaytetddn hyvéksi tassa projek-
tissa. Néiden hyoty tulee esiin my6hemmin, kun ohjelmoidaan VBA:lla makro-
koodi, jonka avulla tulisi saada luotujen rakenteiden ensimmainen taso ulos SA-
Pista. Nauhurin avulla koodin kirjotus tapahtuu itsestdén ja velhoa apua kayttéaen

nahdaan visuaalisesti, mika kohta koodissa tarkoittaa mitakin toimintoa.
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The Scripting Wizardin, eli velhon, saa esiin samasta valikosta kuin komentosar-
jan nauhoitusominaisuuden. SAPiin ilmestyy velhon nékdinen mies, jonka tarkoi-
tus on auttaa kayttajaa graafisesti. Talla velholla on 2 keskeista tehtdvaa, joista

ensimmainen on vianetsinta. Toinen tehtava silla on hit test.

Hit testid kdytetadn tunnistamaan SAPin graafisessa kayttoliittymdassé olevia ob-
jektien tunnisteita. Kun kayttja liikuttaa hit test -tilassa hiiren osoitinta ruudulla,
nayttdd velho informaation objektista (Kuva 15.). Kayttdja voi kopioida velhon
kertoman objektin tunnisteen leikepdydalle ja kayttaa sita sen jalkeen omissa ko-
mentosarjoissa. Velhoa voidaan siis kdyttdd apuna komentosarjojen teossa niin

kuin nauhoitustakin.

Velho on helposti ymmarrettdva, koska kayttaja voi visuaalisesti ndhda miké tun-
niste on millakin objektilla. Kayttaja katsoo velhon kertoman tunnisteen ja voi sen
jalkeen etsid nauhoitetusta koodista tdmén kohdan (Kuva 15.). Nauhoituksen ja
velhon yhteiskéytté onkin hyva apu kokemattomalle ohjelmoijalle. Pelkk& nauhoi-

tuksen tekeminen vaatii syvempéaa SAPin ymmartamista.
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= =)=l
Program Edit Goto System Help e -

[V 14H @@ BHRE ODon IR @m
Simulation Report

Selection screen
Basic Code EGBP31 3210-ADG| ()

Plant 0800

Material 36

IM_Code IMB3/IM1001 ]
Variant Code ]LSﬂ

Identify Scripting Objects
Type: GuiCTextField
Name: P_ATWRT

Stop Copy ID

| % b [zeuso (2] diesp22 [Ins [ 1] 7
[® Script1.vbs - Notepad il .J_J- [m] ﬁl
File  Edit Format View Help

If Not Isobject(application) Then -

Set SapGuiAuto
set application
end If
If not Isohject(connection) Then
set connection = application.children(o)
end If
If Not Isobject(session) Then
set session = connection.Children(0)
eEnd If
If Isobject(wscript) Then
wScript.connectohject session, "on"
wsScript.Connectohject application, "on"
end If
session. findeyrd("wnd[0]").resizeworkingPane 118,21,false
session.findById("wnd[o]").sendVKeZ o]
session. findeyrd("wnd[0] /thar [0] /okcd"). text = "zcuso"
session. findeyId("wnd[0]"). sendvkey 0
session. findeyId("wnd[0] /usr/ctxfP_ATWRT]').text =
session. findById("wnd[0] /usr/CtxTP_MATNR").text =
session. findeyId("wnd[0] /usr/ctxtP_IMCD").setFocus
session. findeyId("wnd[0] fusr/ctxtP_IMCD").caretPosition = 0
session. findById("wnd[0]"). sendvkey 4
session. findeyrd("wnd[1] /usr/1b1[1,3]").caretpPosition = 9
session. findeyrd("wnd[1]"). sendvkey 2

GetObj ect ("SAPGUI")
SapGUIAUTO.GetScriptingengine

"3GBP313210-ADG"
“3en

Kuva 15. Komentosarjojen nauhoitus ja velho yhteiskaytossa.
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5 SOVELLUKSEN SUUNNITTELU

Tassa luvussa kaydaan lapi sovellukselle annettuja vaatimuksia ja analysoidaan
niiden toteutuskelpoisuutta. Sen jalkeen suunnitellaan toteutustapoja, joita lahes-
tytaén erilaisten kaavioiden myota. Lisaksi mietitdan millaisin eri tekniikoin so-
vellus tullaan toteuttamaan, mutta yksityiskohtaisiin spesifikaatioihin ei paneudu-

ta.
5.1 Yleiskuvaus

Lahtokohtana on uuden sovellusohjelman suunnittelu. Ohjelman voisi tyypiltdan
luokitella kaupallis-hallinnollisiin jarjestelmiin seka varus- ja tyokaluohjelmistoi-
hin. SAP-ohjelmointi liittyy ensimmaiseen tyyppiin, mutta varsinaista vertailua
voidaan pitaa tyokaluohjelmistona. Ohjelmassa tarkedna voidaan pitaa sen kokoa

ja kasiteltavan tiedon méaraa yhdistettyna luotettavuuteen.

Ohjelman toteutustapa on vesiputousmallin mukainen tapa, koska lopputulosta on
tassa tapauksessa vaikea hahmottaa. Vesiputousmallissa jokaisen vélietapin jal-
keen tarkastetaan tilanne ja mietitddn seuraavaa askelta. Etapit on jaoteltu vaati-
musten keradmisvaiheeseen, jota seuraa niiden analyysi ja maaritys. Seuraavaksi
siirrytadn suunnitteluvaiheeseen ja toteutukseen. Viimeiseksi liitetd&n osat yhteen

ja siirrytaan kayttoonottoon, johon kuuluu myos kiinteésti yllapito.
5.2 Esitutkintavaihe ja vaatimusten keradminen

Esitutkimus oli pitk& prosessi, kun ohjelman toteutuskelpoisuudesta ei oltu varmo-
ja. Ohjelman idea oli kuitenkin hautunut jarjestelmakehitysosaston piirissa noin
vuoden verran. Silloin oli vaikea arvioida kannattaisiko sovelluksen kehittdmisté
jatkaa. Aluksi tarkoituksena olikin tutkia vain mahdollisia ratkaisumalleja ja to-
teutustapoja. Ohjelma paatettiin kuitenkin toteuttaa ja sen taustalta 10ytyi jarjes-
telmékehityksen ulkopuolinen henkild, joka toteuttaa SAPin koodausta tydkseen.
Makron koodaaminen oli siis mahdollista ja ohjelmaa pystyttiin ajattelemaan nyt

realistisemmin. Taman jélkeen alkoi vasta todellinen vaatimusten kerddminen.
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Motors ei ole ohjelmistotuotantoon perustuva yritys, joten ohjelmien tuottaminen
on aina erityslaatuinen tapaus. Ensimmadiset vaatimukset tulivat samaan aikaan
kuin itse idea ohjelmasta syntyi. Vaatimukset ovat kertyneet sykleissa ja niitd on
kerétty silloin, kun ohjelmaidea on nostettu puheenaiheeksi. Vaatimuksia on ke-

ratty haastattelemalla, séhkopostikyselyilla sek& ryhmakeskusteluissa.

Lahtokohta on kuitenkin esitystapapohjainen vaatimusten keruu, minka tarkoitus
on kartoittaa vaatimuksia ohjelman tekemisen aikana. Ohjelmalla oli kuitenkin jo
aluksi selkeéat paapiirteet, joita tulisi noudattaa ja ne esitetdan taulukossa 1 yleisten
vaatimusten kohdalla. Ohjelmaa aloitettiin tekem&an osa-alue kerrallaan ja eri
vaiheiden jalkeen katsottiin, onko toteutustapa hyvé vai huono. Se nosti esiin uu-
sia vaatimuksia. Vaatimusten keradmisesté pidettiin viela palaveri, jonka pohjalta

on laadittu vaatimusluettelo.

Taulukko 1. Vaatimusluettelo.

Y leiset vaatimukset

Vaatimuksen e
Paivamaara

Prioriteetti Vaatimuksen
perustelu

esittdja

Suurta maaréaa on
ZCUSO-transaktion au- | 5 jocioimakehitys | 11/2011 | Valtamaton | anes mahdoton
tomatisoiminen toteuttaa ilman
automatisointia
Automaattinen mootto- El#érsta:n?ﬁggg:n
rirakenteiden haku Jarjestelmékehitys 11/2011 Valttamaton toteuttaa ilman
Teamcenterista .
automatisointia
Moottoreiden rakenne- .
rivien automaattinen Jarjestelmékehitys 11/2011 Valttdmaton Tulo_ksgn s
. dyntaminen
vertailu
Automaattinen tulostus Vertailun helo-
Excel-taulukkoon ra- Jarjestelmékehitys 4/2012 Tarkeé P
. : pous
kennerivit rinnakkain
Sovellus hakee Team- .
center-jarjestelman . Voidaan to-
e Vesa Lappalainen 9/2012 teuttaa myo6- | -
klassifioinnista raken- .
hemmin
teet
Koodin muokkaaminen
Sovellus tukee laajen- . oy Palaveri s Sovelluksen kayt-
nettavuutta M LS 29.10.2012 VR tdminen jatkossa
Ohjelmaa voidaan
muokata toimimaan . )
muissakin Teamceterin JP Alanen Pl e Tarked S..O Ve IIuk_sen kayt-
. S 29.10.2012 tdminen jatkossa
ja SAPin valisissa ver-
tailuissa
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Ohjelmakoodin jokai-

Sinikka Sauna- Palaveri A lens g Sovelluksen kéyt-
nen osa-alue tulee olla Valttamaton | . .
. . aho 29.10.2012 tdminen jatkossa
kommentoituna tarkasti
Kaytettavyys
Kayttoliittyma on kevyt . Oh Jel_m ??.t“'ee
rakenteeltaan ja selkeé Jarjestelmékehitys PG Tarked VLT EI-
) ] YS1 29102012 jektin ulkopuoli-
ulkoasultaan o
set henkil6t
Kayttoliittyman tulee Eahj ig:‘n%;“'erg_
tarjota kayttoohje oh- Jérjestelmékehitys 10/2012 Térked Kayt pro
. v jektin ulkopuoli-
jelman toiminnasta o
set henkil6t
Sovelluksen
Kayttoliittyman tulee - A1 A mahdollinen
olla englannin kielella Jejestel Wl Dt TR kéaytté Kiinan
tehtaalla
Lopputuloksessa vir- Lopputuloksen
heelliset rakennerivit |y, s ol makehitys | 9/2012 | Valtamaton | NEIPRO loytami-
ovat varjatty selvasti nen suuresta mas-
erottuvaksi sasta

5.3 Vaatimusten analysointi

Ohjelman toiminnan kannalta analysointivaihe on térked, koska pienikin virhe voi
vaikuttaa koko ohjelman toimintaan. Vaatimusten kerddminen tuotti valttdmatto-
mimmat ominaisuudet, jotka ohjelman tulee tayttdd. Naitd ominaisuuksia kutsu-
taan eksplisiittisiksi vaatimuksiksi. On olemassa my0s vaatimuksia, joita oletetaan
ohjelman toiminnalta ilman erillistd maarittelyd. Téllaisia ominaisuuksia ovat
yleensa hyvé yllapidettavyys, virheettdmyys ja kayttajalaheisyys. Naitd vaatimuk-
sia kutsutaan yleisesti implisiittisiksi vaatimuksiksi. Namé& on otettava huomioon

ohjelman toteutuksessa vaikka vaatimusten keruu ei sitd suoranaisesti ilmaise.

Kaikissa vaatimuksissa on ajateltu ohjelman kohderyhmié. Paadkohderyhmanéa on
suunnitteluosasto, mutta myos jarjestelmékehitysosasto tai kuka tahansa muu
Teamcenterin ja SAPin kayttdja voi hyotyéd ohjelmasta. Ohjelmaa on ajateltu kay-
tettdvaksi esimerkiksi puolen vuoden valein, jolloin vertailtaisiin kaikkia simuloi-
tavia moottoreita yhdelld kertaa. Yksittaisid moottoreita voidaan tarkistaa useam-

min.

