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KASITTEET JA LYHENTEET

Logistiikkapalvelut

Prosessi

Teknologia

Sidosryhma

Imago

Projekti

Nimike

Ohjelmistotuotanto

Ohjelmisto

Jarjestelma

Tarkoitetaan valmistukseen ja siihen liittyvien kuljetusten-, varas-
tojen-, pakkausten-, merkintdjen-, kierratyksen- ja ohjauksen pal-

veluja.

On asiakkaalle lisdarvoa tuottava tapahtumaketju, johon yritys

kayttaa resursseja.

On luonnontieteellisen tietamyksen soveltamista inhimillisia tar-

peita tyydyttavien hytdykkeiden tuottamiseksi.

On taho, jolla on jokin intressi suhteessa yritykseen tai joka voi
toiminnallaan vaikuttaa siihen, millaisessa toimintaymparistéssa

tai milla reunaehdoilla yritys toimii.

On ulkopuolisen henkilén havaintoihin perustuva kokonaisnake-
mys yrityksesta. Perustuu yrityksen toimiin, joilla se luo kuvaa it-
sestaan.

On tiettyyn padmaaraéan tahtaava, ajaltaan, kustannuksiltaan ja
menetelmiltd&n ennalta suunniteltu tehtdvien muodostama koko-

naisuus.

On tuotteelle annettu yksil6llinen tunnus, jonka avulla voidaan toi-

minnanohjausjarjestelmasta I6ytaa tietoja tuotteesta.

Eli software engineering, on tietokoneohjelmistojen rakentami-

sessa kaytettavid menetelmia, tydkaluja ja periaatteita.

Tarkoitetaan tietokoneohjelmaa ja sen sisaltamia tietoja.

On ohjelmiston ja laitteiden muodostama kokonaisuus.



Symbioosi

Heuristiikat

Tarkoitetaan tassa ty6ssa ohjelmistojen valista vuorovaikutusta ja

niiden valista hyotymista toisistaan.

Lista kaytettavyyden arvioinnissa huomioitavista kohdista.

Toiminnanohjausjarjestelma

loT

GPS

Geofence

Tybmaarain

Moduuli

Statustieto

Kuriiritupperi

(lyhenne ERP) On jarjestelma, jolla hallitaan yrityksen yksikdiden
toimintaa ja johon tallennetaan niiden tietoja.

Lyhenne sanasta Internet of things, eli esineiden internet. Tarkoit-

taa alyllisten asioiden luomaa verkostoa internetissa.

On paikannusteknologia, jolla voidaan seurata paikannuslaitteella

varustettua kohdetta satelliittisignaalien avulla.

GPS:ssaa hyodyntava paikannusteknologia, jossa luodaan virtu-
aalisia raja-alueita kartalle, johon fyysisesti paikannuslaitteella va-

rustettu laite saapuessaan, suorittaa maaritellyn toiminnon.

On dokumentti, joka on oltava kayttssa kaikilla toilla Loviisan voi-
malaitoksen alueella. Sisaltaa tiedot muun muassa tyokohteesta,
tyoturvallisuus huomioista, tydvaiheista ja tarvittavista materiaa-

leista.

On osa jarjestelmaa, joka on laadittu esimerkiksi tietyn yksikon
kayttoon. Sisaltaa siis toiminnot, joita maaritelty yksikko kayttaa

tyossaan.

On jarjestelmissa usein kaytetty, tuotteen sijaintia tai tilaa, ku-

vaava tieto.

Loviisan voimalaitoksella nimitys kuljetuslaatikko, jossa kuljetaan

pientd tavaraa kuten paketteja.



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia toimeksiantajalle kayttbonotettavaa oh-
jelmistojarjestelméaé. Tyon tarkoituksena on tuottaa toimeksiantajalle ehdotuk-
sia toiminnan mittaamiseen liittyen, tunnistaa kehityskohteita kayttoonotetta-

vasta jarjestelmasta ja selvittdd miten tunnistamista voidaan toteuttaa. Tarkoi-
tuksena on myds selvittaa tayttaako jarjestelma asiakasvaatimuksia ja tuottaa

toimeksiantajalle tietoa siitéd, miten vaatimusten tayttymista voidaan seurata.

Tyo6n toimeksiantajana toimii Fortum Power and Heat Oy, Loviisan voimalai-
toksen aluepalvelut. Fortum Power and Heat Oy on suomalainen kansainvali-
sesti toimiva energiayhtié. Fortum tuottaa energiaa muun muassa vesi-, ilma-
ja ydinvoimalaitoksilla. Suomessa Fortumin omistama ydinvoimalaitos sijait-
see Loviisassa Hastholmenin saarella ja tuottaa sahkda 8,16 TWh (terawatti-
tuntia) vuodessa, joka on noin 13% koko Suomen sé&hkdntuotannosta. Lovii-
san voimalaitoksella sdhkoa tuottaa kaksi laitosyksikkdda, jotka on rakennettu
vuosina 1977 ja 1980, molempien kunnossapito ja tuotannon kehittdminen
vaatii paljon ty6ta ja suunnittelua. (Loviisan ydinvoimalaitos 2018.) Téiden to-
teuttaminen vaatii myos erityista tehokkuutta Loviisan voimalaitoksen logistiik-

katoiminnoilta, kuten varastoinnilta ja jakelulta.

Oman toiminnan jatkuvan kehittdmisen ajamana, materiaali- ja informaatiovir-
ran tehokkuuden lisdamiseksi, on Loviisan voimalaitoksella paadytty ottamaan
kayttoon logististen virtojen seurantaan perustuva ohjelmistojarjestelma. Opin-
naytetyon aikana seurataan seurantajarjestelman kayttéonottoa, luodaan ny-
kytilan kartoitus Loviisan voimalaitoksen sen hetkisen sisalogistiikan toimin-
noista, suoritetaan jarjestelman kayttoliittyman testausta seka etsitaan vas-

taukset tutkimuskysymyksiin.

Seurantajarjestelman ensimmainen kayttoonotettava osa kohdistuu pakettitoi-
mitusten seurantaan. Jarjestelman toimittaja on jo toimeksiantajayritykselle
ennalta tuttu. Toimeksiantajalla on kaytdssaan toimittajan tarjoama henki-
|6seurantajarjestelma varaston palvelutiskin yhteydessa. Paketinseurantajar-
jestelman sopimusten laatiminen aloitettiin 2018 ja kayttdonotto suunniteltiin

alkavan kevaalla 2019.



Pakettiseurantajarjestelmalle asetetuiksi vaatimuksiksi muodostui projektin
alussa turhien tyévaiheiden poistaminen, varastonkierron tehostaminen, vas-
taanottoprosessin nopeuttaminen, seurattavuuden parantaminen ja logististen
palveluiden imagon kasvattaminen. Oletuksena on, etta jarjestelma tulee vai-
kuttamaan jollain tavoilla edella mainittuihin vaatimuksiin. Tarkentamalla nyky-
tilan kartoituksen yhteydessa vaatimusten taustalla vaikuttavia toimintoja ja
ongelmia saadaan selkeampi kasitys siitd mihin vaatimukset ovat perustuneet.
Vaatimuksiin paasya on helpompi todentaa, kun vaatimusten taustalla vaikut-

tavat asiat on havainnointien ja kyselyjen perusteella tunnistettu.

2 TUTKIMUS

Opinnaytetyon aiheeksi muodostunut jarjestelméan kaytettavyyden kehittami-
nen sai alkunsa opinnaytetyontekijan tyéskentelyajanjakson aikana toimeksi-
antajan varastolla. Kun varaston pakettiseurantajarjestelman hankinnasta oli
saatu paatos, kysyttiin, olisiko minulla kiinnostusta osallistua projektiin ja kir-
joittaa tutkimus jarjestelmaan liittyen. Opinnaytety6n varsinainen aihe muok-

kautui projektin edetessa ja varmistui kevaalla 2019.

Seuraavissa luvuissa avataan tutkimukseen liittyvia aiheita. Ensimmaisessa
luvussa eli luvussa 2.1 avataan tyon tavoite ja rajaus sisaltaen tutkimuskysy-
mykset. Luvussa 2.2 kaydaan lapi tyon toteutusta ja luvussa 2.3 tutkimusme-

netelmia.

2.1 Tutkimuksen tavoite, tutkimuskysymykset ja rajaus

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittdd, miten jarjestelmastéa voidaan loytaa
kehityskohteita, joita muokkaamalla jarjestelman helppokayttoisyys ja kaytet-
tavyys kehittyvat toimeksiantajan toiveiden mukaisesti. Tavoitteeksi muodostui
myos selvittad, miten toimeksiantajan jarjestelmalle asettamien vaatimusten
toteutumista voidaan arvioida, jotta toteutunut jarjestelma tayttaa toimeksian-
tajan tarpeita. Kolmantena tavoitteena on tunnistaa sisalogistiikkaprosessista
kohtia, joiden mittaamisesta saataisiin hyodyllista tietoa, seka ehdottaa toi-
meksiantajalle naita mittareita kayttoonotettavaksi jarjestelman mahdollisuudet

huomioon ottaen.
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Tutkimuksen tarkoituksen ja tavoitteiden ohjaamana tyohon liittyvat tutkimus-
kysymykset muodostuivat seuraavanlaisesti:

e Miten jarjestelman helppokayttoisyytta voidaan kehittaa?

e Miten jarjestelmasta voidaan tunnistaa kehitysta vaativat toiminnot ja
ominaisuudet?

e Mitka ovat jarjestelmasta tunnistetut kehityskohteet?

e Miten jarjestelma vastaa yrityksen sille asettamiin vaatimuksiin?

e Minkalaisia tunnuslukuja logistisesta prosessista kannattaisi mitata jar-
jestelmén kautta saatavien tietojen perusteella?

Tyo rajataan kohdistumaan Loviisan voimalaitoksen sisalogistiikan toimintoihin
eli varastointi- ja jakelutoimintoihin, joiden jokapaivaiseen toimintaan paketti-
seurantajarjestelma tulee ensisijaisesti vaikuttamaan. Varastotoiminnoissa
keskitytaan erillisind toimintoina vastaanottoon ja varastointiin eli hyllytykseen
seka kerailyyn. Jakelussa puolestaan keskitytaan varastojen valiseen liiken-

teeseen seka kuriiritoimitusten eli pakettitoimitusten jakeluun.

Tutkimustyon tekemista helpotti se, etta jarjestelman kayttéonottoprosessia
paastiin seuraamaan jarjestelman ensimmaisesta virallisesta palaverista al-
kaen. Toimeksiantajan varastotoimintojen nykytilan kartoittamista edesauttoi
aikaisempi tydokokemus yrityksen vastaanotto- seka paavarastolta. Lahtokoh-
dat tyohon olivat siis selkeat.

2.2 TyoOn toteutus

Tutkimuksesta tulee kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimus. Aineistonkeruume-
netelmiksi valikoituivat havainnointi ja lomakekyselyt sekd haastattelut tes-
tauksen yhteydessa. Aineistonkeruumenetelmat valikoituivat Iahes luonnos-
taan, silla tydskentely toimeksiantajayrityksessa antaa mahdollisuuden laajalle
havainnoinnille. Tutkimuskyselyt toteutettuna varastohenkilékunnalle seka si-

dosryhmille tukevat, tarkentavat ja lisdavat havainnoinnista saatuja tietoja.