Vaatimusluettelosta valttaméattomaét ja tarkedt ominaisuudet voidaan néhda toteu-
tuskelpoisiksi. Vaatimusluettelo ei ole tdydellinen, mutta olettamuksena on, etté

sovelluksesta tulee Windows-pohjainen. Jarjestelméavaatimuksiakaan ei mainittu
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vaatimusten  kerd&misessd, mutta loppukayttajaltd oletetaan Windows-
kayttojarjestelmad seka Teamcenterin ja SAPin asennusta ABB:n ymparistossa.

Analysoitaessa vaatimuksia huomattiin, ettd rakennerivit joudutaan rajoittamaan
nimikkeen, osanumeron ja kappalemaaran vertailuun. Tdmé johtui Teamcenterin
ja SAPIn erilaisesta ulosannista. Aivan taydellista rakennerivien vertailua ei voida
toteuttaa, mutta toisaalta korjaukset tehtéisiinkin nimikkeen ja osanumeron perus-

teella.
5.4 Kayttotapaukset

Kéyttotapauksia kuvataan usein kaavioin. Kuvan 16 tarkoitus on tehdd mallinnus
kayttotapauksesta, joka vastaa kysymyksiin, mihin tapauksiin sovellus on tarkoi-
tettu, kuka tai ketka ovat kayttéjia ja mitka ovat sovelluksen oleellisimmat toimin-
not. Suunnittelijan tehtdvana on tehdad hakuehto ja tarkastaa tulos. Sovellus on
riippuvainen kayttajan hakuehdosta ja sen tehtdvané on kéynnistad kaikki toimin-

not. Toiminnot riippuvat toisistaan, jokainen edellisesta toiminnosta.

System

Moottorirakenteiden haku TC:sta

% I &7 <<indude>>  <<indudes>'
Suunnittelija \ Moottorirakenteiden luonti SAPissa

<<indude>>
Lopputulos EETCRN
Vertailu ja tulostus

< <indude>>',

Kuva 16. Kayttotapauskaavio.
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5.5 Tekninen maarittely

Tekninen méaarittely kuvaa tekniikoita, joita valitaan ohjelman toteuttamista var-
ten. Sovellus tullaan toteuttamaan péaasiassa Java-ohjelmointikielelld hyddyntden
omia vahvuusalueita. Yksinkertainen graafinen kayttoliittyma tullaan myos toteut-
tamaan Javalla, kayttaen hyodyksi Java Swing-kirjastoja. Moottorihaussa Team-
centerin tietokannassa tullaan kayttamaan SQL-kyselykieltd, mutta Javan sisdises-
ti. Tassé tarvitaan Microsoft SQL:n omia Kirjastoja, jotta voidaan Javalla yhdistéa

Teamcenterin palvelimelle.

Makron ohjelmoinnissa hyddynnetddan SAPiIn nauhoitusominaisuutta sekd Exce-
lissd olevaa vastaavanlaista ominaisuutta. Makro tullaan toteuttamaan VBA-
ohjelmointikielella ja sen tulostus tapahtuu Exceliin. VBA on valittu siksi, etta
makron ohjelmoimiseen on tarvittaessa apua saatavilla. Vertailu tulee tapahtu-
maan Javalla hyédyntéen hajautustauluja, joihin moottorit ja rakenteet tullaan si-
joittamaan. Rakenteiden tulostus tehddan Excel-taulukkoon myds Javalla. Tama
vaatii Java Excel APIn tai Apache POI:n asennuksen, jotka sisaltavét Kkirjastoja

Microsoftin tuotteiden hyddyntdmisestd Java-ohjelmoinnissa.
5.6 Arkkitehtuuri

Sovellus on tarkoitus toteuttaa kolmitasomallin mukaisesti. Se on jaettu kolmeen
eri tasoon, jossa kullakin tasolla on omat tehtavansé. Tarkoituksena olisi, etté jo-
kainen kerros toimisi itsendisesti, mutta osaisi kommunikoida l&himpien kerrosten
kanssa (Kuva 17.).

Kayttdja
o O

Kayttéliittymakerros
4 {5

Sovelluskerros

& 4

Tietokerros

4 4
Tieto

Kuva 17. Kolmitasomalli.
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Kuvassa alimpana on tieto, joka kuvaa tdssé tapauksessa moottorirakenteita
Teamcenterin tietokannassa. Tietokerroksen tarkoitus on hallita tietoa ja hakea
data tietokannasta. SAPin puolella ei varsinaisesti ole suoraa tietoa, mutta tieto-
kerroksen tehtdvand on hakea moottorirakenteet luomalla ne sielld. Tietokerros

toimii rajapintana tiedon ja sovelluskerroksen valilla.

Keskimmaisen&d on sovelluskerros, jonka tehtdva on ohjata ohjelman toimintaa.
Tassa kerroksessa on ohjelman aly ja logiikka. Sovelluskerroksen tarkoitus on
pyytad, vastaanottaa, muokata ja hyodyntéa tietoa. Se yhdistad kayttoliittymé- ja

tietokerroksen itsensé kautta eli toimii kommunikaation keskipisteena.

Ylin kerros on kayttoliittymakerros, joka toteutetaan viimeisend. Sovellus toimii
ilman tatakin kerrosta. Kayttéliittymé toimii rajapintana kayttajan ja sovellusker-
roksen valilla. Kayttoliittymalle syodtetdén alkuehdot, mutta se my6s nayttaa oh-

jelman edistymisen ja lopputuloksen.

Koko tapahtumaketju lahtee siis kayttdjastd, joka paattdd mitd moottoreita hae-
taan. Kayttdja tekee paatoksen kayttoliittymakerroksessa. Tastd siirrytadn sovel-
luskerroksen kautta tietokerrokseen, josta haetaan kayttdjan pyytdama data. Data
palautuu sovelluskerrokseen, jossa suoritetaan datalle haluttuja toimenpiteita.
Muokattu data siirretddn sovelluskerrokselta kayttoliittymakerrokseen, jossa kayt-
t4ja voi nahda lopputuloksen.
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6 SOVELLUKSESSA KAYTETYT TEKNIIKAT

Tassa luvussa esitelldédn ohjelmointikielet, joita sovelluksessa on kaytetty. Nama
ohjelmointikielet ovat Java ja VBA. Tama luku kasittdd myos sen, miksi ndma
kielet on valittu sekd kertoo niiden synnysté ja ominaisuuksista. Sen liséksi oh-
jelmassa kaytettiin yhtd kyselykieltd nimelta SQL, jolla paastdan kasiksi Team-

centerin tietokantaan.
6.1 Java-ohjelmointikieli

Taman tutkimuksen sovellusohjelma on padsaantoisesti tehty ohjelmointikieli Ja-
vaa hyodyntéen. Se on valittu siksi, koska Java on monipuolinen, tehokas, turval-
linen ja sen alustan laaja siirrettavyys tekee siitd ihanteellisen tekniikan tahankin
projektiin. Javaan torméé kaikkialla, kuten tavallisissa matkapuhelimissa ja peli-
konsoleissa, mutta se on kaytdssd myos esimerkiksi mullistavissa tietokeskuksissa
ja tieteen kehitykseen tarvittavissa supertietokoneissa. /8/

6.1.1 Synty ja ajatusmaailma

Javan kehitys on saanut alkunsa kesédkuussa vuonna 1991, kun Sun Microsystem-
sin James Gosling aloitti kollegoidensa kanssa projektin nimeltd Oak. Sen ensim-
mainen julkinen versio Java 1.0 tuli markkinoille vuonna 1995. Sen suosio kasvoi,
kun suurimmat selaimet sisallyttivat Javan osaksi heidan vakiokokoonpanoa Java
Appletiksi. /7/ Oracle Corporation osti Sun Microsystemsin vuonna 2009 ja vastaa

nykypéivana Javan kehityksesta. /13/

Javan syntaksi muistuttaa laheisesti C ja C++ kielid. Sen ohjelmointiparadigmana
eli ajatustapana on yksinkertainen oliopohjainen ajattelu. Java sekoitetaan usein
myds JavaScriptiin nimensa ja samantapaisen syntaksin takia, mutta ovat todelli-
suudessa vain kaukaista sukua toisilleen. Oliopohjainen ajattelutapa oli yks perus-
pilari, kun Javaa l&hdettiin alunperin luomaan. Toinen ajatus oli, ettd sama ohjel-
ma voitaisiin suorittaa useassa eri kéyttojarjestelmassa. Kolmantena sen téaytyi si-
séltaa sisadnrakennettu tuki tietoverkkojen kéytossa. Neljas tavoite projektilla oli

saada koodi ajettua turvallisesti etakéytdssd. Viimeinen tavoite oli sen helppokayt-
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toisyys ja hyvien ominaisuuksien poimiminen muista oliopohjaisista ohjelmointi-
kielista. /7/

6.1.2 Olio-ohjelmointi

Olio-ohjelmointi tarkoittaa tietyntapaista ohjelmointimenetelmaé ja ohjelmointi-
kielen rakennetta. Sille ominaista on, ett4 data ja koodi yhdistetddn kokonaisuuk-
siksi, joita kutsutaan olioiksi. Yhdelle oliolle on roolitettu tietty tehtava ohjelmas-
sa. Se on siis itsendinen osa ohjelmakoodissa, joka vaikuttaa ohjelman kayttayty-
miseen. Oliot voivat kasitella tietoa ja vélittdd sitd muille olioille. Oliolla voi

myos olla itsendisida ominaisuuksia, joita kutsutaan olion ilmentymiksi. /7/

Oliopohjaisen ohjelmoinnin hy6tyja ovat sen organisoiminen pienempiin palasiin.
N&ma pienet palaset ovat sitten helposti hallittavissa ja niiden toimintoja pysty-
taan tarkasti maarittamaan. Toinen hyo6ty silla on koodin kéytettdvyys uudelleen.
Tallgin tiettya koodia ei tarvitse kirjoittaa toistamiseen. Oliopohjaista koodia on
my0s helppo yllapitad tai laajentaa. Jos ohjelmassa muutetaan jokin kohta, se ei
vaikuta kaikkialle. /7/ Laajentaminen on helppoa rakentamalla koodia luokka ker-

rallaan. Luokka maarittelee olion ominaisuudet.
6.1.3 Ohjelmointiymparist6

Java Runtime Environment (JRE) on ohjelman ajamiseen tarvittava ajoympaéristo.
Tama ajoympdristd on osa Javan kehitysympdristdd Java Development Kitid
(JDK). Téssa tyossa on kaytetty JDK:n ohjelmistopakettia Java Enterprise Editio-
nia (Java EE). /12/ Se saatiin kayttoon Eclipse-ohjelmointiymparistdn asennuspa-
ketista, joka piti sisdlld&dn Java EE:n. Eclipse on tuttu ohjelmisto kouluympaéristos-
t4 ja se on kéytossd myds Vaasan ammattikorkeakoulussa.

Eclipse on ilmainen, avoimeen lahdekoodiin perustuva ohjelmointiympéristo, joka
julkistettiin vuonna 2001. Se tukee pé&sdantoisesti Java-ohjelmointikieltd ja se
kayttdd Javan ohjelmointirajapintaa. /15/ Eclipse toimii seka editorina ettd kaanta-
jand. Editorin ominaisuuksia ovat selkeyttavét varijaot syntaksissa. Se osaa myos
muotoilla koodia ja ehdottaa seuraavaa toimintoa kayttajan Kkirjottaessa vasta sa-
nan alkua. Objekteja luodessa se ndyttdd myds ohjeet sen kayttémahdollisuuksis-



41

ta, jotka ovat vastaavanlaiset mitd Oraclen web-sivustolta I0ydetdan. Kéaantajalla
on ajon lisaksi ominaisuus, joka etsii syntaksivirheité koodista ja |0ytaa sen liséksi
oikeat virhekohdat. Se ehdottaa my6s korjaustapoja, joilla naita virheita ei tulisi.

Eclipse sisaltdd myods yksinomaan virheen jaljittdmiseen perustuvan debuggerin.
6.2 VBA-ohjelmointikieli

Ensimmaiset vaiheet Visual Basicin syntymisestd oli jo vuodelta 1964, jolloin
BASIC-niminen ohjelmointikieli julkaistiin. Sen ohjelmointiparadigmana on ylei-
nen imperatiivinen ohjelmointitapa, jonka idea perustuu aliohjelmien kayttoon.
Ensimmainen virallinen Visual Basic -ohjelmointikieli julkaistiin vuonna 1991 ja
sen kehittdjana toimi Microsoft Corporation. Sen kehityksen tarkoituksena oli no-

peuttaa ja helpottaa ohjelmointia uudessa graafisessa kéyttojarjestelmassa. /6/

Visual Basicisté on tehty 6 versiota. Vuonna 2002 Microsoft julkaisi taysin uudel-
leen Kirjoitetun ohjelmointikielen Visual Basic .NETin. Se oli tdysin olio-
ohjelmointiin perustuva, vaikka VB6-versio oli pitkélti sitd myos. VBA-
ohjelmointikieli on luotu Visual Basic 6:n pohjalta ja raataloity erityisvaatimuk-
siin. VBA:n syntaksi muistuttaa lahes taysin VB6:n syntaksia. VBA eli Visual
Basic for Applications on luotu Mircosoft Officen ohjelmien, kuten Excelin ja

Wordin laajentamiseen ja automatisoimiseen. /6/

VBA-ohjelmointikieli toimii Microsoft Office —ohjelmien makrokielend. ”Makro
on komentojen ja ohjeiden sarja, jotka yhdistetadn yhdeksi komennoksi tehtavén
automaattista suorittamista varten”. Makroja voidaan ohjelmoida itse, mutta VBA
mahdollistaa nauhoitusominaisuuden, joka Kirjoittaa ohjelmointikieltd kayttajan
toimintojen mukaan. Suurin hyoty makrosta saadaan kuitenkin kirjoittamalla koo-
dia itse. /11/

Makron koodaamisesta voidaan hyotyd, jos halutaan nopeuttaa rutiiniluontoista
muokkausta tai muotoilua. Toisena makron kayton taustalla voisi olla monen ko-
mennon yhdistdminen yhdeksi. Sitd voidaan kayttad helpottamaan valintaikkunoi-
den vaihtoehdoissa tai silla voidaan automatisoida monimutkaiset tehtévésarjat.
111/
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6.3 SQL-kyselykieli

SQL eli Structured Query Language tarkoittaa rakenteista kyselykieltd. Sen avulla
voidaan hallita reaalitietokantoja. Sen varhaisimmat kehitysvaiheet ovat 1970-
luvun lopulta, kun teknologiayritys IBM kehitti kielen DB2:ta varten. Sen hurja
potentiaali huomattiin ja SQL:sta on tullut I&hes standardinomainen tietokantojen
yllapidossa. /1/

SQL ei ole kuitenkaan rakenteellinen kieli, joten se méérittelee ennemminkin mita
tietoa haetaan kuin miten sitd haetaan. Sen avulla voidaan muokata rakennetta tie-
tokannassa, péaivittaa ja tehda kyselyja tietokantaan. Silld voidaan my6s muuttaa
turva-asetuksia tai lisata kayttajien oikeuksia jarjestelméssd. SQL toteutuksia on
useita erilaisia. Eri toteutuksilla on tarkoitus helpottaa tietokannan hallintaa ja nii-

hin on tehty erilaisia graafisia kéayttoliittymia. /1/

Microsoft on toteuttanut monia erilaisia SQL-tytkaluja ja ohjelmia. T&ssé ty0dssé
on kaytetty Microsoftin MS SQL Serverié tietokanta-alustana. /1/ SQL:n rooli t&s-
sé tydssa on véahdinen, mutta erittdin merkittava tyon kannalta. Se liitetddn osana
Javalla tehtyyn ohjelmointikoodiin ja sen avulla saadaan luettua Teamcenterin tie-

tokannasta moottorikoodit ja rakennerivit.
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7 KAYTTOLHTTYMAN SUUNNITTELU

Kéayttoliittyma toteutetaan graafisena ohjelmana. Sen toteutus tulee tapahtumaan
Java-ohjelmointikielelld ilman kayttoliittymien rakentamiseen erikoistuneita oh-
jelmia. Talla kayttoliittyméalld ei tule olemaan kustannuksia. Sitd tullaan testaa-
maan ABB:n ympadristossda Windows XP- ja Windows 7 -kayttojarjestelmilla.
Muilla laitteistoilla sen ei luultavasti tarvitsekaan toimia. Sen suunnitteluun liittyy
kuitenkin useita vaiheita ja tarkein kriteeri on sen ajattelu loppukayttdjan kannalta.
Sovellusta tullaan kayttamaan puolen vuoden vélein, joten sen tehokkuus ja erito-

ten opittavuus tulisi menné perille jo ensimmaisell& kayttokerralla.

Sovelluksen kayttotarkoitus on toimia suunnittelijoiden tyokaluna. Suunnittelijat
voitaisiin lukea edistyneempiin kayttajiin, joten kayttoliittyméan toteutus voidaan
toteuttaa samoilla lahtotiedoilla, jotka koskisivat itsedni. Heille termistd on tuttua
ja tietokoneen kaytto paivittéistd. Ohjelmasta ei tarvitse laatia suurempaa manuaa-

lia, vaan pienet ohjeet sen toiminnoista riittavat.

Kéayttoliittyman on tarkoitus olla standardisoitu, jotta kayttdjan olisi mahdolli-
simman helppo oppia sen ké&yttd. Standardisoidulla tarkoitetaan téssa sité, ettd
esimerkiksi File-valikko 10ytyy ylhdaltd vasemmalta, niin kuin useimmissa ohjel-
missa. Mitaan uutta kdyttotapaa ei tule olemaan, vaan kayttajan perustiedoilla pys-

tytddn ohjelmaa kayttamaan.
7.1 Visuaalinen suunnittelu

Visuaalinen kuva kayttoliittyman layoutista muodostui hyvin nopeasti. Varimaa-
ilman taytyi muistuttaa tavallista Windows-ohjelman harmaasavyista tyylid. Aja-
tuksena oli myds, ettd kayttoliittyma on mahdollisimman pienikokoinen fyysiselta
kooltaan eli pikselitasoltaan. Tédssa oli tarkoituksena se, ettd huomataan SAPIn

pyo6rivén taustalla ja voidaan seurata samanaikaisesti ohjelman statusta.

Jasentelyn lahtokohtina oli saada moottorin haku, tulos ja tieto ohjelman etenemi-
sesta nakymaan samanaikaisesti ruudulle. Lisdksi ohjelmaan oli tarkoitus jattaa
laajentamisen mahdollisuus. Alkuperéinen jasentely nahdaan kuvasta 18. Se on

jasennelty samanlaisella tyylilld kuin useampi kayttoliittyma. Keskimmadiset ruu-
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dut, joissa ovat moottorihaku ja lopputulos, vievét layoutilla suurimman tilan.
Tama keskiosa voidaan jakaa vield kolmeen osaan, jos ohjelmaa laajennetaan

esimerkiksi uudella hakumenetelmalla.

Otsikko

Valikko

Mitd moottoreita
vertaillaan?

Lopputulos
Kuva, lista, PP
painikkeet

Ohjelman vaiheet / muuttuva tieto

Kuva 18. Rakenteen jasentely.
7.2 Toiminnallinen suunnittelu

Kayttoliittyman toiminnallinen suunnittelu tapahtui ohjelmakoodin kirjoittamisen
yhteydessé. Se tapahtui jasentelyn perusteella, mité yritettiin noudattaa mahdolli-
simman tarkasti. Vaikeuksia tuotti eniten ruudunjako naytolla. Téssa nahtiin par-
haaksi, ettd skaalausmahdollisuus otetaan pois kaytosta ja ruutu pysyy aina sa-
mankokoisena. Toteutus tapahtui hyddyntden Javan luokkaa, joka periytyy kéytto-
liittymien tekemiseen tarkoitetusta JFrame-luokasta.

Kuvassa 19 ndhdaan kayttoliittyman rakenteellinen suunnittelu toteutustavasta.
Kuvion objektit on nimetty Javan Swing-kirjaston mukaan. Harmaataustaiset ruu-
dut, joita on kuvassa 5 kappaletta, ovat ensimmadinen nékyvé taso ruudulla. En-
simmainen néistd on oikealla sijaitseva valikko, joka muodostuu sen siséisista
komponenteista. Muut 4 ovat ohjelman osioita ruudulla, joita ohjaa jokaisen oma

layoutin késittelija. Jokaisella osiolla on oma sisaltdnsad komponentteineen.
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JMenultem

JMenultem

| VertailuFrame H JMenuBar

JMenultem

JMenultem
Siabel FlowLayout |—| BorderLayout I
— l
JLabel
| JPanel | | JPanel | | JPanel I | JPanel |
JLabel l [ l l
| TitleBorder I | TitleBorder I | TitleBorder I | Imagelcon I
JButton | | |
: JSrollPane
|JTextArea | | JLabel | |JTextArea |

Kuva 19. Kayttoliittyman rakenne Java-ymparist0ssa.
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8 SOVELLUKSEN TOTEUTUS

Tyokalu on toteutettu Javalla ja VBA:Ila, joista jalkimmaéisen osuus rajautuu pel-
kastaan simulointiosuuteen. Lisaksi tyokalu kayttdd hyoddyksi SQL-kyselyitd ja
tavallista Visua Basicia. Java-koodi on jaettu 9:&an eri luokkaan, jotka ovat:

- graafinen kayttoliittyma

- rakennerivien hakeminen TC:sta

- rakennerivien hakeminen SAPista

- rakennerivien vertailu ja lopputuloksen kirjoittaminen
- prosessien kuuntelu

- vadliaikaistiedostojen poisto

- valikkorivi

- ohjeet.
8.1 Paaluokka ja graafinen kayttoliittyma

Kayttoliittyma on integroitu paaluokkaan. Padluokan tarkoitus on olla mahdolli-
simman pieni ja sen ainoana tehtavana on toimia muiden luokkien kommunikaati-
on keskipisteend. Paaluokka periytyy JFrame-luokasta ja implementoituu Action-
Listener-rajapinnasta. JFrame mahdollistaa kehyksien luonnin. ActionListenerin
nimesta voidaankin jo paatelld, ettd se mahdollistaa kuuntelun kayttajan toimin-

noista sovellusikkunassa.

Paadluokka sisaltad myos konstruktorin, jossa luodaan sovellusikkunan sisélto. Li-
séksi padohjelmalla on metodeja, joissa kuunnellaan eri painikkeiden painamista.
Sill4& on my6s metodi, jonka avulla voidaan lisdtd moottorikoodeja hakulistaan.
Tarkeimpéna voidaan kuitenkin pitdd metodia, joka kdy kokonaisuudessaan oh-

jelman lapi.
8.1.1 Main-metodi

Padluokassa on koko ohjelman ainut Main-metodi. Tdma on kaytannossa kaiken
paédohjelma. Ohjelmaa ajettaessa se kdy ainoastaan tdmén metodin l&pi. Metodissa

maadritetddn sovellusikkunalle koko ja sijainti seka asetetaan sovellusikkuna naky-
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vaksi. Sitten se saa vield oman luokkansa konstruktorin sisallon kenttineen ja pai-
nikkeineen. Taman liséksi se vield kutsuu toisesta luokasta valikkorivid saadak-

seen sen kayttoonsa.
8.1.2 Kayttoliittyman sisaltd

Kéayttoliittyman siséllosta vastaa konstruktori, jossa aluksi jaetaan sovellusikkuna
pienempiin osiin. Sen ulkoasu koostuu 4 osasta, jossa vasempaan reunaan on teh-
ty kuva ulkoasun piristykseksi. Keskimmaéisessa osiossa on lista hakuehdoista ja
kaynnistys-painike. Lisaksi siind on tekstikenttd, jonka avulla hakulistaan voidaan
lisatd omia hakuja. Oikeassa reunassa on nappi, joka avaa lopputuloksen ohjelman
suorituksen jalkeen. Alhaalla on statuskenttd, jonka tarkoitus on informoida oh-

jelman ajonaikaisista tapahtumista.