Testauksen yhteydessa pidettavasséa yhteenvetopalaverissa paadyttiin kaytta-
maan ryhmahaastattelumenetelmad. Ryhméhaastatteluun paadyttiin, silla jar-
jestelman prototyypin testaus suoritetaan erikseen kolmen eri henkiléstoryh-
man kanssa, joihin lukeutuu siis vastaanottovaraston henkilokunta, jakeluista

vastaavan yrityksen henkilokunta seka paavarastolla toimiva henkilokunta.
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Selkeyttadkseni tutkimuksen kulkua on kuvassa 1 jaettu tutkimuksen aineis-

tonkeruu kahteen eri osaan, nykytilan kartoitukseen ja testaukseen.

L. Ensimmainen 2. Toinen tutkimusvaihe =

Testaus

tutkimusvaihe = Nykytilan
kartoitus

* 1. Kysely *» 1. Testaus/ Pddvarasto
* varastohenkildkunta
# 2, Testaus/ Vastaanotto
* 2. Kysely
* sidosryhmat s 3, Testaus/ Jakelu

Kuva 1. Tutkimusvaiheet

Yll& olevasta kuvasta kay ilmi, ettd tutkimusvaiheet on jaettu kahteen osaan.
Ensimmainen tutkimusvaihe sisaltda aineistonkeruumenetelmét nykytilan kar-
toittamista varten, tassa tapauksessa kyselyt, seka ryhmat, joihin kuuluville
henkilGille kyselyt toimitetaan. Toinen tutkimusvaihe on testaus ja se siséltaa
pakettiseurantajarjestelman prototyypin parannusehdotusten tunnistamiseen
littyvat testaukset seka ryhméahaastattelut ja haastattelujen kohteet. Kuvasta
kay myos ilmi se, ettd havainnointia toteutetaan koko tutkimuksen ajan riippu-

matta tutkimusvaiheesta.

Kyselyista saatavilla tuloksilla on tyon kannalta tarkea rooli, silla ne tukevat
omaa osaamistani tutkimuksen lapisaattamisessa, etenkin siina, etta pystyn
tunnistamaan jarjestelmalle asetettujen vaatimusten taustalla vaikuttavia teki-
jOita. Tunnistamalla taustavaikuttajat pystytddn myds paattelemaan mita toi-
minnoissa kannattaisi mitata. Kyselytutkimuksen avulla saadaan pohjustettua
toimeksiantajalle vertailukohteita, joihin uusia tuloksia jatkossa vertaamalla voi
toimeksiantaja todeta, onko jarjestelma saavuttamassa sille asetettuja vaati-

muksia.
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2.3 Tutkimusmenetelmat

Laadullinen eli kvalitatiivinen tutkimus valikoitui opinnaytety6n tutkimusmeto-
diksi, silla kaytetyin aineistonkeruumenetelma aihetta tutkittaessa on osallis-
tuva havainnointi. Tuomen & Sarajarven (2002, 14) mukaan laadullisen tutki-
muksen yleisimpia aineistonkeruumenetelmiad on juuri osallistuva havainnointi,
ja yleisimpia analysointimenetelmia on siséllénanalyysi. Laadullinen tutkimus
siis nimensa mukaisesti tutkii tutkimuksen aihetta laadullisin menetelmin eli ih-
misléaheisesti. Laadullisen tutkimuksen aineistonkeruu- seké analyysimenetel-
mat painottuvat henkildiden kokemuksiin ja mielipiteisiin. Maarallinen eli kvan-
titativinen menetelma taas puolestaan keskittyy maarallisiin eli tilastoitaviin ja

laskennallisiin menetelmiin.

Pertti Alasuutarin (1995, 31-32) mukaan laadullisen eli kvalitatiivisen seka
maarallisen eli kvantitatiivisen tutkimuksen raja on historian saatossa hamarty-
nyt. Yha useampi tutkimus siséltaa osin kvalitatiivista ja osin kvantitatiivista
menetelmaa. Mita useampia analyysimenetelmia tutkimuksessa kaytetaan,
sitd laajemman kuvan tutkimuksesta saa, ja usein tassa tilanteessa osa mene-
telmista sijoittuu teoreettisesti toisen tutkimusmuodon alapuolelle. Kvalitatii-
vista ja kvantitatiivista menetelmé&a pitaisi pitdd enemmankin toistensa jatku-
mona eika vastakohtana ja toinen toisensa pois sulkevina analyysimenetel-

miné.

Alasuutarin (1995, 33) kirjassa mainitaan, ettéd saadakseen puhtaan laadul-
liseksi tutkimukseksi luokitellun tutkimuksen, taytyy laadullisin menetelmin
saatuja tuloksia rinnastaa tilastollisen analyysin tuloksiin, johdatellakseen tut-
kimusta arvoituksen ratkaisuun. Laadullisessa tutkimuksessa ei siis ole Ala-
suutarin mukaan normaalista poikkeavaa soveltaa seka tilastollista ajattelua
ettd muuttuja-ajattelua, jotka perinteisesti luokitellaan maarallisen tutkimuksen

metodeihin.

Laadullista tutkimusmenetelmé&éa hyddyntamalla tulosten luotettavuus pohjau-
tuu itse tutkijaan ja hanen toimintaansa. Se, kuinka rehellinen tutkija saamis-
taan tuloksista on, on ratkaiseva tekija. (Vilkka 2005, 158.) Vilkka (2005, 159)
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viittaa kirjassaan muun muassa Eskolan ja Suorannan (2000, 208, 210) tutki-
muksiin laadullisten tulosten luotettavuudesta. He toteavat, ettd mikali halu-
taan tuottaa luotettavia tuloksia, taytyy tutkijan pystya toteamaan ja perustele-
maan, mistéa joukosta valinta tehdaan, mita nama valittujen valintojen ratkaisut
ovat ja miten tutkija paatyi niihin ratkaisuihin. Tutkijan tulee myos viela lisaksi

arvioida ratkaisujaan tavoitteisiin verraten.

Havainnointi

“Havainnointia pidetédén laadullisessa tutkimuksessa toisena yleisené tiedon-
keruumenetelméné” (Tuomi & Sarajarvi 2002, 93). Havainnointi valikoitui ns.
automaattisesti yhdeksi tutkimuksen aineistonkeruumenetelmaksi. Opinnayte-
tyon tekijdn useamman keséaharjoittelupaikan aikana saamat runsaat tiedot
osallistuvan havainnoinnin kautta, liukuvasti ajoivat osallistuvan havainnoinnin
jatkamiseen ja siihen panostamiseen eri osissa logistiikkatoimintoja toimeksi-

antajayrityksessa.

Tuomen ja Sarajarven mukaan (2002, 93) havainnointi on muihin aineistonke-
ruumenetelmiin verrattuna hyvin antoisa menetelma, mutta paljon aikaa vieva.
Tassa kyseisessa opinnaytetydssa positiivista havainnointi aineistonkeruume-
netelmaa kohtaan oli se, ettd aikaa oli runsaasti ja aikataulu oli joustava opin-

naytetyon toimeksiantajan puolesta.

Osallistuvan ja osallistavan havainnoinnin raja on haalea. Molempiin tyyleihin
kuuluu olennaisesti tydskentelyyn osallistuminen ja vahva vuorovaikutus tyon-
tekijaryhmaan. Osallistuvassa havainnoinnissa, tydhon osallistumisen tyyli ja
vaikuttavuus on suhteellisen vapaata. On myds mahdollista toteuttaa osallistu-
vaa havainnointia asteikkomaisesti, jolloin havainnointi voi alkaa esimerkiksi
taysin ilman osallistumista ja loppua kohden taysin osallistumalla. Osallista-
vassa havainnoinnissa taas painotetaan tyontekijoiden kokemusten kautta
saatua tietoa ja otetaan tyontekijat osaksi tutkimusprosessia, tavoitteena pyr-
kia siihen, etta tutkimuksen valmistuttua ja tutkijan poistuttua, tutkimuksen ai-
kana valmisteltu toiminta ei lopahtaisi. Yhteenvetona siis osallistuvassa ha-

vainnoinnissa toteutetaan tutkimusta itsenéisesti, mutta vuorovaikutuksessa
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tyon kohteen ja tyontekijoiden kanssa, ja osallistavassa havainnoinnissa tutki-
mus toteutetaan yhteistydssa, osallistuttamalla tyénkohteena olevat tyontekijat
projektiin. (Tuomi & Sarajarvi 2002, 95.)

Lomakehaastattelu

Lomakehaastattelu poikkeaa laadullisen tutkimuksen aineistonkeruumenetel-
mista. Tuomen ja Sarajarven (2002, 87) mukaan on lomakehaastattelu useim-
miten kvantitatiivisen eli maarallisen tutkimuksen aineistonkeruumenetelma,
mutta sitd voidaan kayttaa myos osana laadullista tutkimusta, esimerkiksi luo-
kittelemalla vastanneita tai vastauksia laadullisiin luokkiin. Tuomi ja Sarajarvi
(mts. 87) myos mainitsevat, ettd lomakehaastattelussa ei voi kysya mita ta-
hansa, vaan jokaisen kysymyksen on nivouduttavat tutkittavan aiheen teoreet-
tiseen viitekehykseen, jo aiemmin kerattyyn tietoon tai olevan olennainen osa
tutkittavaa ilmiéta. Opinnaytetydssa toteutettavien kysymysten laatiminen pe-
rustuu edellda mainittuihin kohtiin. Kysymykset on perusteltu liittyvan olennai-
seen osaan tutkimusta, silla kysymykset on luotu avaamaan kaytannon toimin-
nassa, uuden jarjestelman tavoitteiksi eli vaatimuksiksi rajattuja kehityskoh-
teita seka varastotoimintojen nykytilan tasoa. Osa kysymyksista on saanut
pohjaa jo aiemmin, osallistuvan havainnoinnin kautta keratylla tiedolla. Tietoa
on kertynyt tydntekijdiden mainitsemista ongelmista, ja muista aiheista joita

osallistuvan havainnoinnin rinnalla on noussut esiin.

Maaralliseen tutkimukseen kuuluvien tulosten luotettavuuteen voivat vaikuttaa
monet asiat tutkimuksen aikana. Satunnaisia virheita voi syntya esimerkiksi
kyselyssa siitd, etta vastaaja ymmartaa kysymyksen vaarin, mika taas aiheut-
taa vaaristymaa tuloksiin. Satunnaisten virheiden vaikutus tuloksiin ei kuiten-
kaan ole kovinkaan vaikuttava. Mikali tutkimustulokset vaikuttavat poikkeavilta
muusta tutkimuksesta, on tarkead, etta tutkija selvittda, mista tdméa johtuu ja
ottaa tydssaan kantaa siihen. (Vilkka 2005, 162.)

Ryhmé&haastattelu

Laadullisen tutkimusmenetelméan tutkimusmetodeihin lukeutuu erilaisia variaa-

tioita rynmahaastattelusta. Tassa tydossa ryhméhaastattelulla viitataan Vilkan
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(2015) avaamaan tdsmaryhmahaastatteluun eli asiantuntijahaastatteluun. Vil-
kan lahteena teoksessaan tdsmaryhmahaastattelun avaamisessa toimi Hirs-
jarvi ja Hurme (2001, 61-62). Tasmaryhméhaastattelu sopii etenkin kehittamis-
hankkeiden parissa tyoskentelyyn. Haastattelun paamaaréana on siis hyddyn-
tad haastatteluryhmééan valikoitujen, tutkimuskohteesta asiantuntemusta
omaavien henkildiden tietamysté esimerkiksi “ideoiden kehittdmisessa, tarpei-
den ja asenteiden paljastamisessa, tai toiminnan kehittamisessa”. Haastatte-
lun tulee kestaa enintaan yksi (1) tunti ja haastateltavien sopivaksi maaraksi
on maaritelty 6-8 henkilda. Haastattelun taltioinnin apuvéalineind voidaan hyo-
dyntaa esimerkiksi videointia. Haastattelulla on puheenjohtaja, eli haastatte-
lunvetaja, joka ei ihanne tapauksessa edustaisi tismaryhman organisaatiota,
jotta riippumaton ja puolueeton tulkitseminen mahdollistuu. Tasmaryhmahaas-
tattelun vaikutus ei lopu haastattelutilanteeseen. Haastattelussa pyritaan lisaa-
maan haastateltavien tietdmysta tutkimuskohteesta. Tietamysta lisaamalla ja
henkilot kehitysprosessiin osallistamalla tavoitteena on vaikuttaa positiivisesti
haastateltavien ajatteluun ja toimintatapoihin koskien tutkimusaihetta. (Vilkka
2015.)

2.4 Teoreettinen viitekehys

Teoriaosuuden tietopohja rakentuu tiedekirjallisuuteen viitaten, internet lah-
teistd saadun tiedon seka vastaavien aikaisempien opinnaytetdiden perus-
teella. Tama opinnaytetyo liittyy projektiin, joten taysin samankaltaisia tdita ei
ole mahdollista I6ytaa. Ohjelmistojen testauksesta tai siihen liittyvista aiheista
l6ytyy paljon opinnaytetéita eri koulutusaloilta ja -tasoilta. Aikaisempia opin-
naytetoita tutkailemalla kartoitin mahdollisia lahteita omaan tyéhaoni liittyen.
Holi (2012) on kirjoittanut Metropolia ammattikorkeakoulussa ylemman am-
mattikorkeakoulun puolella opinnaytetyon liittyen kaytettavyystestaukseen
verkkosivujen arvioinnissa. Ty0sta sain suuntaa omien testitehtévien luo-
miseksi ja kaytettavyystestauksen lapiviemiseksi. Empiriaosuuden tiedonke-
ruu tapahtuu opinnaytetyontekijan tyoskentelyajanjakson aikana osallistuvalla
havainnoinnilla, henkilokunnalle ja sidosryhmille osoitetuilla kyselyilla seka
haastatteluilla. Opinnaytetydssa hyddynnettiin myoés toimittajalta saatuja ko-
kousmateriaaleja koskien pakettiseurantajarjestelmén suunnittelua ja sen toi-

minnan kuvausta (Bluugo Oy 2019).
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Teoreettinen viitekehys alkaa sisalogistiikan termin avaamisesta. Sisalogistii-
kan luvussa avataan tyon rajaukseen kuuluvien toimintojen peruskasitteita.
Naita ovat varastot, vastaanotto, hyllytys, kerdily ja kuljetus. Tietojarjestelmat -
luvussa avataan toiminnanohjausjarjestelman ja sen sisallén merkitysta yrityk-
selle. Toiminnanohjausjarjestelmén esittelyn jalkeen avataan varastonhallin-
nan ja -kirjanpidon teoriaa. Taméa kappale tukee tutkimuksen aiheena olevan
jarjestelman ymmarrysta. Teknologiaratkaisut -otsikon alta I16ytyvat siis esitte-
Iyt teknologioista, joita pakettienseurantajarjestelma hyodyntad. Avatut tekno-
logiat ovat siis 0T — internet of things, pilvipalvelut, QR-koodi, GPS ja Geofen-

cing.

Teoriaan avattiin ohjelmistotuotannon perusideaa seka ohjelmistoprojektin kul-
kua ja ohjelmistoprojektissa erityistda huomiota vaativia kohteita, kuten asia-
kasvaatimuksia ja niiden todentamista. Vaatimuksia kasittelevissa kappaleissa
lihavoitiin termi- verifiointi, joka on yksi tapa vaatimusten todentamiseen. Tes-
taus -luvussa kaydaan lapi ohjelmistoprojektissa hyddynnettya evoluutiomallia
seka siihen liittyvaa protoilua. Testauksen yhteydessa avattiin myds maaritel-
mat virheistd, joita testauksissa pyritaan havaitsemaan. Testauksen dokumen-
tointi on yksi tyon tarkeimmista vaiheista, joten dokumentointia kaytiin lapi
aluksi yksinkertaisesti omassa kappaleessaan ja tarkennettiin myéhemmin

opinnaytetyon kayttajatestauksen luvussa.

TyOssa kaytettavat testausmenetelmat kuuluvat kaytettavyystestaukseen.
Kaytettavyyteen liittyen kerrotaan teoriaa siihen kuuluvasta kayttajatestauk-
sesta seké heuristisesta arvioinnista, joista molempia hyodynnetéén tutkimuk-
sessa. Lopuksi kaytiin l1api tunnuslukujen teoriaa, jotta tutkimuksen tuloksissa
voidaan todeta minkalaisia mittareita ohjelmisto mahdollistaa kayttéonotetta-

vaksi toimeksiantajayritykselle.

3 SISALOGISTIIKKA

Sisalogistiikalla tarkoitetaan yrityksen sisalla tapahtuvia logistisia toimintoja.
Naihin voi yrityksesta riippuen kuulua tavaroiden vastaanottoa, inventointia,

kerailya, sisaisia siirtoja sek& muita materiaalienkasittelyyn liittyvia toimintoja.
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(Munnukka 2017, 9.) Sisélogistiikkaan kuuluvien prosessien toimintaa on

avattu tarkemmin valiotsikoiden alla.

Varastot

Varastointia toteutetaan erilaisten asiakastarpeiden tayttdmiseksi. Asiakastar-
peita voi olla monenlaisia, joka johtaa myds varastojen erilaisuuteen. (Hokka-
nen & Virtanen 2013, 10.)

Jokapéaivaisessa puheessa varasto tarkoittaa tilaa, jossa sailytetaan tarpeelli-
sia tuotteita. Varastotilaksi voidaan maaritella tehdashalli, myymalan varasto-
tila tai esimerkiksi kuljetusvaline. "Varastolla tarkoitetaan siis yrityksen koko
vaihto-omaisuutta riippumatta siita, missa sita fyysisesti sailytetaan...”. Teolli-
suudessa varastoja usein luokitellaan niissé varastoitavien tuotteiden perus-
teella. Raaka-ainevarastot sisaltavat materiaaleja, laitteiden varaosia ja kom-
ponentteja seka muita tarveaineita. Puolivalmistevarastossa taas sailytetaan
keskenerdisia tuotteita ja valmistevarastossa myyntiin paasemista odottavia
tuotteita. Useissa yrityksissd myos erillisesta ostotoiminnasta muodostuva va-
rasto luokitellaan omaksi varastokseen, Sakki nimesi taman kirjassaan osto-
varastoksi. (Sakki 2003, 73.)

Vastaanotto

Vastaanoton yhteydessa fyysinen tavara puretaan toimittajan kuormasta saa-
puvien tuotteiden -alueelle tai vaihtoehtoisesti toimittaja toimittaa tavaran alu-
eelle asti. Vastaanotossa tarkastetaan vastaavatko kuorman tuotteet lahetys-
ja rahtikirjan tietoja, seka tarkastetaan tavaroiden yleinen kunto kuljetuksen
jaljiltd. Useimmiten tassa vaiheessa prosessia kirjataan tieto tavaran saapumi-
sesta yritykselld kdytdssa olevaan tietojarjestelmééan. Kirjauksen yhteydessa
huomioidaan tavaralle asetetut tarkastusvaatimukset ja toimitaan niiden mu-
kaisesti. Tarkastusvaatimuksia voi olla esimerkiksi laaduntarkastukset. Mikali
tuotteissa on reklamoitavaa, on se pyrittdva huomaamaan vastaanoton yhtey-
dessa, jotta tuotteiden palautukset voidaan toteuttaa ennen kuin ne on kirjattu

tietojarjestelméén vastaanotetuiksi. Kun vastaanoton toiminnot on suoritettu,
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selvitetaan saapuneille tavaroille niille tehtavat seuraavat toiminnot, kuten toi-
mitus seuraavaan sailytyspaikkaan tai lahetys suoraan tuotantoon. (Hokkanen
& Virtanen 2013, 29-32.)

Hyllytys

Vastaanoton jalkeen varastohenkildkunnan on suoritettava tuotteille jatkotoi-
menpiteet, joihin usein kuuluu varastointipaikkaan hyllyttaminen. Hyllytyk-
sessa tuotetietojen perusteella etsitaan niille sopivat hyllypaikat tai haetaan jo
olemassa oleva tieto jarjestelméasta. Valmiiksi maaritellyt hyllypaikat saattavat
joissain tapauksissa olla soveltumattomat tuotteille, esimerkiksi jos tuotetta on
enemman kuin hyllypaikkaan mahtuu. Talléin hyllytys aiheuttaa lisaty6téa uu-
den hyllypaikan etsimisen ja luomisen merkeissa. Hyllytykseen kuuluu usein
myos tuotteiden pakkausten poistaminen, tai vaihtoehtoisesti suojamateriaalin
lisddminen, riippuen tuotteelle asetetuista vaatimuksista. Hyllytyksesséa eri-
tyista tarkkuutta vaatii tietojen oikeellinen tulkitseminen. Vaaraan hyllypaik-
kaan paatyva tuote tai vaaran hyllypaikan syottaminen jarjestelmaan, aiheut-
taa jatkossa turhaa tyota tuotteen tarvitsijalle tai kerdilijalle. (Hokkanen & Vir-
tanen 2013, 32.)

Keraily

Keraily on yksi eniten tyota tuottavista tehtavista varastotoiminnoissa. Keraily
alkaa siis asiakkaan tarpeesta ja kerailyn toteuttamiseen hyddynnetaan keréai-
lydokumentteja tai kerailytietoja sisaltavia kerailypaatteita. Kerailtavien tuottei-
den oikeellisuuden tarkastamisen lisaksi, kerailyssa tyota tuottavia tehtavia on
tapauskohtaisesti tuotteen kuljetusmuodon ja ajan asettaminen asiakkaan toi-
veiden mukaisesti. Eniten siis aikaa kerailyn yhteydessa kuluu kerailtavien
tuotteiden etsintadn seka mahdolliseen kuljettamiseen. Kerailya tuotantolaitok-
sissa suoritetaan useimmiten tuotteille, jotka on maaritelty lahetettavaksi
eteenpain tuotantoon. Naissa tapauksissa on normaalia, etta keréily tapahtuu
samoin kuin kaupoissa, eli dynaamisenkeréilyn tapaan. Dynaamisella kerai-

lylla tarkoitetaan kerailytapaa, jossa tuotteet keratdan kerailyrivien perusteella
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yhdeksi mahdollisimman valmiiksi yksikoksi jatkokuljetusta varten. Useissa ta-
pauksissa kuljetus myds tapahtuu ulkoistetun tahon toimesta. (Hokkanen &
Virtanen 2013, 35-36.)