Konstruktorissa luodaan painikkeet, jotka lisataan edellisiin osioihin. Sielld luo-
daan myo0s tekstikenttd, tekstinsyottokentta ja lista. Sen lisdksi sielld lisataan lis-
taan valmiit hakuehdot. Hakuehdoille luodaan oma listan kuuntelija, jonka avulla
ohjelma osaa valita oikean hakuehdon ohjelman kéynnistyessa. Statusalueen teks-
tikenttdan luodaan vierityspalkki automaattiseksi siten, ettd tekstin tulostuessa se
vierii itsestddn uusimman tekstin kohdalle. Kuvasta 20 ndhd&an millainen kaytto-
liittyma aikaansaatiin.
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| £ Teamcenter <-> SAP / BOM line comparator Ii‘_‘éj
File Help

Search from TC database Result

BOM ke Comparatoe

Version 10 Add new search entry to list below

— N

Examples:
[Simulate all motors]
3GBP*
3GJP*
3GKP*
3GBP31*
3GBP2832*
3GBP313210-ADG

Select one of the search entries

AL Hb H¥
FRIPEP

Program status

Program finds motorcodes from TC database using selected entry in SQL-query.
Program simulates new BOMs in SAP and then compares new BOMs to orginal.

WARMING! After Simulation program closes all excelfiles without saving.

Kuva 20. Sovellusikkuna.
8.1.3 Ohjelman suoritus

Ohjelman suoritus on omassa metodissaan ja se kdynnistyy, kun hakuehto on va-
littu ja start-painiketta painettu. Se luo oliot kaikista muista luokista saadakseen
niiden metodit kayttoonsd. Se ajaa halutussa jarjestyksessa ohjelman lapi alkaen
Teamcenterin moottorihausta ja paattyen Exceliin kirjoitettuun lopputulokseen. Se
Kirjoittaa myos ohjelman etenemisen vaiheista tietoa ja tulostaa sen kayttoliitty-
man statuskenttdan. Jokaisesta vaiheen muutoksesta kirjoitetaan myos kellonaika,

joka tulee omasta metodistaan.
8.2 Rakennerivien hakeminen TC:sta

Rakennerivien hakeminen TC:st4 on oma luokkansa. Ohjelmaa ajettaessa ensim-
mainen olio periytyy tésta luokasta. Taman luokan metodeja kutsutaan ensimméi-
send siksi, ettd vaarat rakennerivit ovat juuri Teamcenterissa. Tarvitaan tiedo siitg,
mitd moottoreita Teamcenterissé on ja mitd moottorirakenteita korjataan. Ohjel-

makoodin toimiminen tietokannassa vaatii sen yhdistdmiseen jonkun liittyméan.
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Moottorikoodien ja rakenteiden hakuun tarvitaan SQL-kyselyja ja niiden jarjes-
tyksen yllapitdmiseksi tarvitaan taulukko.

Teamcenterin palvelimelle yhdistamista varten joudutaan asentamaan Microsoft
SQL Server JDBC Driver 3.0 -ajuri, koska se ei ole osa Java SDK:ta. Se tarjoaa
yhteyden SQL-serverille JDBC-standardin sovellusohjelman liittyméalld. Taman
asennuspaketin sisélta 16ytyi 2 jar-tiedostoa. Kun namé liséttiin projektin Kirjasto-

kantaan, pystyttiin ottamaan sen Kirjastot kayttoon.
8.2.1 Yhdistdminen tietokantaan

Luokka koostuu 3:sta eri metodista, joista ensimméinen on Teamcenterin tieto-
kantaan yhdistdminen. Kayttadkseen sqljdbc.jar-kirjastoa, sovelluksen taytyy en-
sin rekisterdida ajuri. Se tapahtuu alla olevan kuvan 21 ylimman lauseen tavalla.
Yhdistdminen on toteutettu niin, ettd merkkijonomuuttujalle sy6tetaan palvelimen
osoite, tietokannan nimi, kayttajatunnus ja salasana. Kun kyseinen merkkijono
syotetadn DriverManager-luokan getConnection-metodille, saadaan yhteys toteu-

tettua palvelimelle.

Clazs. forName("com.microsoft. sglserver. Jjdbe. 30L3erverDriver ™) ;
String connectionUrl = "jdbco:sglserver://fivaa-s-te00101:™ +
"databaseName=F IVAAPROD ; user= l; password= "

conn = DriverManager. getConkrection(connectionlrl) ;

Kuva 21. Yhdistaminen Teamcenterin tietokantaan.
8.2.2 Moottorikoodit

Toinen metodi on moottorikoodit ja nimensda mukaan sen tehtdvdnd on hakea
Teamcenterin tietokannasta SQL-lauseella kaikki vertailtavat moottorikoodit. Sen
lisdksi sen taytyy siivota turhat moottorikoodit, joita ovat esimerkiksi testikoodit
ja virheelliset koodit. Pdaluokasta saadaan kayttajan syottamé hakuehto, joka voi

olla joko yksi moottori tai esimerkiksi jokainen 3GBP-alkuinen moottori.

Tama hakuehto lisdtd&dn merkkijonomuuttujaan, joka syotetddn edelleen SQL-
lauseeseen. SQL-lause muodostetaan yhdistetylld merkkijonolla SELECT *
FROM PITEM where PITEM.pitem id like 'X’. Téssa X:n paikalle laitetaan ha-
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kuehto. Tdman lauseen tarkoitus on hakea PITEM eli osien taulusta sen perusteel-

la kaikki 10ytyva, kun osan tunnuksena toimii haluttu hakuehto.

Haun tulos pitaa saada jarkevasti ylos ja edelleen kaytettavéksi. Laittamalla moot-
torikoodit listaan, saadaan ne myods katevasti sieltd ulos. Tassa listarakenteena
toimii ArrayList, johon voidaan listata ennalta méérittelematon maara moottori-
koodeja. Moottorikoodit siivotaan pintapuolisesti siten, ettd jos koodissa on use-

ampi valiviiva kuin yksi, sité ei tule korjattuun ArrayListaan.
8.2.3 Rakennerivit

Kolmas metodi kasittelee rakennerivejd. Se on ké&ytdnnossd samanlainen metodi
kuin edellinen. Té&ssd metodissa vain SQL-lause on huomattavasti pitempi, koska
rakennerivit ovat vaikeammin saatavilla tietokannasta. Toisin kuin moottorikoodi-
en haussa, SQL-kyselyjé joudutaan tekemaan 2 erilaista. Tama siksi, etta jos ha-
kuehtona on ollut vain 1 moottori, kysely on erilainen verrattuna useammaan
moottorin kyselyyn. Useamman moottorin kyselyssd joudutaan muodostamaan

alkulauseen liséksi niin monta or-lausetta kuin moottoreita listasta 10ytyy.

Jotta voidaan hyodyntda tata hakua, taytyy tulokset saada ylds. Ensimmaisessa
haussa saadaan moottorikoodit ylos ja jalkimmaisessé rakenteet kyseiselle moot-
torille. Luodaan hajautustaulu tyyppid HashMap, jolle sy6tetadn avaimeksi moot-
torikoodi. Avaimen arvopariksi lisdtédan lista moottorirakenteista kéyttéen tassékin
ArrayListaa. Listassa yhdelld rivilla on aina 1 rakennerivi, jossa on sekvenssinu-
mero, kappalemadrd ja osan nimi erotettu tabulaattorilla toisistaan. Haku toimii
mya0s siten, ettd moottorikoodit, jotka eivat sisélla Teamcenter jéarjestelméssa ra-

kenteita, eivat padse enad tdéhan HashMapiin.

Kuvasta 22 voidaan nahdd, miten rakennerivit ovat kdytdnnossa hajautustaulussa.
Aaltosulut avaavat HashMapin ja sen ensimmaéinen alkio on 3GBP-alkuinen
moottorikoodi. T&mé& moottorikoodi on siis yksi avain hajautustaulussa. Sitten na-
emme yht& kuin —merkin, jonka oikea puoli toimii avaimen arvoparina. Arvopa-
rina on nyt lista, jonka avaa hakasulku. Listan ensimmaiselld rivill4 on osanume-

ro, kappalemééra ja osan tuotekoodi. Tdman listan rivit on erotettu pilkulla, joten
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huomataan, ettd kuviosta nékyy viela toinenkin rivi. Naité rivejé eli rakenteita on
yhteensa noin 20 kappaletta yhtd moottoria kohden. Tadmén hajautustaulun ulos-
saaminen onkin koko luokan tarkoitus ohjelmassa. Sille on luotu oma metodi,
jonka ainoa tehtdva on palauttaa valmis HashMap padohjelman kéayttéon. Se jaa

sitten odottamaan kutsua ja SAPista saatujen moottorirakenteiden vertailua.

= —
|21 Markers (._. Properties (4-?& Servers (Hﬂ Data Source Explaorer (b Snippets | E &4
<terminated> MainClass [Java Application] C:\Program FilesJavaijrel . 6.0_35\bintjavaw.exe (12,10,2012 10,16,35)

Connected to 3QL Server: fivas—s-ted0101/FIVALPROD

Found: 971 motor codes

BOM Lines:

{3GEPZ52240-BEGCE547=[15 1.0 3GZF121040-105, 11 1.0 3GEF101110-74,

Connection closed

4

Kuva 22. Eclipsen konsoli, jossa nakyy moottorikoodi ja 2 sen rakennerivid.

Ongelmana on vield saada ndmé& haulla 16ydetyt moottorikoodit makrokoodin
kayttoon SAPIn puolella. Koska merkkijonomuuttujaa ei toisesta ohjelmakoodista
toiseen voi siirtda, tulostetaan ne valiaikaiseen tekstitiedostoon. Tdssa joudutaan
tekemaan tiedoston Kirjoituksen alustus. Sitten iteroidaan HashMap kerran lapi ja
tulostetaan sen jokainen avain tiedostoon ilman arvoparia. Tiedostossa 1 avain on

yhdella rivilla.

SAPIn transaktio ZCU50 vaatii hakukentésséén lisaksi IM-koodin. IM-koodin ha-
keminen Teamcenterin tietokannasta ja moottoreiden klassifioinnista ei ole enéda
kovin yksinkertaista. Tdhan parhaaksi ratkaisuksi 10ytyi niiden hakeminen manu-
aalisesti klassifioinnista. Klassifiointitiedoista kaivettiin esiin ensin jokainen
moottori, joka on klassifioitu. Niita 16ytyi yhteensa reilu 1200 kappaletta. Sen jal-
keen sieltd poimittiin moottorikoodi ja sitd vastaava IM-koodi. N&ama kopioitiin

kasin tekstitiedostoon ohjelman kéytettavéksi.

Moottorikoodin kirjoittamisen liséksi se vaatii tekstitiedostoon siis Kklassifiointi-
tiedostosta moottorikoodia vastaavan IM-koodin. Véliaikainen tekstitiedosto
muodostuu lopulta muotoon moottorikoodi, erotusteksti sekd IM koodi. Erotus-

tekstind kaytetddn “IM:” -tekstid ja sen tarkoitus on makrokoodissa erottaa moot-
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torikoodi IM-koodista. Kaikki edelliset kirjoitetaan ilman valimerkkeja ja yksi rivi
valiaikaisessa tekstitiedostossa voisi esimerkiksi nayttdd taltd: 3GBP313210-
ADGIM:IMB3/IM1001.

8.3 Automatisoitu simulointi

Automatisoitu simulointi on toteutettu VBA:Ila. Toteutuksessa on kuitenkin kay-
tetty SAPissa olevaa nauhuria, jolla on saatu transaktion objektien tunnisteet. SA-
Pin nauhuri Kirjoittaa VBS-komentosarjakieltd, joka on yhteensopiva VBA-
ohjelmointikielen kanssa. Lisaksi toteutuksessa kaytettiin avuksi Excelin kehitys-
tyokaluissa olevaa nauhuria. Sen avulla saatiin Excelin kentat ja komennot selville

seké tuloksen kirjoitus Exceliin toteutettua.