Kuljetus

Kuljetus kasitteena voidaan jakaa esimerkiksi tuotantolaitoksissa tapahtuviin
sisaisiin siirtoihin eli siséiseen kuljetukseen seké tuotantolaitoksen ulkopuo-
lelle kohdistuviin kuljetuksiin eli ulkoisiin kuljetuksiin. Kuljetuksia on tapana ja-
oitella my0s niissa suoritettavien tehtavien mukaan. Naita ovat keraily-, jakelu-
ja siirtokuljetukset. Kerailykuljetuksissa nimensa mukaisesti keraillaén tarvitta-
vat tuotteet ja kuljetetaan ne odottamaan jakelua. Jakelukuljetuksissa tuote
toimitetaan sen tarvitsijalle, tai muuhun tarvitsijan maarittelemaan paikkaan.
Siirtokuljetuksissa taas suoritetaan organisaation omien varastojen tai tuotan-

topisteiden valisia kuljetuksia. (Mékela, Mantynen & Vanhatalo 2005, 37.)

4 TIETOJARJESTELMAT

Toiminnanohjausjarjestelmalla (ERP= enterprise resource planning) tarkoite-
taan yritysten suurten tietoméaéarien hallintaan ja ohjaamiseen kéaytettavaa tie-
tojarjestelmaa. Toiminnanohjausjarjestelmat sisaltavat usein eri yksikdiden tie-
tojen ohjaamista ja hallintaa varten moduuleja, kuten hankinta-, talous ja va-
rastonhallintamoduuleja. (Huuhka 2019, 191.) Varastonhallintaa, eli varaston
ja varastoitavien materiaalien tietojen paikkansa pitavyytta yllapidetaan varas-
tonohjauksella sekd —valvonnalla. Varastonohjausta seka —valvontaa voidaan
toteuttaa muun muassa varastonkirjanpidolla, jota avataan seuraavassa kap-

paleessa. (Martinsuo, Makinen, Suomala & Lyly-Yrjanainen 2016, 289.)

Varastonkirjanpito tarkoittaa tietojarjestelmaa tai osaa tietojarjestelmasta, joka
sisaltaa tietoa varaston tapahtumista seka varastossa varastoitavista nimik-
keista. Varastonohjauksen kohdalla naita tietoja ovat tavanomaisesti kaikki va-
rastotapahtumat tilauksesta vastaanottoon. (Martinsuo ym. 2016, 289.) Varas-
tokirjanpidossa sailytetdan perus- ja lisdtietoja varastoitavista tuotteista. Toi-
miva varastokirjanpito edistaa toiminnan tehokkuutta esimerkiksi silla, etta va-

rastoitavien tuotteiden varastopaikka voidaan hakea erilaisten tietojen osilla.
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Kirjanpidon tehtaviin kuuluu muun muassa sisaltaa nimikkeiden saldot, toimia
oston-, hinnoittelun-, ja inventoinnin tukena, ilmoittaa milloin tuotteet saavutta-
vat tilauspisteen seka valvoa tuotteiden sailyvyytta. (Hokkanen & Virtanen
2013, 73.)

5 TEKNOLOGIARATKAISUT

Teknologiavalinnat vaikuttavat oleellisesti yrityksen kilpailuasemaan nykypai-
van yhteiskunnassa. Teknologiaa hyddyntamalléa voidaan edistaéa niin tuoteke-
hitysta kuin prosessien parantamista. Prosessiteknologialla voidaan vaikuttaa
esimerkiksi asiakastarpeiden tayttymiseen muun muassa toimitusaikoja lyhen-
tamalld, prosessin luotettavuutta kasvattamalla ja asiakaspalvelun laatuun ja
saatavuuteen vaikuttamalla. (Martinsuo ym. 2016, 339-340.) Seuraavissa lu-
vuissa kaydaan lapi muutamia teknologiaratkaisuja, jotka voivat johtaa edella

mainittujen asiakastarpeiden tayttymiseen.

loT- esineiden internet

loT (internet of things) eli suomeksi esineiden internet. Gilchrist (2017, 5) viit-
taa kirjassaan Technology Strategy Boardin kirjaamaan kasitteeseen esinei-
den internetista. Gilchristin mukaan esineiden internet koostuu internettia hy6-
dyntavista laitteista, jotka voivat viestia kesken&én ja muiden web-pohjan
omaavien laitteiden kanssa. l0T:lla viitataan tilaan, jossa esineet, kuten tava-
rat, ymparistot, laitteet ja vaatteet sisaltavat yha suurempia maaria tietoa. Esi-
neilla on myds mahdollisuus aistia, kommunikoida, verkostoitua ja tuottaa
uutta informaatiota, jonka perusteella ne tulevat olennaiseksi osaksi internet-

tia.

Pilvipalvelut

Salo (2012) maarittelee pilvipalvelun olevan palvelu, jolla tarjotaan asiakkaalle
kaytettavaksi tietotekniikkaresursseja eli esimerkiksi sovelluksia tai tallennus-
kapasiteettia, ilman, etté asiakkaalle ja&a vastuuta niiden huollosta tai yllapi-
dosta. Pilvipalvelut ovat kaytettavissa kaikilla paatelaitteilla eli ne ovat saata-

villa jatkuvasti ja ndin ollen mahdollistavat ajantasaisen tiedon sailymisen.
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Viivakoodit (QR)

QR- koodi on yksi viivakoodin variaatioista. Kooltaan se on usein postimerkkia
pienempi ja voi sisdltdééd huomattavasti enemman tietoa kuin tavallinen viiva-
koodi. Useimmiten QR-koodia kaytetaan linkkina erilaisiin tiedostoihin kuten
media- tai tekstitiedostoihin ja sovelluksiin tai muihin vastaaviin tiedostoihin.
QR-koodien sisaltamat tiedostot avautuvat, kun ne luetaan kaytettavissa ole-
van kasipaatteen kameran avulla. Kasipaatteena voi toimia esimerkiksi alypu-
helin. (Murphy 2012, 21-22.)

Paikannus (GPS, Geofencing)

GPS -lyhenne tulee englannin kielisista sanoista Global Positioning System.
GPS viittaa asioiden paikantamiseen maata kiertavien satelliittien avulla ja sen
mahdollistamaa paikantamista pystyy hyddyntamaan kuka tahansa, GPS-vas-

taanottimen sisaltamalla laitteella. (Lo 2010, 12).

Geofencing on paikkannusvastaanottimien, kuten GPS:n teknologiaa hy6dyn-
tava sovellus. Nimensa mukaisesti geofence tarkoittaa virtuaalisesti méaaritel-
tya aitaa valitulla pohjalla. Pohjana voidaan kayttaa esimerkiksi Googlen
kautta saatavilla olevia karttapohjia. Geofencing toteutetaan siis piirtdmalla so-
velluksessa olevalle karttapohjalle alueita, joihin sovelluksen omaavan paat-
teen alueelle saapuessa tai sieltd poistuessa tapahtuu maaritelty tapahtuma.
Tapahtumiksi voidaan maaritella esimerkiksi erilaisia viesteja tai linkkeja. Pai-
kannuksessa sovellus voi hyédyntaa GPS-, Wifi- tai Bluetooth teknologiaa.
Kaytannon esimerkkeina geofencingin avulla voidaan laskea luokkahuonee-
seen saapuvat opiskelijat, lahettda lounas-tarjouksia ravintolan ohittaville hen-
kiloille tai vaikka nayttaa lisatietoja museossa esilla olevista esineista niita la-
hestyttdessa. (Kaitala 2018, Blogi.)

6 OHJELMISTOPROJEKTI

Ohjelmistotuotanto (eng. software engineering) tarkoittaa kasitteena Haikalan

ja Mikkosen (2011, 11-12) mukaan ‘tietokoneohjelmistojen rakentamisessa



22

yleisesti kaytettyja tekniikoita, tybkaluja, menettelytapoja ja periaatteita”. Oh-
jelmistotuotanto siséltdad lahes kaikki ohjelmistotydn vaiheet kuten sen maarit-
telyn, suunnittelun, testauksen ja toteutuksen. Haikala ja Mikkonen (2011,
153) kasittelevat kirjassaan projektinhallintaa ja kulkua, keskittyen ohjelmisto-
projekteihin. Projektin he ovat maaritelleet olevan kertaluontoinen, tiettyyn

paamaaraan pyrkiva ja suunnitelmallisesti toteutettava tehtavien kokonaisuus.

Nykypaivana ohjelmistotuotannossa harvoin aloitetaan luomaan uusia ohjel-
mistoja taysin tyhjasta. Useimmiten ohjelmistot perustuvat jo valmiiseen ohjel-
mistoalustaan (eng. platform), sovelluskehykseen tai ohjelmistosta aikaisem-
min luotuun versioon. Talléin ohjelmistoprojektin vaiheiksi muodostuu useim-
miten esimerkiksi vikakorjauksia ja uusien ominaisuuksien mukaan ottamista

tai vaikka kayttokapasiteetin nostattamista. (Haikala & Mikkonen 2011, 23.)

Onhjelmistoprojektin kulun voi elinkaariajattelun tasolla tiivistéaa sisaltavan seu-
raavaksi esitellyt vaiheet. Ohjelmistoprojekti alkaa tehtavan maarittelylla, josta
alkaa suunnitteluvaihe. Suunnitteluvaiheen jalkeen ohjelmaa kehitetaan ja tes-
tataan, ja ndiden tehtavien jalkeen ohjelmisto otetaan kaytt6on. Kayttbonotolla
tarkoitetaan asiakkaalle antamista tai myyntiin laittamista. Tama on lyhyt ku-
vaus niin kutsutusta perinteisesta vesiputousmallista, joka kuvastaa projektin
vaiheet varsin yksinkertaisesti ja sitd harvoin noudatetaankaan taysin orjalli-
sesti. (Kasurinen 2013, 22.)

6.1 Asiakasvaatimukset

Ohjelmistoprojektin lahtékohtana ja perimmaisina tavoitteina toimivat asiak-
kaalta saadut vaatimukset. Asiakasvaatimuksista selvida siis nimensa mukai-
sesti asiakkaan asettamat vaatimukset ohjelmistolle. (Haikala & Mikkonen
2011, 21.) Vaatimusten tutkailua ja hallintaa projektin aikana kutsutaan vaati-
mustenhallinnaksi. Vaatimustenhallinnalla pyritaan siihen, etta tuotettu tuote
sisaltaa juuri asiakkaan haluamat ominaisuudet, eikd mitaan ylimaaraista.
(Haikala & Marijarvi 2004, 91.)

Etenkin suurien ohjelmistoprojektien parissa on yleista, etta asiakkaan vaati-

mukset muuttuvat projektin aikana. Vaatimustenhallinta kestdd koko tuotteen
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rakentamisen ja kayttdonoton ajan. (Haikala & Marijarvi 2004, 92.) Vaatimus-
tenhallinta siis alkaa usein alustavista vaatimuksista eli alkuvaatimuksista,
joita tarkennetaan projektin edetessa. Alkuvaatimusten perusteella luodaan
toimintoja ja ominaisuuksia jarjestelméaéan. Alustavat asiakasvaatimukset ovat
harvoin taydellisia, ja niita analysoidaan ja niista selvitetaan vaatimusten pe-
rimmainen syy (mts. 95.) Analysoinnin avulla vaatimukset voivat muuttua ja

yksi vaatimus voi muovautua useammaksikin toiminnoksi (mts. 97).

Vaatimusten toteutumisen arviointia voidaan toteuttaa erilaisin toimenpitein.
Haikala & Marijarvi (2004, 94, 97-98) avaavat kirjassaan tassa kappaleessa
kasitellyt vaatimusten todentamisen toimenpiteet sekéa niiden tavoitteet ja to-
teutuksen. Verifioinnilla tarkoitetaan jarjestelman ominaisuuksien ja toiminto-
jen asiakasvaatimuksiin tasmaamista. Verifiointia suoritetaan aina kun jarjes-
telméé kehitetdan eteenpain esimerkiksi testauksen yhteydessa, vertaamalla
testauksesta saatuja tuloksia asetettuihin vaatimuksiin. Validoinnilla tarkoite-
taan toimenpiteita, joilla varmistetaan, etta toteutettava jarjestelma toimii asi-
akkaan tarpeet tayttaen. Validointia voidaan suorittaa esimerkiksi testaamalla
jarjestelmaa sen oikeassa kayttoymparistdssa, joko projektin loppuvaiheilla 1a-
hes valmiin jarjestelman avulla tai sitten alkuvaiheilla testiympéariston ja proto-

tyyppien avulla.

6.2 Testaus

Ohjelmistotestaus on ohjelmistotuotantoon kuuluva kokonaisuus. Ohjelmisto-
testausta toteutetaan varmistamaan, etta toteutettavasta tuotteesta tulee toi-
votun kaltainen. Testauksen tehtaviin siis tiivistetysti kuuluu tarkastella, ettéa
toteutettu tuote on suunnitellun mukainen ja ettéa toiminnallisuudet toimivat ku-
ten on haluttu. Testauksen tavoitteena on myds tunnistaa tuotteesta kohdat,
jotka eivat vastaa haluttua lopputulosta. (Kasurinen 2013, 10.) Prototyyppites-
tauksessa voidaan testata esimerkiksi sitd, etta kayttajat pystyvat luodulla tes-
tiymparistolla kayttamaan tuotetta toivotulla tavalla ja ettei siitd puutu toivottuja
ominaisuuksia (mts. 63). Ohjelmistotestauksen toteutus voi vaihdella suuresti
riippuen toteutettavasta tuotteesta, testauksen toteuttajasta ja siitd mita omi-

naisuuksia ohjelmistolta vaaditaan. Ohjelmistotestaajan tehtaviin voi kuulua
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siis esimerkiksi ohjelmiston siséltamien koodien- tai jarjestelman helppokayt-
toisyyden- tai jarjestelméan ohjausviiveiden tarkastelua. (Kasurinen 2013, 10.)

Virheet

Ohjelmistoissa ilmenevia vikoja voidaan luokitella niiden ominaisuuksien mu-
kaan. Kasurinen (2013, 50) avaa maaritelmat virheelle tai erehdykselle, vialle
tai bugille sekéa hairidlle tdssa kappaleessa avatuin tavoin. Maaritelmat vir-
heista on kuvattu perustuen juuri testaukseen ja siina ilmeneviin ongelmiin.
Virheen tai erehdyksen (eng. mistake) kuvataan olevan poikkeama joko koo-
dissa, dokumentaatiossa tai muualla ohjelmistossa, joka on aiheutunut ihmi-
sen toiminnasta. Vian ja bugin (eng. error, bug) maaritellaan olevan poik-
keama ohjelmistossa, joka aiheuttaa ohjelmiston hairién ja mahdollisen kaatu-
misen. Hairion (eng failure) maaritellaan olevan virhe, joka aiheutuu siita, etta
jarjestelma ei toimi kuten on suunniteltu. Hairigita voi aiheuttaa myos ohjelmis-

ton tukena kaytetty laitteisto.

Prototyyppien testaus

Evoluutiomalli (eng. evolutionary model) kuvastaa testauksen toteutuksen ta-
paa prototyyppien avulla. Evoluutiomallissa olennaista on se, etta jarjestelman
kayttgjilla on koko kehitysprosessin ajan mahdollisuus tutkia ja tarkastella silla
hetkelld luotuna olevaa prototyyppia. Tama mahdollistaa koko prosessinajan
kayttajien kehitysehdotusten ja mielipiteiden huomioon ottamisen jarjestelman
kehitystiimissa. Kehitysehdotusten jalkeen kehitystiimi luo taas uuden proto-
tyypin, johon asiakkaat taas antavat kehitysehdotuksia. Kehitysta jatketaan sii-
hen asti, ettd kayttaja on tyytyvainen. Evoluutiomallia kaytetdan yleensa tilan-
teissa, joissa kayttdoon tuleva jarjestelma on asiakkaille vieras, tai jos jarjestel-
malle asetettuja vaatimuksia on hankala asettaa tarkasti heti projektin alussa,
jolloin evoluutiomalli mahdollistaa vaatimusten tarkentamisen projektin ede-
tesséa kohti valmista tuotetta. (Agarwal, Tayal & Gupta 2010, 46-47.) Kuva 2

on luotu kuvaamaan evoluutiomallin mukaista prototyypin testausta.
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Prototyyppi x

Kehitystiimi Asiakas
kehittaa arvioi

Kuva 2. Evoluutiomalli

Protoilulla tarkoitetaan protyypeilla suoritettavia testauksia (Juvonen 2018,
25). Prototyyppia testaamalla testataan jarjestelman keskeisia ominaisuuksia
ja niiden toimintaa seka ohjelman kayttoliittyman toimintaa. Kayttoliittyman
helppokayttbisyys on usein tuotteelta toivotuimpia ominaisuuksia. Prototyyp-
peja testaamalla voidaan myds helposti tunnistaa muita erityisen tarkeita kayt-
totapahtumia ohjelmistolle asiakkaan nakdkulmasta. Prototyyppitestaus var-
mistaa, etta jarjestelman kehitys jatkaa etenemista oikeaan suuntaan. Konk-
reettisesti prototyyppia testaamalla sen loppukayttajilla saadaan kayttajien
mielipide ohjelmistosta seka tarkempaa ja selkedmpééa palautetta kuin vain
esimerkiksi kysymalla “mita asiakas toivoo jarjestelman toiminnalta”. (Kasuri-
nen 2013, 62-63.)

Testauksen dokumentointi

Testauksen toteuttajalle tarkeana tydkaluna toimii valmiiksi luodut dokumentti-
pohjat testauksen raportointia varten. Mikéali testauksen yhteydessa jaa kirjaa-
matta tarkasti ylos mita tehtiin ja mita siitd selvisi, on risking, etta edes testauk-
sen toteuttaja ei muista tapahtuman tarkkaa kulkua, joka taas vaikeuttaa ohjel-
miston kehitysta. Dokumentointiin ei vaadita kdytanndssa kuin esimerkiksi val-
miiksi muotoiltu lomakepohja. Lomakepohjaa taytetaan testauksen yhteydessa
vaihe vaiheelta, jotta varmistutaan kaiken tarpeellisen tiedon kirjaamisesta. Asi-

oita, joita dokumenttipohja voi sisdltad on

Milloin ja kenen toimesta testaus suoritetaan?
Mita laitetta kaytetaan?
Miten ohjelma on valmisteltu testausta varten?
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Mité tybvaiheita testauksessa suoritetaan?

Mita testattaessa tapahtui, eli onnistuivatko kaikki tapaukset?

Jos epéaonnistui, mita niissa tapahtu? Sisaltaen virheilmoitukset tms.
Jatettiinko jotain testaamatta? Jos jatettiin, miksi?

(Kasurinen 2013, 88.)

7 KAYTETTAVYYS

Kaytettavyydella (eng. usability) tarkoitetaan tuotteen ja ihmisen valista vuoro-
vaikutusta ja sen toimivuutta. Toisin sanoen hyva kaytettavyys on sit, etta
tuotetta voidaan vaivattomasti kayttaa niin, etta haluttu tavoite toteutuu. Hyva
kaytettavyys muodostuu tuotteen ominaisuuksista ja niiden toimivuudesta.
Tuotteen kaytettavyytta voidaan parantaa esimerkiksi lisdamalla tuotteen,
tassa tapauksessa kayttoliittyman intuitiivisuutta. Intuitiivisuudella taas tarkoi-
tetaan jo valmiiksi muista tuotteista tai jarjestelmista opittujen toimintojen hy6-
dyntamista niin, etta uusi jarjestelma muistuttaa jo tuttua jarjestelmaa. Talldin
uuden jarjestelman kaytettavyys parantuu ja sen kayttaminen helpottuu.
(Kuutti 2003, 13.)

7.1 Heuristinen arviointi

Jarjestelman kaytettavyytta voidaan kehittdd suorittamalla heuristista arvioin-
tia. Heuristiikat ovat luettelo kaytettavyyden arvioinnissa huomioitavista koh-
dista. Heuristiikoista on luotu useita erilaisia ja erityyppisiin tuotteisiin soveltu-
via variaatioita. Kuutti (2003) avaa yhta heuristiikkalistoista nimeltaan Nielse-
nin lista, jonka Molich ja Nielsen (1990) ovat alun perin laatineet. Kyseisessa
listassa kasitellaan kymmenen kohtuullisen helposti omaksuttavaa kaytetta-
vyyteen hyodynnettavaa kohtaa, joita voidaan hyddyntaa jo prototyyppien arvi-
oinnissa. Nielsenin listaa perinteisesti kaytetaan iteratiivisesti, eli jatkamalla

arviointia ja kehitysta, kunnes tuote on halutun kaltainen. (mts. 47-48.)

Nielsenin listassa kasitellyt heuristiikat ovat Kuutin (2003, 49, 50-66) mukaan
vapaasti suomennettuina seuraavat:

e Vuorovaikutuksen kayttajan kanssa tulee olla yksinkertaista ja luonnol-
lista.
o Sisaltdako toiminnot kaiken tarvittavan informaation? Sisaltaako
turhaa informaatiota?
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e Vuorovaikutuksesta tulee kayttaa kayttajan kielta.

o Onko kaytetty kieli normaalia arkikielta vai sisaltdako tietokone-
kielta- ja termeja?

e Kayttdjan muistin kuormittaminen tulee minimoida.

o Esittddko ohjelma tarvittavaa tietoa, sita tarvittaessa? Esittaako
ohjelma liikaa tietoa, jolloin minimalistisuus ei pade? Esitetddnkd
ohjelmassa esimerkkeja syotetta pyydettaessa, esim. pmv.?

e Kayttoliittyman tulee olla yhdenmukainen.

o Toimivatko kayttoliittyman sovellusten toiminnot loogisesti sa-
malla tavalla? Toteutuuko sama ulkoasu ja asettelu jokaisessa
sovelluksessa?

e Jarjestelman tulee antaa kayttajalle kunnollista palautetta reaaliajassa.

o llmoittaako jarjestelma virheista, kun niita syntyy? limeneekoé pa-
lautteesta missa virhe on tapahtunut? limoittaako jarjestelma
esim. tietojen lataamisesta tilannepalkein?