Automatisoidun simuloinnin tehtdvdna on syottda SAPin ZCU50-transaktiossa
oleviin kenttiin kaikki vaadittava tieto simulointia varten. Lisaksi se Kirjoittaa si-
mulointituloksen Exceliin. Tassa tuleekin esiin makrokoodin suurin hyoty. Simu-
lointi on mahdollista tehd& vain 1 moottori kerrallaan. Tdmé on erittdin hidas tapa
saada rakenteet ulos SAPista, mutta se tapahtuu silti automaattisesti. Kayttoliitty-
masté 16ytyykin kehotus jossa sanotaan, ettd isommat ajot kannattaa jattaa yoksi
tai viikonlopuksi pyoriméan. Simulointia ei voi suorittaa taustalla, joten kenttien
tayttdminen, simulointi ja kansioiden avaaminen nakyy koko ajan kéyttdjan ruu-
dulla. Kentét tosin tayttyvat niin nopeasti, ettd sen nakee vain véldhdykselta.

8.3.1 Kaynnistaminen

Java-koodista siirtyminen VBA-koodiin on omanlaisensa prosessi. VBA-koodi on
xIsm-pééatteinen Excel-tiedosto. Se on siis rakennettu osaksi Excel-tiedostoa, mut-
ta pelkka Excel-tiedoston avaaminen ei kdynnistd makrokoodia. Tasta syysta sen
ké&ynnistysté ei voitu tehda suoranaisesti Javan puolelta. Java kdynnistaa sen sijaan
pienen Visual Basic -koodinpatkan, joka osaa kaynnistdd makron. Ohjelmaa ajet-
taessa Excel-tiedosto ei avaudu nayt6lle, mutta tehtdvienhallinnasta voidaan huo-

mata EXCEL.EXE prosessin olevan paalla ajon aikana.
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8.3.2 Tiedoston pilkkominen muuttujiin

VBA:n kdynnistymisen jalkeen ensimmadinen tehtava on lukea tekstitiedosto, joka
luotiin Teamcenterin tietokannasta saatujen moottorikoodien, erottajan ja IM-
koodin yhdistelméalla. Tekstitiedostoa lahdetddn purkamaan lukemalla sitd rivi
kerrallaan ja se on toteutettu for-silmukalla. Rivin lukemisen jalkeen koodi ajetaan
l&pi eli luodaan rakenne moottorille ja Kirjoitetaan rakennerivit ylos Exceliin. T&-
man jélkeen vasta siirrytaan toiselle riville ja sama jatkuu niin kauan, kunnes teks-

titiedosto on kayty kokonaan lapi.

Ensimmaéinen pilkkominen tapahtuu siten, ettd koodi etsii rivistd kohdan ”IM:”,
jonka tarkoitus oli alunperinkin vain jakaa teksti. Jakajamuuttujan alkioon nolla
tallentuu erottajan vasen puoli eli tassé tapauksessa moottorikoodi. Tama tallenne-
taan moottorikoodin merkkijonomuuttujaksi. Jakajamuuttujan ensimmaiseen alki-
oon tallentuu rivin oikea puoli, joka siséltdd IM-koodin ja joka sekin sijoitetaan

omaan merkkijonomuuttujaansa.

Toinen pilkkominen tapahtuu moottorikoodin merkkijonomuuttujassa, jos sen eh-
to toteutuu. Ehtona silla on merkkijonon pituus. Pituuden ollessa yli 14 merkkia
suoritetaan pilkkominen siten, ettd katkaistaan koodi 14:n merkin kohdalta. Syy
tdhdn on se, ettd moottorikoodi on t&ssd tapauksessa varianttikoodillinen mootto-
rikoodi. Alkio nolla on nyt 14 merkkinen ja vain se j&& moottorikoodin merkki-

jonomuuttujaan.

VBA ei tue kuitenkaan toimintoa, joka osaisi katkaista tekstin tietyn pituuden
kohdalta. Tété pilkontaa varten on luotu oma aliohjelma. Se toimii siten, etté sille
voi syottaa atribuutiksi kokonaisluvun, jonka se ottaa vastaan. Sen perusteella se
osaa katkaista tekstin oikeasta kohdasta. Ylemmaé&ssa kohdassa sille annetiin atri-

buutiksi numero 14.

Varianttikoodit ovat 3 merkin sarjoissa. Yleensa niitd on vain 1, mutta jos mootto-
rikoodissa on niitd enemman, suoritetaan kolmas pilkkominen. Se tapahtuu siten,
etta dskeisen tekstin katkaisemisen oikea puoli, eli varianttikoodit, katkaistaan nyt
3 merkin vélein. Se tapahtuu k&yttdmalla samaa aliohjelmaa kuin edellisissa koh-
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dassa, mutta syottamalla sille atribuutiksi numero 3. Aliohjelman tulos tallentuu
varianttikoodien listamuuttujaan siten, etta listan alkioihin tulee aina yksi 3 nume-

ron sarja.
8.3.3 Simulointi

Ensimmaiseksi makrokoodi kdynnistad ZCU50-transaktion. Seuraavaksi se tayttaa
transaktion kaikki kentét, koska jokainen kenttd on pakollinen simuloinnin kan-
nalta. Kaikki kenttiin taytettavat tiedot ovat pilkkomisen ansiosta tallennettuna
muuttujiksi. Plant-kenttdan taytetdén tosin aina numero 0800 ja Material-kohtaan
syotetaan aina 3G. Basic Code -kentt&an tulee siis 14 merkkinen moottorikoodi ja
IM Code -kenttadn tietysti IM koodi. Variant Code -kentéssé koodi avaa uuden
ikkunan. Ikkunassa on kenttid, joihin voidaan sy6ttda 3 merkin sarjoja. Variantti-
koodit oli tallennettuna listamuuttujassa, joten se puretaan tdssa kohtaa variantti-

kenttiin.

Kenttien tayton jalkeen makrokoodi suorittaa simulointi napin painamisen. Jos
jossain kentédssd on tassd kohtaa virhe tai transaktio ei voi suorittaa simulointia
talle moottorille, koodi hyppaa virheenkasittelijalle. Tama kirjoittaa Exceliin teks-
tin ”Unable to simulate” ja tdmén jalkeen siirrytddn suoraan seuraavan moottori-

koodin késittelyyn.
8.3.4 Kansioiden avaaminen ja tuloksen tallentaminen

Simuloinnin valmistuttua ndytolle avautuu moottorirakenteet, jotka ovat kansioi-
den sisélla. Namé kansiot avataan myos makroa hyodyntdmaéll4. Sen jalkeen voi-

daan tulos lukea kansioiden sisélld olevista nimikkeisté ja niiden rakennetiedoista.

Kuvasta 23 n&hdaan, kuinka moottorikoodit tallentuvat Excel-tiedostoon. Rivit
rakentuvat sinne juuri halutulla tavalla, jotta sen lukeminen Javalla hajautuskart-
taan olisi mahdollisimman helppoa. Java ei tue xlsm-pé&étteisten makrotiedostojen

lukemista, joten lopputulos tallentuu lopuksi xIsx-péaéatteiseen tiedostoformaattiin.
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I.-"'\-.II e N o tempBOMs - Microsoft Excel =B i:h1
A e I Pagjﬁ[\/nut= Forlas Reﬁw \.r DE\rpEr @ - = x
=] & Calibri 11 -l 55 = General @ A g=Insert ~ PR T 81
& Za |B I U-~||A 4| e | ||S % | 3 Delete ~ || (8]~ #A~

Pavste f [ e A | ; ; -I’é‘/'l [y Styjes :_'lFurmat' G

Clipboard ™= Font {F] Alignment ] MNumber s Cells Editing

K1 v £ | %
A B C D |E|F| G H

1 |3GBP313210-ADG LKHB0813S CALCULATION 200 N 1PC I

2 3GBP313210-ADG 3GZF10101751 MONITORING MODULE 400 N 1 PC

3 |3GBP313210-ADG 3GZF123031-32 ROTOR CORE 211 L 1PC

4 |3GBP313210-ADG 3GZF183031-1  SHAFT 6L 1PC

5 |3GBP313210-ADG 3GZF101017M1  MONITORING MODULE 4N 1PC

6 3GBP313210-ADG 3GZF101011MI14 SHAFT MODULE 16 N 1PC

7 3GBP313210-ADG 3GZF101012-35 D-BEARING MODULE 18 N 1PC

& 3GBP313210-ADG 3GZF213731-1 ENDSHIELD 12L 1PC

9 3GBP313210-ADG 3GZF101024-38 D-INMER BEARING COVERMODULE 34 N 1 PC

10 3GBP313210-ADG 3GZF101016-9  TERMINAL BLOCK MODULE 302N 1PC

11 3GBP313210-ADG 3GZF101015-405 TERMINAL BOX MODULE 301N 1PC 3

12 3GBP313210-ADG 3GZF101013-24 N-BEARING MODULE 24N 1PC

13 |3GBP313210-ADG 3GZF203731-69 END SHIELD 13L 1PC

14 3GBP313210-ADG 3GZF101025-2  N-INMER BEARING COVERMODULE 36 N 1 PC

15 3GBP313210-ADG 3GZF101010-65 STATOR FRAME MODULE 11N 1PC

16 3GBP313210-ADG 3GZF304128-3  FAN 61L 1PC

17 3GBP313210-ADG 3GZF101026-6 FAN COVER MODULE 67 N 1PC

18 3GBP313210-ADG 3GZF101018-7  QUTFIT MODULE 17 N 1 PC

19 3GBP313210-ADG 3GZF101053-2  CONMECTION INTERFACE MODULE 390 N 1 PC

20 3GBP313210-ADG 3GZF101020-26 PACKING MODULE 750 N 1 PC

21 3GBP313210-BDG LKHB08135 CALCULATION 201 N 1 PC

22 3GBP313210-BDG 3GZF10101751 MONITORING MODULE 400 N 1 PC

23 |3GBP313210-BDG 3GZF123031-32 ROTOR CORE 211 L 1PC

M 4 » M| Sheetl - Sheet2 - Sheetd ~#J I

Ready | Uml 100% @707@) e

Kuva 23. VBA koodin luoma véliaikaistiedosto.
8.4 Rakennerivien hakeminen SAPista

Todellisuudessa SAPin rakennerivien hakeminen tapahtuu VBA koodin luomasta
Excel-tiedostosta. Tdman luokan ensimmainen metodi kdynnistaa kuitenkin Visu-
al Script -koodin, joka puolestaan kdynnistad VBA-makrokoodin. Tdémén jéalkeen
luokka ja& odottelemaan, ettd makrokoodi on valmis, jonka jalkeen sen seuraavaa

metodia kutsutaan.

Java API ei tue Excel formaattien lukemista. Se vaati Apache POIn asennuksen
tietokoneelle, mutta vastaavasti olisi kdynyt Java Excel APIn asennus. Asennus-
paketista 16ydetyt jar-tiedostot mahdollistivat Excel-tiedostojen Kirjoittamisen ja
lukemisen. Tamén luokan tehtavaksi jaa siis jarjestelijan rooli ja lopuksi tuloksen
poimiminen tdsmalleen samanlaiseen muotoon kuin Teamcentrin puolella. Se tar-
koitti hajautustaulua, johon luetaan avaimeksi moottorikoodi ja arvopariksi sen

rakennerivit listana.
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8.5 Rakennerivien vertailu ja lopputuloksen Kirjoittaminen

Vertailu tapahtuu hajautustaulujen kesken, mitka tdma luokka ottaa vastaan atri-
buutteina. Hajautustaulujen avaimet eli moottorikoodit ovat samat molemmissa
jarjestelmissé ja arvoparit eli moottorirakenteet ovat erilaiset. Tulostusta varten
tarvitaan kaksiulotteinen merkkijonotaulukko, jossa ensimmdinen alkio vastaa

Excelin rivinumeroa ja toinen alkio sarakkeen numeroa.