¢ Ohjelmassa ja sen osissa tulee olla selkeat poistumistiet.

o Onko toimintojen peruuttaminen esitetty selkeasti? Onko tiedon
poistaminen peruutettavissa? Ovatko poistumistiet toiminnoista
selkeat?

e Oikopolkuja ja tehokasta tydskentelya tulisi tukea.

o Onko oikopolkuja useimmiten kaytettyihin toimintoihin? Onko
kayttoymparistd muokattavissa?

e Virheilmoitusten tulee olla selkeita ja ymmarrettavia.

o Ovatko virheilmoitukset selkeita? Selviaako miten virheen saa
korjattua tai estettya jatkossa? Kerrotaanko miten toimia?

¢ Virhetilanteisiin joutumista tulisi valttaa.

o Valtetddnko nappadilyvirheitéa esim. vetovalikoin? limoitetaanko
mahdollisesta virhetilasta esim. capslock?

e Kayttoliittymassa tulee olla kunnolliset avustustoiminnot ja dokumen-
taatio.

o Onko avustustoimintoja/esittelyja toiminnoista? Onko "mika tama
on”’- symboleja?

Heuristisen arvioinnin avulla saatavien tulosten luotettavuus perustuu paaasi-
assa itse testaajaan. Nielsenin mukaan (Kuutti 2003, 48) yksi arvioija, joka ei
ole ammattilainen kaytettavyyden arvioinnissa ja jolla ei ole tietoa sovellusalu-
eesta, pystyy havaitsemaan noin 22% jarjestelmassa olevista kaytettavyyson-
gelmista. Henkild, jolla on tietoa sovellusalueesta ja kokemusta kaytettavyy-
den arvioinnista pystyy havaitsemaan 35% ongelmista. Yha Kuutin mukaan
kaytettavyysongelmien lI6ytymisprosentti kasvaa aina viiteen testaajaan asti
radikaalisti. Arvioijien lukumaara on siis Kuutin mukaan hyva pitaa kolmesta

kuuteen henkildssa, jolloin 16ydetd&n noin ¥% kaytettdvyysongelmasta.
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7.2 Kayttgjatestaus

Kaytettavyystestauksessa usein kaytetty tutkimustyOkalu on kayttajatestit.
Kayttajatesteja, kuten heuristista arviointia, voidaan suorittaa prototyypeille jo
aikaisessa vaiheessa tuotekehitysprosessia. Kayttajatesteja suoritetaan myos
usein iteratiivisesti, eli toistuvasti kunnes kayttoliittyma saavuttaa toivotun kay-
I6illa. Kayttajatestissa tutkitaan kayttoliittyman toimivuutta toteuttamalla jarjes-
telmalla etukateen suunniteltuja tehtavia. Kayttajatestien tavoitteena on ha-
vaita kayttoliittymasta kaytettavyyteen liittyvia puutteita, ongelmia ja kehitys-
kohteita. (Kuutti 2003, 68.)

Kayttajatestissa usein haasteeksi nousee testitilanteen luonnottomuus. Testiti-
lanteesta taytyy saada mahdollisimman todenmukainen, jotta saadaan luotet-
tavia tuloksia. Olosuhteet testien suorittamiselle taytyy siis valmistella etuka-
teen, noudattamaan mahdollisimman todenmukaisesti olosuhteita, joissa jar-
jestelméaa tullaan loppujen lopuksi kayttamaan. Ymparistda, jossa testi suorite-
taan, kutsutaan kaytettavyyslaboratorioksi. Kaytettavyyslaboratoriosta luodaan
kaikin mahdollisin keinoin mahdollisimman todenmukainen. Keinoina voidaan
kayttaa normaaleja hairidtekijoita, kuten &ania, joita normaalissa tydymparis-
tosséa kuuluu. Testit voidaan suorittaa myds kenttatestein, jolloin testaus ta-
pahtuu jarjestelman normaalissa kayttdymparistossa. Koehenkildiden valinnan
ollaan myds koettu tuottavan ongelmia, jos varmaa tietoa loppukayttajista ei
ole saatavilla. (Kuutti 2003, 69, 74)

Kayttajatestin toteutus voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen, joita ovat: testin
valmistelu, kayttajatesti ja informaation purkaminen tuloksiksi (Kuutti 2003,
70). Seuraavissa kappaleissa avataan naiden vaiheiden sisaltamia toimia tar-

kemmin.

Testin valmistelu

Testin valmisteluosiossa luodaan kirjallinen testaussuunnitelma. Testaussuun-

nitelmasta tulisi kayda ilmi koehenkil6t, testauksen alaiset toiminnot, testilait-
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teet seka testauksen aika ja paikka. Testin valmisteluun myos oleellisesti kuu-
luu ennen testausta suoritettava pilottitesti. Pilottitestilla tarkoitetaan testaus-
tehtavien kokeilua kaytettavilla laitteilla niin, ettéd varmistutaan laitteiden toimi-
vuudesta testaustilanteessa. Testitehtavien valinta yleenséa perustuu toimintoi-
hin, joita eniten kaytetddn, néin saadaan maksimaalinen hyoty parannusehdo-
tuksista. Testitehtavien tarkoituksena on ohjeistaa koehenkil6 suorittamaan
toiminto tai sarja toimintoja testattavalla jarjestelmalla. (Kuutti 2003, 70, 72).
Testitilan valmistelulla tarkoitetaan testilaitteiden- ja tilan toimivuuden varmis-
tamista ja pilottitestien suorittamista. Testilaitteista tulee varmistaa, ettéa ne si-
saltaa tarvittavat toiminnot testitehtavien suorittamiseksi, taméa tehdaan pilotti-
testilla. Testitilassa varmistetaan, etta tarvittavat hyodykkeet ovat saatavilla.
Tarvittavia hyodykkeita voi olla esimerkiksi sahko, internetyhteys ja tarvittavat
laitteet. (mts. 73.)

Testaustilanne

Kayttajatestin lapivieminen pohjautuu aikaisemmin tehtyihin suunnitelmiin ja
valmisteluihin. Testitilanteesta tulisi tehda mahdollisimman luonnollinen, jotta
saadaan todenmukaista palautetta. Jarjestelman normaali kayttoymparisto
edesauttaa testitilanteen luonnollisuutta. Ennen testin aloittamista on suositel-
tavaa kayda lapi koehenkilon kanssa testauksen tavoitteita, kulkua ja antaa
yleisia ohjeita siitd, miten testaustilanteessa toimitaan. Ennen testin aloitta-
mista on myos kerrottava koehenkilolle, mikali testin aikana kaytetaan videoin-
tia tai muuta nauhoitusta seka pyytaa hanelta hyvaksynta siihen. Testaustilan-
teessa on tarkoituksena, ettéa koehenkild itsendisesti pystyy suoriutumaan tes-
titehtavista ilman lisdohjeistusta. Neuvomista ongelmatilanteissa pitéisi siis pi-
td& mahdollisimman vahaisen4, jottei ohiteta ongelmakohtia jarjestelmasta.
Ylitsepaasemattomissa ongelmissa ohjeistajan tulee kuitenkin auttaa koehen-
kiloa. Tarkkailijan tehtavana testitilanteessa on olla mahdollisimman huomaa-
maton ja useissa tilanteissa tarkkailijat sijoitetaankin eri huoneeseen tarkkaile-
maan testauksen kulkua. (Kuutti 2003, 74-75.)
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Testitulosten tulkinta

Kayttajatestin aikana kerataan usein monenlaista informaatiota esimerkiksi vi-
deoinnilla, muistiinpanoilla ja nauhoituksilla. Kun testaukset ovat saatettu lop-
puun, on aika tuottaa informaatiosta dokumentteja. Dokumentit tuotetaan sel-
laisiksi, ettd niiden perusteella tuotekehitystiimi pystyy parantelemaan proto-
tyyppia. Se milla tavalla dokumentissa kasitellyt informaatiot esitetéaan, riippuu
siitd mita testauksella halutaan saavuttaa. Useimmissa tapauksissa halutaan
tunnistaa jarjestelmasta kaytettavyysongelmia, joita korjaamalla saadaan tuot-
teesta halutun kaltainen. Tassa tapauksessa yleisena kaytantona on tuottaa
heti testauksen paatyttya niin sanottu alustava analyysi, josta kay ilmi pahim-
mat kaytettavyysongelmat. Alustavan analyysin avulla kehitystiimi paasee kor-
jaamaan ongelmia silla aikaa, kun kayttajatestauksesta tuotetaan sen taydel-
lista raporttia. Taydellinen raportti siséltaa kaikki kayttajatestauksen aikana
havaitut puutteet, ongelmat ja kehityskohteet, sekéa mahdollisesti niihin suunni-
tellut parannusehdotukset. On my6s tavanomaista luokitella kehityskohteet ra-
porttiin niiden prioriteetin, eli tarkeyden perusteella. Mita kaytettavammassa
toiminnossa tai sovelluksessa ongelma piilee, sitd korkeammalle se asettuu
prioriteetteihin luokittelussa. (Kuutti 2003, 78-79.)

8 TOIMINNAN MITTAAMINEN

Yrityksissa mittaamista toteutetaan erilaisten tietojen keraamiseksi. Mittareilla
voidaan esimerkiksi saada tietoa prosessien taloudellisista- ja kasvunékokul-
mista tai niiden péaivittaisesta toiminnasta. Mittareilla saadut tiedot ovat tarkeita
silla niihin voidaan tukeutua suunnitellessa yrityksen paatoksentekoa niin lyhy-
ella kuin pitkalla aikavalilla. (Haikala & Mikkonen 2011, 143.) Mittaaminen suo-
sitellaan aloitettavan ottamalla kaytto6n muutamia selkeitd mittareita (mts.
144). Sisaisten prosessien toimintaa mitataan sisaisen tehokkuuden- tunnus-
luvuilla. Siséisen tehokkuuden- tunnusluvut antavat tietoa esimerkiksi toimin-

nan tehokkuudesta, taloudellisuudesta ja tuottavuudesta. (Sakki 2003, 38.)
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Vastaanotossa tydskentelevien henkildiden tybnmaaraa voidaan tutkia esi-

merkiksi mittaamalla saapumistapahtumien maaraé paivassa:

e saapumistapahtumia d = tapahtumien Ikm/ty6paivien lkm
(Sakki 2003, 62.)

Tyon tehokkuutta mitataan usein kustannuksin. Tehokkuutta voidaan kuitenkin
mitata my0ds maarana tai pituutena. Esimerkiksi kasittelyaika on suorassa yh-
teydessa kustannuksiin ja aikaa on usein myo6s helpompi ymmartaa kuin kus-
tannuksia, jolloin tuloksien tulkinta on siis selkeampaa. Tunnusluku mittaa-
maan vastaanottoon kuluvaa aikaa:

e lahetys tai vastaanotto aika = nettotydaika/tapahtumien Ikm
(Sakki 2003, 63.)

Varastontehokkuutta taas voidaan mitata esimerkiksi varastonkiertoa seuraa-
malla. Varastonkierron tunnusluku lasketaan seuraavasti:

e varastonkierto = vuoden kaytto tai myynti/ varastojen ka
(luvut hankintahinnoin)

(Sakki 2003, 79.)

Kuljettamisen tehokkuudelle on maaritelty myds useita tunnuslukuja. Yksinker-
taisimmillaan kuljettamisen tehokkuudesta saadaan kuitenkin selkoa mittaa-
malla kuljetusaikaa.
e kuljetusaika (d)
(Sakki 2003, 60.)

Varastotoiminnoista kerailya voidaan arvioida esimerkiksi laadullisin tavoittein.
Laadullisin tavoittein mitattaessa keskitytaan tarkastelemaan kerdiltavien ri-
vien oikeellisuutta eli oikeiden tuotteiden tunnistamista ja poimintaa. Tehok-
kuutta voidaan mitata myos usein laskemalla kerailtavien rivien maaraa. Ke-
railtavien rivien tunnusluvun mittaamiseen kuuluu useimmiten tunnin aikana
keraillyt rivit. Tunnuslukuun voidaan myds huomioida kerailijdiden maara.
(Hokkanen & Virtanen 2013, 36.)
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9 TOIMEKSIANTAJAN ESITTELY

Toimeksiantajana opinnaytetydssa toimii Fortum Power and Heat Oy:n Lovii-
san voimalaitos. Loviisan voimalaitos koostuu kahdesta VVER-tyyppisesta
painevesireaktorista, joiden polttoaineena toimii uraani. Voimalaitosyksikot
tuottavat jopa 13% (2017) koko Suomen sahkdntuotannosta, joka vastaa la-
hes koko Helsingin, Vantaan ja Espoon kaupunkien sahkdnkulutusta. (Lovii-
san ydinvoimalaitos, 2018.)

Loviisan voimalaitoksella logististen palvelujen sujuva toiminta on erittain tar-
keaa. Kaikki kuljetukset laitosalueelle, sielta pois tai sen rajojen sisalla, ovat
vahvasti valvottuja. Painetta aiheuttavat myds odotukset materiaalivirran no-
peudesta. Laitoksella tehddan kunnossapitotditéa ympari vuoden. Kaikkiin kun-
nossapitotdihin luodaan tydmaaraimet ennen niiden toteuttamista. Tyomaarai-
mista kay ilmi muun muassa suoritettava tyo, paikka ja mité varaosia tai mate-
riaaleja tydbhon tarvitaan. Toiminnanohjausjarjestelméana voimalaitoksella toimii
Maximo- ohjelmasta Loviisan voimalaitoksen ymparistoon raataloity toimin-
nanohjausjarjestelma Lomax. Toiminnanohjausjarjestelma sisaltaa tydmaa-
raintietojen liséksi, varastonhallintaan liittyvan logistiikkapalvelujen tietojen sai-
lyttdmisen seka toimintojen suorittamisen. Varaston kayttdm& moduuli sisaltaa
varastokirjanpidon ja siihen liittyvat toiminnot kuten vastaanoton ja tarkastus-
ten hyvaksymisen. Varastokirjanpidon tiedoista I6ytyy varastoitavat nimikkeet

seka niihin liittyvat tiedot, kuten varastopaikat.

Sisalogistiikan prosessit

Tassa luvussa esitelladn havainnoinnin perusteella tunnistetut Loviisan voima-
laitoksen sisélogistiikan prosessien toiminnot. Prosessit avataan kaymalla l&api
toiminnot, joita laitokselle saapuva tuote (tdssa tapauksessa paketti) kay lapi,
vastaanotosta loppukéayttajalle. Nain saadaan kuvaa siitd, mihin kayttéonotet-
tavalla jarjestelmalld vaikutetaan, seka lisatdan tietoisuutta toiminnoista tes-

tauksen ja siitd saatavien tulosten lapikaymiseksi.

Ensimmainen sisalogistiikan toiminto johon paketti paatyy saapuessaan Vvoi-

malaitosalueelle, on vastaanottovarastolla suoritettava vastaanottotoiminto.
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Vastaanottotoimintoon kuuluu tuotteen tarkastaminen vertaamalla tuotteen
maaraa ja tietoja lahetyslistaan. Kun tuote on todettu oikeaksi, sen vastaanot-
taminen suoritetaan Lomax- jarjestelméssa tuotteen tilausnumeroa hyédynta-
malla. Tilausnumeron alta etsitaan oikea rivi, jolla toimitettu tuote sijaitsee ja
syotetddn maara seka lahetyslistan numero vastaanottotietoihin. Nama toimin-
not suoritettuna tuotteen tilatieto muuttuu Lomaxissa “ei saapuneesta” (El-

SAAP), "saapuneeksi’ (SAAP). Vastaanottoprosessin kulku on esitetty ku-

vassa 3.

TOIMITTAJA PAKETIN PALAUTUS PAKETTIJAKELUN
PROSESSIN TOIMITTAA NOUTOPISTEESEEN
ALKU LOPPU PAKETIN
) 3

. TIETO HANKINTAAN

VARASTO- B
TYONTEKUAN VASTAAKO
TEHTAVAT TAVARA 5 o

LAHE?FEITA HYVAKSYT. KYLLA TLTA-MERKINNAT 5 C]SIEI\:#E;SP o

’ A? TUOTTEISIIN
EXCELISTA KASTA (5-
posti/Puh)
. KYLLA TILA: TLTA-OK a
KYLLA
LOMAX-
TAPAHTUMAT VASTAANGTTO
SAAPUNEILLE ?{"T:O TOIMITUS
RIVEILLE - . El PAIKKA KYLLA
MX—LO— TUOTE: TIETO?

TILA: SAAPUNUT

Kuva 3. Vastaanottoprosessin kulku

Tuotteen kuljetus alkaa jo vastaanotto vaiheessa. Vastaanoton yhteydessa
Lomaxista tarkistetaan tilauksen takaa tuotteelle maaritelty siséinen toimitus-
paikka. Kun sisdinen toimituspaikka on tiedossa, paketti asetetaan toimitustie-
toineen odottamaan jatkokuljetusta kuljetuspalvelun kuriiritupperin viereen. Mi-
kali tilauksen tiedoissa tuotteelle ei ole maaritelty toimituspaikkaa eika tyo-
maarainnumeroa, laitetaan pakettiin sen pyytajan nimi ja asetetaan se odotta-
maan kuriirikuljetusta, joka toimittaa sen postitukseen. Usein tdssa vaiheessa
kuitenkin ensin otetaan yhteytta pyytajaan ja varmistetaan paketin sisédinen
toimituspaikka. Paketeille suoritetaan vield ennen kuljetusta vartijantarkastus,
ennen kuin se suljetaan ja asetetaan kuljetettavaan tupperiin. Tassa vai-
heessa varaston henkilokunnan tehtavana on sulkea paketit ja asettaa ne tup-
periin seka siirtdd tupperi muun kuorman kanssa jakeluyrityksen kuljetusvau-

nuun. Kuva 4 kuvaa jakeluprosessin kulkua.
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PROSESSIN | VASTAANOTTOVARASTOLLA JAKELU ULKOPUOLEN TOIMTUS POSTITUKSEN JAKELU LAITOSALUEEN
_ALKU ) | PAKETTEJA JAKELUUN JATTOPAIKOILLE JAKELUUN JATTOPAIKOILLE
LOPPU
KYLLA
~" MENEEKD . Vo

LAITOSALU- > - R N
KUORMAN 2, N EELLE? ;HSEES?;? SN R
LANTTELU - -

. TUKSEEN? -~

____________________ KYWA

PR SIS?PSJ?]EESLLE KULETUS JA
LASTAUS MENEVAAN VALIVARASTOINTI

KUORMAAN PAAVARASTOLLE

Kuva 4. Jakeluprosessin kulku

Mikali sisaista toimituspaikkaa ei ole méaaritelty, tarkistetaan tilauksen tiedoista
Lomaxista “tyolle”-kohta. Jos “tydlle”-kohta sisaltaa tydmaaraimen numeron se
hyllytetaan, tuotteen koosta riippuen joko vastaanottovaraston tyo6llevarattujen
tuotteiden tilaan tai lahetetaan paavarastolle tyollevarattujen tuotteiden hyl-
lyyn. Tyoéllevarattujen tuotteiden hyllytys ja luovutusprosessi on kuvattu ku-

vassa 5.

HYLLYTYS-PROSESSIKUVAUS

TUOTE SAAPUU

PROSESSIN ALKU

TYO NRO.
TILAUSTIEDOISSA
(LOMAX)

TYHJAN HYLLYPAIKAN
ETSINTA
TYOLLEVARATTUJEN
HYLLYSTA

HYLLYKOODIN,
TYONRO:N,
TILAUSNUMERON JA
TUQTTEIDEN
KUVAUKSEN KIRIAUS
EXCELIIN

PROSESSIN LOPPU

LUOVUTUS-PROSESSIKUVAUS

ASIAKAS PYYTAA
TYOLLE VARATTUJA
TUOTTEITA

Kuva 5. Tyollevarattujen tuotteiden hyllytys- ja luovutusprosessin kulku

ETSITAAN TYONRO:N/
TILAUSNUMERON
PERUSTEELLA (CTRL+F)
EXCELISTA TUOTTEET
JA HYLLYT

—)

HYLLYPAIKAN ETSINTA
TYOLLEVARATTUJEN
HYLLYSTA

HAKIJAN NIMI, PVM,

JA MAHDOLLINEN
TOIMITUSPAIKKA -
EXCELIIN TIEDOKSI

Tydllevarattujen tuotteiden hyllytyksen kirjanpidossa hyddynnetaan excel- tie-

dostoa. Excel- tiedostoon kirjataan hyllytetyn tavaran laheteluettelosta siihen

vastaanotossa kirjoitettu tydnumero sekd MX- numero (tilausnumero). Tuot-

teelle etsitaan hyllysta vapaa hyllypaikka ja hyllypaikan koodi lisdtd&n tuotteen
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kohdalle excel- tietoihin. Alemmalta riviltd kay ilmi tydllevarattujen tuotteiden
luovuttaminen asiakkaalle. Asiakkaan antaman tydmaaraimen avulla, etsitaan
taulukosta oikea tuote ja sen hyllypaikka. Annettu tuote kirjataan exceliin luo-

vutetuksi paivamaaratiedolla ja tiedolla siita kenelle se on luovutettu.

10 LOVIISAN SISALOGISTIIKAN NYKYTILAN KARTOITUS

Sisalogistiikan toimintojen tilaa kartoitettiin suorittamalla lomakehaastattelut
kahdelle eri kohderyhmalle. Tassa tydssa kaytetddn lomakehaastattelusta ni-
mitysté kysely. Kyselyjen tarkoituksena oli kartoittaa varastotoimintojen nykyti-
laa tutkien varastotoimintojen tehokkuutta, niiden siséltamien prosessien heik-
kouksia ja vahvuuksia seka yleista laadullista toimintakykya asiakaskunnan ja
henkiloston nakdkulmasta. Eli toisin sanoen kartoittaa jarjestelmalle asetettu-
jen vaatimusten taustalla vaikuttavia tekijoita ja niihin liittyvien toimintojen tilaa
ennen jarjestelman kayttoonottoa. Nailla tiedoilla luodaan ymmarrysta siita,
miksi seurantajarjestelma ylipdatansa koetaan tarpeelliseksi, sekéd luodaan
vertailutietoja mahdollista jarjestelman vaatimusten toteutumisen arviointia

varten.