Vertailua lahdetdén purkamaan toista hajautustaulua iteroimalla 1 moottorikoodi
kerrallaan. Taman jélkeen luodaan 2 listarakennetta, yksi SAPin ja yksi Teamcen-
terin rakenteita varten. Naihin listarakenteisiin haetaan sen hetkinen iteroitu moot-
torikoodi hajautustauluista. T&mé tarkoittaa sité, ettd etsitddén molemmista hajau-
tustauluista sama moottorikoodi ja tallennetaan vastaavat rakennerivit listaraken-
teisiin. Jos esimerkiksi SAPIn listaan tulee suurempi maara rakenneriveja, lisataan
Teamcenterin pienempé&an listaan sen verran rivejd, ettd listat ovat saman kokoi-

set.

Vertailu tapahtuu 3:ssa eri vaiheessa. Listarakenteet luetaan HashSet-kokoelmiin,
joka mahdollistaa listojen vertailun. Ensin katsotaan mitka rakennerivit ovat tés-
malleen samat molemmissa listoissa ja kirjoitetaan ne Exceliin. Sen jélkeen Kirjoi-
tetaan SAP-listan rakenteet, jotka eivat tdsmaa Teamcenter-listan rakenteiden
kanssa. Tassé kohtaa tekstivéri on varjatty punaiseksi. Sitten kirjoitetaan sama uu-

delleen, mutta rakenteet pain vastoin.

Hyvin useassa tapauksessa Teamcenterin hajautustaulussa 16ytyy moottorikoodille
rakenne, mutta SAPin hajautustaulussa ei. Tdma on tapahtunut silloin, kun simu-
lointi ei ole ollut mahdollista SAPissa. Téassd tapauksessa kirjoitetaan Exceliin
molempien rakenteiden kohdalle teksti ”"Unable to simulate” ja hypatdin seuraa-
van iteroidun moottorikoodin kasittelyyn. Simulointikyvyttomat moottorikoodit

merkitaan Exceliin oranssilla varitunnisteella.
8.6 Muita luokkia

Muut luokat on luotu omiksi luokiksi Iahinn& pienentédékseen pééluokan kokoa.
Jokaisella niistd on kuitenkin tarke& tehtdva ohjelman kannalta. Muut luokat ovat
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kiertokyselynd toteutettu prosessien tarkkailu, véliaikaistiedostojen poistaja, kayt-
toliittyman valikko seka ohjeet.

8.6.1 Tiedostojen poistaminen ja prosessien tarkkailu

Véliaikaisten tiedostojen poistamiseen on oma luokkansa. Ohjelman ajon aikana
se luo 2 véliaikaista tiedostoa, jotka ovat Teamcenterin haussa luotu tekstitiedosto,
joka sisalsi moottorikoodit IM-koodineen, toinen oli Excel-tiedosto, joka saadaan
ulos SAPista. Néité ei olisi vélttamaton edes poistaa, koska ohjelma osaa kirjoittaa
samat tiedostot vanhojen paalle. Toisaalta, jos ohjelmakoodissa syntyy virhe ja se
pystyy jatkamaan eteenpdin, voi se kayttdd hyvaksi vanhentunutta valiaikaistie-
dostoa. Kun sill& suoritetaan ohjelma loppuun, saadaan aivan varmasti véaara lop-

putulos. Tiedostojen poisto tapahtuu aivan viimeisena vaiheena ohjelmakoodissa.

Luokka, jonka tehtdvana on tarkkailla prosesseja, koostuu kahdesta eri metodista.
Ensimmaisen metodin tehtdvd on SAPIn tarkkailu. Ennen makrokoodin ké&ynnis-
tdmista se tekee prosessien tarkistuksen ja etsii sieltd SAPin prosessia. Jos SAP on
paalla, ohjelma jatkaa normaalisti eteenpdin. Jos SAP ei ole paalla, ohjelma avaa
viesti-ikkunan, jossa kehotetaan kaynnistdimaan SAP Tuotanto ESP. Kun viestin
OK-painiketta painetaan, tarkastaa se uudelleen prosessin ja niin kauan kuin SAP
ei ole paalld, tulostuu viestikentta uudelleen.

Toisena metodina se tarkkailee Excelid. Makrokoodi on VBA-kieltd, joka on suo-
raan liitetty Exceliin. Excelin prosessia tarkkailemalla saadaan tietad, onko makro
tehnyt tyonsd loppuun. Prosessin kuuntelu k@ynnistetddn vasta sen jalkeen, kun
makro on jo tydskenteleméssd. Kuuntelu on toteutettu kiertokyselyné eli pollaa-
misena. Reilun puolen minuutin valein ohjelmakoodi tarkistaa Excel prosessin
uudestaan ja taté jatkuu niin kauan, kunnes prosessi huomataan suljetuksi. Makro-
koodin paatyttya, se sulkee automaattisesti kaikki avatut Excel-tiedostot, vaikka
ne ovat ohjelman ulkopuolisia. Pollauksen huomatessa prosessin sammuneen,

paéasee ohjelma jatkamaan eteenpdin.
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8.6.2 Valikkorivi ja ohjeet

Ohjelman yl&palkissa l6ytyy valikkorivi ja se haetaan padohjelman kayttoon
omasta luokasta. Valikkoja on 2, joilla kummallakin on alavalikot. File-valikosta
I6ytyy uuden etsinnan aloitus seké siitd voidaan sulkea ohjelma. Kuvassa 24 voi-
daan n&hd& valikon térkein ominaisuus, joka on IM-koodien muokkaaminen. Sita
painettaessa ohjelma aukaisee ruudulle viesti-ikkunan, jossa on ohjeet IM-koodi-
tiedoston taytostd. Kuittaamalla viesti OK-painikkeella, aukeaa varsinainen teksti-
tiedosto, jossa on kaikki klassifioinnista saadut IM-koodit. Tata listaa voidaan jou-

tua tulevaisuudessa taydentamaan, kun klassifiointiin listaan jotain.

| £ Teamcenter <-> SAP / BOM line comparator { =l — lé
File | Help

E} Search Search from TC database Resuit

'EditIM Codes |
Exit | Add new search entry to list below

Kuva 24. Valikkorivi.

Help-valikosta 16ytyvat ohjeet seka englanniksi ettd suomeksi. Ohjeet sisaltavét
ohjelman k&yttoohjeet ja varoitukset. Ohjeiden luokka on kirjoitettu myds omaksi
luokaksi, ettei se vaikeuttaisi muiden luokkien tulkintaa. Tdma luokka siséaltaa

kaytanndssa vain tekstia.
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9 SOVELLUKSEN TESTAUS

Ohjelmasta tehtiin jar-tiedosto, jolla se voidaan kdynnistaa ilman Eclipsen kayt-
toymparistod. Kaikki Javalla tehdyt luokat pakkautuivat yhteen jar-tiedostoon.
Kirjastot, jotka eivat ole osa Java APla, kopioituivat omaksi kansioksi samaan ha-
kemistoon kuin ohjelman kaynnistystiedosto (Kuva 25.). Lisaksi tuli kasin kopi-
oida makron kaynnistys ja makron ajamiseen tarvittavat tiedostot sekd IM-
koodien haku, kuva ja ohjeistus tiedostot. Ndma kaikki taytyy olla samassa kansi-

ossa ohjelman toiminnan kannalta.

comparator_lib comparator.ja StartMacrol... AutoSimultZ... Classificati... logo.jpg README.txt

Kuva 25. Ohjelman tiedostot.
9.1 Alfatestaus ja virheiden korjaaminen

Jokaiseen ohjelman osa-alueeseen tehtiin ohjelmaa kirjoitettaessa véliaikaistesteja.
Osa-alueita korjattiin ennen kuin seuraavaan kohtaan siirryttiin. Kun ohjelma oli
saatu kokonaisuudessa pakettiin ja eri osa-alueet yhdistettiin, aloitettiin varsinai-
nen alfatestaus. Se toteutettiin 3:lla eri metodilla. Yksi testaustapa oli hakea yksit-
taistd moottorikoodia Teamcenterin tietokannasta ja simuloida se SAPissa. Toinen
tapa oli samantyylinen, mutta moottorikoodi oli sellainen, jota ei SAPissa voitu
simuloida. Kolmas tapa oli hakea muutaman moottorin joukko Teamcenterista,
joka sisélsi simuloitavia sekd simuloimiseen kykeneméttémid moottorikoodeja.
Nainkin pienen mééran simuloinnissa kesti useita minuutteja, joten ongelmakohti-

en ratkominen todellakin vaati karsivéllisyytta.
9.1.1 Korjaamattomat virheet

Makrokoodin tydskentely SAPissa aiheutti virheen, jos ennen simuloinnin alka-
mista kenttien tayttOvaiheessa tai simuloinnin jélkeisessd kansion avaamisessa
Klikkaili hiirelld SAPin ikkunaa. T&ma johtui siitd, ettd makrokoodi toimii kuten
kayttdja. Jos hiiri on klikattu pois tayttoruudusta, kenttaa ei voi tietenk&an tayttaa.

Virheenkorjaaja toimii kenttien taytdssa niin, ettd se hakee sen jalkeen seuraavan
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moottorikoodin ja jatkaa siitd. Kansioiden avaamisvaiheessa koodi kuitenkin antaa
virheen ja keskeytyy lopullisesti. Hyvaa korjaustapaa tdhan ei I0ydetty ja siité teh-

tiin ohjelman ohjeisiin kielto, ettd SAPin kayttd on kielletty simuloinnin aikana.

Ohjelma tarkistaa ennen simulointivaihetta SAPin prosessin, jotta SAP olisi paalla
ennen makron k&ynnistamista. Kuva 26 paljastaa ongelman, joka on SAPin Kirjau-
tumisikkunassa. Se on SAPIn varsinaisen kayttoliittyman kanssa samaa prosessia,
joka huomataan tehtdvienhallinasta. Pakottamalla tehtavienhallinnassa SAPin lo-
petus, lopettaa se siis molemmat ikkunat. Jos kayttdjalla on ainoastaan kirjautu-
misikkuna paalla, ohjelma yrittad jatkaa simulointivaiheeseen ja keskeytyy. Téassa
ainoaksi vaihtoehdoksi muodostui kdyttdjan informoiminen SAPin kirjautumisesta
jo ennen varsinaista ohjelman kaynnistystd. SAP Kirjaa kayttdjan ulos itsestaan,
jos mitaan tapahtumaa ei SAPissa ole tapahtunut hetkeen. Tamén vuoksi pelkka

kirjautumisikkuna on valitettavan usein kayttajalla paalla.

£ windows Task Manager =10l x| W
Fe Options View Help [ "8 ee@ RHE BuLd AP 08
| e | | Simulation Report
@
Image Name [ User Name | CPU I Mem Usage A
PWMDBSVC..exe SYSTEM (] 3748K Seleckon sreen
RegSrve.exe SYSTEM 00 330K Basic Code
e e o s TS
rundii3z.exe fihahie (] 5120K Watent
rundii32.exe fihahie 00 7708K ™_Code Phabubhed ' Jupicons
S24EvMon.exe SYSTEM 00 15 980 K || Variant Code i e -
saplogon.exe 00 0) S Tuxkarto [€59] 550
scardsvr.exe 00 2928K Must knaumnen.
services.exe SYSTEM 00 7728K &
smaxdpnp.exe fihahie 0 5788K e )
SMSCHULexe fihahie 0 10068K ,g
smss.exe SYSTEM 00 444K 5
spoolsv.exe SYSTEM 00 11 368K
S55cheduler exe Fihahie o0 S652K
SUService.exe SYSTEM 00 3020K
SveGuHipr.exe SYSTEM 00 6052K
svchost.exe SYSTEM 00 6332K
svchost.exe NETWORK SERVICE 00 S728K [T
svchost.exe SYSTEM 00 6124k ¥ R
I Show processes from all users €nd Process Ll o | Posamekrsa
Processes: 113 icPu 1% c Charge: 2545M | S046M € Basic Code Is Not Mairtained Z0USH B dwsp22 NS

Kuva 26. Kirjautumisikkuna ja kayttoliittyma ovat samaa prosessia.

Teamcenterin puolella, moottorikoodien haussa, voitiin havaita ylimaaréisia tuo-
tekoodeja. Ne voivat olla testikoodeja tai asiakaskohtaisia moottorikoodeja. Namé
eivat noudata 3 merkin varianttikoodisdantod, joten simulointivaiheessa variantti-
kentat tayttyvat vaarin. Hakua on kuitenkin vaikea toteuttaa niin, ett4 vain puhtaat
moottorikoodit péasisivat lapi. VBA-koodissa voisi tehdéd ehtoja erikoiskoodeja

koskien, mutta se jai talta erad tekematta.
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Suurimmat korjaamattomat virheet ovat kuitenkin ohjelman keskeytymisessa.
Virheidenkasittelijoita ei koodissa hirveasti ole. Jos koodi jostain syystd keskey-
tyy, kayttdjalle ei tule siitd minkaanlaista ilmoitusta. Kayttdja voi kylla huomata
keskeytyksen status-kentdssé olevasta tekstistd, joka tulostuu vaarin. Tama tapah-

tuu ainakin silloin, kun tietokannasta etsitddn yhta moottoria, joka ei 10ydy sielta.
9.1.2 Kaorjatut virheet

Korjattuja virheitd ei tdhén testivaiheeseen mahtunut endad montaa, koska virheitéa
korjattiin osakokonaisuuksien paatteeksi. Lopullisessa tulostuksessa oli kuitenkin
virhe. Se tulosti rakenteet tdysin oikein, jos hakuna oli yksi moottorikoodi. Use-
amman moottoreiden haussa tulostus ei tdsménnyt endd oikeita rakenteita. T&ta
yritettiin korjata mita erilaisin tavoin kokeilemalla eri ohjelmointimenetelmié.
Loppujen lopuksi virhe I6ytyikin Teamcenterin SQL-haku-luokasta, jossa raken-
nerivien tallennus hajautustauluun ei toiminut oikein. Sen perimmadinen syy oli

rakennerivien nollauksen unohdus, kun kyselyn tulosta purettiin.

Juuri ennen simuloinnin aloitusta joudutaan ottamaan VBA:ssa varoitukset pois
paalta, joten virheen sattuessa VBA ei anna minkaénlaista informaatiota. Tama oli
valttamatonta siksi, ettd makrokoodi heittda ruudulle herjan silloin, kun se ei péése
etenemadn tietyn aikavalin aikana. Tdmé aikaraja ylittyy, kun koodi ei etene mel-
kein kahteen minuuttiin transaktion hoitaessa simulointia. Varoitukset asetetaan

takaisin péalle heti simuloinnin jalkeen, ennen kuin koodi tekee mitdadn muuta.

Status-kentdssé oleva ajan nayttd ei toiminut, vaan ohjelma tulosti saman ajan jo-
kaiseen kohtaan. Tdmé saatiin korjattua siten, etta tehtiin ajan lukemisesta oma
metodi. Joka kerta, kun status-kenttdén syotetdan tekstid, haetaan uusi aika meto-

dista.
9.2 Massatestaus

Alkutestauksessa korjattujen virheiden jélkeen voidaan aloittaa massatestaus.
Massatestauksessa on tavoitteena hakea Teamcenterin tietokannasta kaikki
3GBP31-alkuiset moottorikoodit ja simuloida niihin uudet rakenteet. Rakenteelli-

sia moottorikoodeja 16ytyi tassé testissa 152 kappaletta (Kuva 27.).
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ETeamcenter <->SAP / BOM line Comparator ] = |D[5]
File Help
Teamcenter Database Search Result
BOM IintCﬂmpnmc{ Excel resuit ‘
Version 1.0 Add new search entry to the List below = =
| [enaa
Examples:
[Compare all motors]
3GBP*
3GJP* ‘ ]
3GKP* Start
3GBP31* “
3GBP2832*
3GBP313210-ADG
Select one of the search entries
AL IR D
FAIPEP
Program Status
14:18:44 IEREEREREEREREERE5E Program Started seasReeaasaeaeRssag: ||
14:18:44 Connecting to Teamcenter... 1=|
14:18:44 -> Connected to Server: fivaa-s-te00101/FIVAAPROD
14:18:44 -= Search entry: 3GBP31* [
14:18:44 -= Found: 158 motor{s) overall and 152 motor(s) with BOMs v

Kuva 27. Massatestauksen aloitus.

Ohjelma jatetadédn rullaamaan yon ajaksi, koska simulointi vie paljon aikaa. Testin
tavoitteena pyritaan selvittdmaan kestdéko sovellus ndain suuren méaaran simuloita-
via moottoreita ilman keskeytyksid. Simulointiaika olisi hyv& my0ds saada selville.
Tarkein tavoite testilla on kuitenkin lopputuloksen oikeellisuus, joka tarkistetaan

pistokoemenetelmalla.
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Kuvassa 28 on patk&d massatestauksen tuloksesta. Se nayttaa paallisin puolin hy-

valta ja tdssad vaiheessa voitiin todeta, ettd sovellus ei keskeytynyt missdaan vai-

heessa ja lopputulos saatiin Kirjoitettua. Loppuaika nakyi ohjelman status-kentéssa

ja pienella laskutoimituksella péastiin tulokseen alle kaksi tuntia. Myo6skin raken-

teet tdsmasivat niiden moottoreiden osalta molemmissa jarjestelmissa, mitka tar-

Kistin. Tuloksessa l6ytyi myds moottorikoodeja, jotka eivat noudattaneet variantti-

saantoa, mutta simuloitui silti rakenteeksi Exceliin.

_ A
Teamcenter
Motorcode
3GBP312220-ADG
3GBP312220-ADG
3GBP312220-ADG
3GBP312220-ADG
3GBP312220-ADG
3GBP312220-ADG
3GBP312220-ADG
3GBP312220-ADG
3GBP312220-ADG
3GBP312220-ADG
3GBP312220-ADG
3GBP312220-ADG
3GBP312220-ADG
3GBP312220-ADG
3GBP312220-ADG
3GBP312220-ADG
3GBP312220-ADG
3GBP312220-ADG
3GBP312220-ADG
3GBP312220-ADG
Motorcode
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WIN PO WKL N L A WN RO

N
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Motorcode
3GBP313230-ADG
3GBP313230-ADG
3GBP313230-ADG
3GBP313230-ADG
3GBP313230-ADG
3GBP313230-ADG
3GBP313230-ADG
3GBP313230-ADG
3GBP313230-ADG
3GBP313230-ADG
3GBP313230-ADG
3GBP313230-ADG
3GBP313230-ADG
3GBP313230-ADG
) |I3GBP313230-ADG_____

%wwwwwwwwwwNNNNN
QWi N LA WN O W W N o Wn

[~]item

B C

[v]seqgN~
3GZF101011M14 16
3GZF101010-9 1
3GZF101012-35 18
3GZF101013-24 2
3GZF101017M1 4
3GZF101018-7 1
3GZF101015-405 301
3GZF101025-2 i3
3GZF101024-58 3
3GZF101026-6 G
3GZF101053-2 "3
3GZF213731-1 n
3GZF203731-69 13
3GZF304128-3 G
3GZF101016-615 3
3GZF121031-32 |1
3GZF131031-35 200
3GZF374731-19 750
EmptyBomLinel "399
EmptyBomLine2 "399

Item Seq No.
Unable to Simulate -------
Item Seq No,
3GZF101010-9 11

3GZF101011M14 "6
3GZF101012-35 "8
3GZF101013-24
3GZF101018-7
3GZF101017M1
3GZF101015-405
3GZF101025-2
3GZF101024-58
3GZF101026-6
3GZF101053-2
3GZF203731-69
3GZF213731-1
3GZF304128-3
3GZF101016-615

Kuva 28. Massatestauksen tulos.

D [E F
| sap

v ) Motorcode

| 3GBP312220-ADG
| 3GBP312220-ADG
| 3GBP312220-ADG
| 3GBP312220-ADG
| 3GBP312220-ADG
| 3GBP312220-ADG
| 3GBP312220-ADG
| 3GBP312220-ADG
| 3GBP312220-ADG
| 3GBP312220-ADG
| 3GBP312220-ADG
| 3GBP312220-ADG
| 3GBP312220-ADG
| 3GBP312220-ADG
| 3GBP312220-ADG
| 3GBP312220-ADG
| 3GBP312220-ADG
| 3GBP312220-ADG
| 3GBP312220-ADG
| 3GBP312220-ADG
| Motorcode

|3
| Motorcode

| 3GBP313230-ADG
| 3GBP313230-ADG
| 3GBP313230-ADG
| 3GBP313230-ADG
| 3GBP313230-ADG
| 3GBP313230-ADG
| 3GBP313230-ADG
| 3GBP313230-ADG
| 3GBP313230-ADG
| 3GBP313230-ADG
| 3GBP313230-ADG
| 3GBP313230-ADG
| 3GBP313230-ADG
| 3GBP313230-ADG
| 3GBP313230-ADG

-ADK

[~]item
3GZF101011M14
3GZF101010-9
3GZF101012-35
3GZF101013-24
3GZF101017M1
3GZF101018-7
3GZF101015-405
3GZF101025-2
3GZF101024-58
3GZF101026-6
3GZF101053-2
3GZF213731-1
3GZF203731-69
3GZF304128-3
3GZF101016-9
3GZF101017s1
3GZF101020-26
3GZF123031-26
3GZF183031-1
LKH80641S
Item

Unableto S

@
]

Item
3GZF101010-9
3GZF101011M14
3GZF101012-35
3GZF101013-24
3GZF101018-7
3GZF101017M1
3GZF101015-405
3GZF101025-2
3GZF101024-58
3GZF101026-6
3GZF101053-2
3GZF203731-69
3GZF213731-1
3GZF304128-3
3GZF101016-9
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Miinuksena koin hieman sen, ettd simuloituja moottoreita oli reilu 40 kappaletta ja
simulointikyvyttomié reilu 100. Tahan ei tietenkain voi itse vaikuttaa, vaan se
johtuu ZCU50-transaktion rajoittuneisuudesta tai IM-koodien saatavuudesta klas-
sifioinnista. Tasta syysta simulointi kesti vain hetken ja ohjelmaa ei olisi tarvinnut
yOksi jattdd rullaamaan. Isomman moottoriméaran testausmenetelma olisi tuonut

lisdd varmistusta ohjelman luotettavuudesta.

Tuloksessa samanlaiset rakennerivit ovat kohdakkain, mutta virheelliset rakenne-
rivit ovat sattumanvaraisessa jarjestyksessa. Se vaikeuttaa hieman rakenteiden
vertailua. Taman voisi korjata, jos jokainen rakenne voitaisiin laittaa aakkosjarjes-
tykseen eli sortata. Tatd ei ainakaan Javasta kasin voinut tehdd, mutta Excelissé se

voisi ehké olla mahdollista kasin tai makron avulla.

Kuvaa 28 tutkimalla ndhdaan, ettd ensimmaisessd moottorissa rakenneriveista 6
rivid el tdsméa. Tasséd huomataan heti, ettd Teamcenterin kannasta tulee 2 raken-
nerivia vdhemmaén. Tama johtuu siitd, ettd jarjestelmissé osaluettelorakenne on
luotu hieman eri tavalla. Eridvissa rakenneriveissa ei mydskéan tdsmaa jokainen
osanumero keskendan, mika johtuu myods samasta syystd. Osanumero 750 on mo-
lemmissa rakenteissa, mutta Teamcenterin puolella se on komponentin nimikkeel-

I& ja SAPissa moduulina. Osanumero 302 paljastaa todellisen rakennevirheen.
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11 YHTEENVETO

Tyo tehtiin ABB Oy Motors and Generatorsin jarjestelmakehitysosastolle, jonka
tavoitteena on edistdd Teamcenterin toimivuutta. Tydssa valmistunut tyékalu on
tarkoitettu kuitenkin paaosin suunnittelijoiden kayttoon. Tyokalu vertailee tuotan-
nonohjausjarjestelmassa luotuja moottorirakenteita suunnittelu- ja tuotetiedon hal-
lintajarjestelmassa oleviin moottorirakenteisiin, jotka uusien sé&ntdjen johdosta

saattaavat sisaltaa virheita.

Projekti aloitettiin tutkimalla tyon ideaa ja miettimalla mahdollisia toteutustapoja
ongelmien ratkaisemiseksi. Esitutkintavaiheeseen voitaisiin lukea myos jarjestel-
miin paneutuminen, jonka tarkoituksena oli selvittaa eritoten vertailukohteiden
saaminen tietokannoista. Ndiden kohdalle voisikin vetaa pisimman aikajanan koko

projektin elinkaaressa.

Esitutkinnan jéalkeen projekti voitaisiin jakaa 4 suurempaan osa-alueeseen, joita
rajaa eri jarjestelmét ja ohjelmointikielien kaytot. Projekti alkoi SQL-kyselyilla
erillisella ohjelmalla ja tarkoituksena oli 16ytdd moottorit ja niiden rakenteet
Teamcenter-jarjestelméstd. Ongelman ratkettua toteutettiin sama kysely ohjelma-
koodin sisélla. Tassa vaikeuksia tuotti yhdistdminen tietokantaan. Sen vaikeudet
oli lisdkirjastojen vaiheet lataamisesta kdytantoon seka selvitys palvelimen osoit-

teesta, kayttajanimesta ja salasanasta. Tasta kuitenkin selvittiin yhteistyon turvin.

Toinen, ja ehkd ongelmallisin vaihe, oli SAP-jarjestelmédssa olevan ZCU50-
transaktion automatisoiminen. Sen tarkoituksena oli luoda uudet moottoriraken-
teet Teamcenter-jarjestelméastd saatujen moottorikoodien perusteella. Ongelmia
tuotti se, ettd VBA:lla ohjelmoiminen ei ollut ennestddn tuttua. Syntaksiin ja oh-
jelmointiparadigmaan tutustuminen otti oman aikansa. Tama osittain vaikeutti ja

hidasti projektin etenemisté, mutta uuden oppiminen on kaiketi rikkaus.

Jarjestelmien ongelmat olivat hyvin erilaisia, vaikka niiden padmé&éara oli yhtenéi-
nen. Erilaiset jarjestelmarakenteet, toteutustavat ja ohjelmointikielet tekivét ra-
kennerivien hakemisesta omanlaisensa projektit. Hakutulos oli kuitenkin molem-

missa jarjestelmisséd sama, moottorirakeneet saatiin niistd ulos. Niiden mittasuh-
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teet olivat silti varsin erilaiset. Jos Teamcenterin puolella moottorirakenteiden ha-
kemiseen menee 5 sekuntia, vie tdma SAPIn puolella kutakuinkin 5 tuntia niiden

luomiseen.

Kolmannessa vaiheessa samaan pakettiin yhdistetdan rakenteiden vertailu ja tu-
loksen esittdminen Excel-taulukossa. Rakenteet sijoitetaan hajautustauluihin, joita
vertailemalla 16ydet&én eridvéat rakenteet jarjestelmien valilla. Koko projektin suu-
rin yksittainen ongelma tulikin tdhan kohtaan, kun projektin piti olla jo loppusuo-
ralla. Tulostus ei toiminut oikealla tavalla. Ongelmaa hankaloitti se, ettd vertailun
lapikédymisen ja tulostuksen seasta virheitd oli vaikeampi paikantaa. Virhe oli ar-

vatenkin yksi vaivainen rivi, mutta sen korjaaminen kesti viikkoja.

Neljés vaihe oli rakentaa yksinkertainen graafinen kayttoliittym4, jota ulkopuoli-
nen henkild osaisi kdyttdd. Taman toteuttaminen tapahtui palanen kerrallaan, eiké
tassakaan ongelmilta valtytty. Naitd olivat pienet kitkat ruudun sovittamisen ja
erilaisten objektien lisaédmisen vélill4. Se sai paatoksen useiden eri vaarin tehtyjen
tapojen kautta. Neljas vaihe kasitti myds padohjelman, jonka tehtavéana oli suorit-
taa itse ohjelma ja kontrolloida sen eri osia. Koodit on jaettu moneen eri palaseen,
mutta kaikki sen palaset yhdistyvét padohjelmassa. Vaikeuksia tuotti eniten oh-
jelmakoodista toiseen vaihtaminen. Sitd ei voitu toteuttaa niin kuin oli suunniteltu

ja toteutustavaksi jai prosessin kuunteleminen kiertokyselymenetelmalla.

Projekti saatiin onnistuneesti paatokseen ja kaikki sen kriittiset osa-alueet myds-
Kin toteutettua. Sen toteutus vaati monta hikipisaraa, mutta ongelmien ratkominen
teki tyostd myds mielenkiintoisen. Uuden ohjelman tuottaminen, uusien toteutus-
tapojen ja loogisten ratkaisujen kehittdminen asetti omat haasteensa, mutta olivat
samalla my0s innostavaa ja opettavaista. Jos ohjelmaideaa vieddan tulevaisuudes-
sa pidemmalle, voidaan siitd saada monipuolinen tyokalu eri kayttotarkoituksiin.
Ensimmaéinen ja toivottavasti ei viimeinen versio rakennerivien vertailijasta on

saatu pakettiin.
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12 JOHTOPAATOKSET

Ohjelman toteutustapaan oli annettu vapaat kédet, joten paamaéarén tavoittelu sai
tapahtua keinoja kaihtamatta. Tavoitteisiin paastiin, koska valttaméattomat vaati-
mukset saavutettiin ja ohjelma tekee sen, mita sen pitadékin tehdd. Laajennetta-
vuutta heikentda toki eri ohjelmointikielien kayttdminen. Sovellusprosessin elin-
kaari on vield kesken, koska sen kayttoonottoa ei virallisesti ole vield toteutettu.

Toteutuksen jalkeen ylldpidon merkitys korostuu.

Parannusehdotuksia on tullut ilmoille tyon edetessé ja sen valmistuttua. Parin yli-
madraisen mutkan véalttamiseksi ohjelma voitaisiin toteuttaa esimerkiksi pelk&s-

tddn VBA-ohjelmointikielelld. Se jai omien rajallisten taitojen takia toteuttamatta.

SAPIin olisi voinut toteuttaa automaattikirjautumisen sen sijaan, etta ohjelma tar-
kistaa vain sen kdynnisséolon ja antaa ilmoituksen tastd. Automaattikirjautumi-
seen l0ytyi kyll4 ohjeita Internetistd, mutta sit4 ei saatu toteutettua ABB:n SAP-
ymparistossd. Makrokoodin tydskennellessd SAPissa, ohjelma odottaa tétd pro-
sessia kiertokyselyna. Javassa olisi prosessin odotukselle oma funktio, joka olisi
varmasti ollut jarkevampi ratkaisu tdssa kohtaa. Ongelmana oli se, ett4d odotus
toimi vaan kaynnistettavélle prosessille, joka oli tdssé tapauksessa vain pieni Vi-

sual Basic -koodinpatka.

Yksinkertainen parannus olisi ilmoittaa lopputuloksessa simuloitujen ja simuloi-
tumattomien moottoreiden maara. Myos eridvien rakennerivien maaran olisi voi-
nut ilmoittaa jokaisen rakenteen kohdalla. Liséksi olisi voinut kayttdd Excelissé

eri vélilehtid, joihin olisi voinut tulostaa rakenteet eri tavoin.

Lahitulevaisuuden jatkotoimiin kuuluu palautteen kuunteleminen. Sen, kuinka
hyddyllinen ohjelma on nyt ja kuinka hyodyllisen siitd voi vield tehda, paattaa
viime kéadessa sen kayttajat. Ohjelmaa ei ole vield julkaistu suunnittelijoiden kayt-
toon, joten lahitulevaisuus on kriittinen ohjelman kannalta. T&ma vaihe onkin oh-
jelman betatestausvaihe. Palautteen vastaanotto, uusien ideoiden luominen ryh-
massé, uusien nédkokantojen kuunteleminen ja uudelleen ohjelmoiminen voisi olla

seuraavan version tavoite.
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Siemensin valmistaman Teamcenter-jarjestelméan mukana tuli heidan kehittama
latausohjelma, joka toimii tekstitiedostoa tayttdamélla ja ajamalla 1 batch-tiedosto.
Taman latausohjelman avulla voidaan lahettdd Teamcenterin tietokantaan lomak-
keiden kentista Kklassifiointiin asti haluttua dataa. Sen kayttdminen ei ole kuiten-
kaan niin suotavaa, koska se ylikirjoittaa vanhan datan. Siind piilee siis omat ris-
kinsa. Ajatuksiin on kuitenkin tullut idea, ettd tamén tyon sovellusohjelma kirjoit-
taisi valmiin lataustekstitiedoston virheellisten moottorirakenteiden korjaamista
varten. Samalla ohjelma voisi myds ajaa korjatut rakenteet sen tietokantaan, mutta

suotavampaa olisi varmasti tarkistaa korjaukset ennen ajoa.

Yksi idea saatiin tuotekehitysosaston puolelta. Jatkok&yttda ajatellen ohjelman
Vvoisi toteuttaa vertailemaan mita tahansa yksittaista osaa jarjestelmien tietokanto-
jen vélilla. Tama loisi sovellukselle isomman kéyttajakunnan. Toinen mahdollinen

toteutus olisi vertailukohteiden hakeminen Teamcenterin klassifioinnista.

Tulevaisuutta on mahdoton ennustaa, mutta uudet 64-bittiset Windows 7 -
kayttojarjestelmat ovat paivittyméssa Motorsille. Ohjelmistoihin ajetaan uusia
paivityksia paivittain. Teamcenter tullaan péivittamaan tulevaisuudessa uuteen
versioon. Tulevaisuus nayttda, toimiiko sovellus pdivitetysséakin jarjestelmassa.
Téllaisia tilanteita varten ohjelma suunniteltiin kuitenkin muokattavaksi ja sen

osa-alueet on kommentoitu kenen tahansa kayttoon.
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TCS Confidental - Processing Logic

The input screen takes the basic code characteristics, material, plant (0800)
and if the other characteristics required which are available on the selec-

tion screen.

The basic code is validated against the entry in Z-table
‘2ZVC T BASICCODE"’.

Material is validated against ‘3G’ or ‘3GA’.

The wuser authorization against the material is checked in Z-table
‘ZVC_T USERAUTH’.

The corresponding sales order is also fetched for the material entered and

current user.

Fetch the data using the below process for the Characteristics
“MC_VARIANT CODE” and “MC _IM_CODE” using the given input

Characteristic values.

For the given input material and Characteristics, update the variant Con-
figuration using the FM “CE_C_PROCESSING” for the BOM Applica-
tion 'ZMOT".

Gets the instance number using FM “CUKO _DDB HAS ROOT”. Ex-
plode the BOM

using FM “CAVC_C EXECUTE”.

Set the characteristic values using FM
“CAVC _ 1 CHARS SET VALUES” for the instance number generated.

Use BAPI “BAPI CFGINST CHARCS VALS READ” to get current

values of a characteristic.

Get all the child Instances using FM “CAVC 1 SELECT CHILDS”.



LIITE 1 2(2)

Configure the Engineering BOM using FM “CE_C PROCESSING”.

Read the Data (BOM Component, sort string, item category, component

quantity, component quantity) of an Instance (BOM Item) using the FM
CAVC_| GET_BOM_ITEM_DATA. If the Instance Number is not gen-

erated, display a message Error message “No Data found” and exit the

program.

Then the data as fetched for display using the below FM’s
‘CAVC_O_ORDER BOM INIT to get the parent details,
‘CAVC_ I GET BOM ITEM DATA'’ to get the sort string details,

‘CAVC_I SELECT CHILDS’ to get the childs for the particular material.
With these FM the data is prepared in form of parent child relationship.

The childs are extracted till the variant are reached i.e. 3 levels for rotors

and stator and one level for modules.

The  classification  data is  populated using the FM
‘CLAF_CLASSIFICATION OF OBIJECTS’ for the materials
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