Varastotoimintojen nykytilan kartoittamiseksi toteutettiin kaksi Webropol- kyse-
lya. Kyselyt osoitettiin pAdvaraston- ja vastaanottovaraston henkilékunnalle,
seka varastojen asiakkaille ja sidosryhmille. Kohderyhmét perusteltiin silla,
etta varaston henkilokunnalta saadaan sisapiirintietoa etenkin varastolla toteu-
tettavien sisaistentoimintojen tilasta ja asiakkaiden eli sidosryhmien kyselytu-
losten perusteella saadaan tietoa varaston imagon, asiakaspalvelun toiminnan

seka asiakastyytyvaisyyden tilasta.

10.1 Kyselyjen esittely

Varaston henkilokunnalle osoitetun kyselyn kysymykset liittyivat turhan tyén
tunnistamiseen, seurattavuuteen, lapinakyvyyteen, henkilokunnan suhtautumi-
seen kehitykseen liittyen ja varastotoimintojen tehokkuuden kartoittamiseen.
Kysely toteutettiin Webropol- kyselylomakkeella, joka sisalsi strukturoituja va-
linta- ja monivalintakysymyksi&, seka avoimia tekstikentti, joiden tarkoituk-
sena oli saada tarkentavia vastauksia valinta- ja monivalintakysymyksiin liit-

tyen. Kysely lahetettiin kahdeksalle varastotydntekijélle, joista kyselyyn vastasi
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kuusi. Kysely lahetettiin vastaajille sahkopostilinkilla 17.09.2018 ja suljettiin
02.10.2018. Kyselyn lopulla 27.09.2018 ajastettiin lahtemaan muistutus henki-
I6ille, jotka eivat olleet viela vastanneet kyselyyn. Ensimmaiset kolme kysy-
mysta liittyivat henkil6tietojen keraamiseen. Kysymyksissa kysyttiin henkilon
nimi, tydskentelypiste ja tydskentelyaika vuosissa. Vastaajille annettiin mah-
dollisuus vastata kyselyyn anonyymisti, joten nimi kohta jatettiin vastausten

osalta avoimeksi.

Asiakkaille ja sidosryhmille osoitettu kysely sisélsi saman aiheisia kysymyksia
kuin varaston henkilékunnalle osoitettu kysely. Henkil6t, joille kysely lahetettiin
valittiin keskustelemalla varastohenkildkunnan kanssa niista henkil6ista, jotka
ovat usein tekemisissa varastotoimintojen kanssa. Vastaajiin lukeutui tyénteki-
joita Loviisan voimalaitoksen kunnossapidon eri yksikoista seka urakoitsijoita.
Kyselyn vastaamiseen annettiin aikaa kaksi viikkoa. Kysely lahetettiin
27.11.2018 ja viimeiseksi vastauspaivaksi maariteltiin 10.12.2018. Kyselyn yh-
teyteen asetettiin ajastin, joka automaattisesti lahetti 06.12.2018 muistutus-
viestin niille henkildille, jotka eivat viela ole vastanneet kyselyyn. Kysely lahe-
tettiin 18 henkildlle, joista 15 vastasi kyselyyn. Kyselyyn siséltyi yhteensé 17.
kysymystd, joista ensimmaisena kysyttiin vastaajan yhteystietoja. Yhteystieto-
jen antaminen asetettiin avoimeksi, jotta henkildt voivat sailyttdd anonyymiy-

den niin halutessaan.

Kyselylomakkeiden siséltamat kysymykset 10ytyvéat opinndytetyon liitteista.
(Liite 1) sisaltda varastonhenkilokunnalle osoitetun kyselyn kysymykset ja

(Liite 2) varaston sidosryhmille osoitetun kyselyn kysymykset.

10.2 Kyselyjen vastaukset

Tassa luvussa avataan kyselyihin saadut vastaukset. Vastaukset on koottu
valiotsikoiden alle. Valiotsikot on nimetty aihein, joita kyseisessé kohdassa la-
pikaydyt kysymykset kasittelevét. Taulukoissa vastausten maaraa kuvaava

termi on (N).
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Varastojen toimintojen tehokkuuden arviointi

Asiakkaiden ja sidosryhmien kysymyksen 4 ja varaston henkilékunnan kyselyn
kysymyksen 17 vastaukset kayvat ilmi taulukosta 1. Taulukosta selviaa varas-
totoimintojen tehokkuudelle annettujen arvosanojen keskiarvot, asteikolla vii-

desta kymmeneen.

Taulukko 1. Varastotoimintojen tehokkuuden arviointi

Paavarasto Vastaanotto- KA,

varasto Yhteensa
Asiakkaat ja sidosryhmat | 7,53 7,73 7,63
Varaston henkilokunta 7,17 7,33 7,25

Asiakkaista ja sidosryhmista kolmetoista (13) viidestatoista (15) vastaajasta
kertoi varastojen kanssa asioinnin johtaneen tyon viivastymiseen tai turhaan
odotteluun (esim. tuotteiden etsintd) (Asiakkaat ja sidosryhmat, kysymys 6).
Nelja (4) kolmestatoista (13) vastaajasta kertoi tata tapahtuvan viikoittain,
kaksi kuukausittain, neljd muutaman kerran vuodessa ja kolme harvemmin
kuin muutaman kerran vuodessa (Asiakkaat ja sidosryhmat, kysymys 7.) Asi-
akkaat ja sidosryhmat kyselyssa kysyttiin kysymyksessa kahdeksan (8) esi-
merkkia tydn viivastymiseen tai ylimaaraiseen odotteluun johtaneesta tapauk-
sesta. Kysymyksista nousi esille useita materiaalivirran seurantaan viittaavia
vastauksia. Alla lueteltu vastauksista esille nousseita tapauksia.

e Kaikki tavarat ei jarjestelmassa varastopaikoilla, |I6ytyminen vaatii etsin-
taa.
Saldot virheellisia.
Hyllyssa ei varattuja yksilGita.
Esivalmisteiden sijainneissa epaselvyyksia.
Hyllypaikka jaanyt kirjaamatta.
Hyllyssa puutteita vuosihuollon aikaan.
Kuorman lastauksen odottelua. Tavara, jonka piti olla valmiina kuljetuk-
seen, olikin viela hyllyssa.

Henkildkuntaa lilan vahan.
e Osia ripotellaan eri tydomaaraimille. Etsimiseen menee aikaa.

Kysymyksessa nelja (4) kysyttiin varaston henkildkunnalta sisaltaako jokin

tydsséa suoritettavista toiminnoista heidan mielestaén turhia vaiheita. Kaikki
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kuusi vastasit "kylla”. Kysymyksessa viisi (5) kysyttiin myonteisesti edelliseen
kysymykseen vastanneilta, esimerkkeja koskien turhia ty6vaiheita sisaltavista
toiminnoista. Vastauksista nousi esille seuraavia asioita:

e Varaosien selvittely ja etsinta. Suunnittelupuolen tyo.

e Vartijoiden pakettitarkastukset vastaanottotarkastuksen lisaksi turhia.

e QC-poytakirjat pitaisi saada sahkdiseksi.

e Laitekilpien teko pitaisi onnistua myds maella paavaraston liséksi.

e Jateastioiden kasittelylogistiikan prosessi.

e Esivalmisteiden etsinta, ei valttamatta ole edes toimitettu varastolle ja
silti kyselldaan. Tyonjohdon tehtava selvittaa.

e Turhaa tyo6ta erilaisten tietojen keraamiseksi. Pitaisi hoitua automaatti-
sesti.

Materiaalivirran seurannan taso

Asiakkaat ja sidosryhmat kysymys (5) viisi. Varastojen henkilokunta kysymys
(6) kuusi. "Koetko materiaalivirran seurannan tason...” Vastaukset taulukossa
2.

Taulukko 2. Materiaalivirran seurannan taso

Sidosryhmat & Asiakkaat Varaston henkilokunta

(N) (%) (N) (%)
Erittain hyvaksi 0 0 0 0
Hyvaksi 3 20 0 0
Kohtalaiseksi 6 40 4 66
Huonoksi 6 40 2 33
Erittdin huonoksi | 0 0 0 0

Materiaalivirran seurannan taso, johtaa varaston henkilokunnan osalta lisa-
kuormitukseen (Varaston henkilékunta, kysymys 7.) kahdella kuudesta paivit-
tain ja neljalla kuudesta viikoittain. Kysymyksessa (8) kahdeksan pyydettiin
henkilokuntaa antaman esimerkkeja tapauksista, joissa tuotteiden etsinta ai-
heuttaa turhaa tyota. Vastauksista nousi esille seuraavia asioita:

e Tuotteiden toimituksissa kestédé. Taytyy kysella toimittajilta.

o Kyselyja tuotteiden perédén. Toimitus vastaanottovarastolta laitosalu-
eelle kestaa.

e Jo lahetettyja tavaroita kysellaan uudestaan. Paikantaminen hankalaa.

e Jo kertaalleen suljettujen, mutta uudelleen avattujen tyomaarainten ja
niille varattujen tuotteiden etsinta hankalaa.

e Tuotteille suoritetaan siirtoja, joita ei kirjata.
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e Vastaanottoa ei suoriteta reaaliajassa. Kyselyja tuotteen peraan, jos
pyydetty toimituspaivamaaraa.
e Tuotteiden tarvitsijat kyselevét onko tilatut tuotteet jo toimitettu.

Palautteet varastojen toiminnasta

Varaston henkilokunnalta kysyttiin palautteen saamisesta kysymyksissa (10,
11, 12 & 13). Kysymyksista kavi ilmi, etta kaikki varaston henkilokunnan kyse-
lyyn vastanneet (kuusi henkil6d) ovat saaneet palautetta kuluvan vuoden ai-
kana. Yksi vastasi saaneensa palautetta paivittain, kaksi viikoittain ja kaksi
kuukausittain. Vastauksia kysymykseen tuli siis viideltd henkil6lta. Saadun pa-
lautteen kerrottiin olevan laadultaan kaikilla kuudella vastaajalla niin positii-
vista kuin negatiivista. Kahden mukaan kuudesta kuitenkin enemman positii-
vista ja neljan kuudesta enemman negatiivista (Varaston henkilokunta kysy-
mys 11.). Kysymyksessa kolmetoista (13) pyydettiin henkilokuntaa antamaan
esimerkkeja saadusta palautteesta. Esille nousi seuraavia lausahduksia:

Esimerkillista toimintaa.

Vastaanottovarastolta tulee tavaraa laitokselle 1km/h.
Tiedonkulku on liilan moniportaista.

Lomax ei tue kunnossapidon tarpeita logistiikassa.
Havityskeskus.

Ei ole kerrottu tavaran saapumisesta.

Asiakkailta ja sidosryhmilta kysyttiin palautteen antamisesta kysymyksissa
(9,10,11 & 12). Naista ilmeni, etta (13) kolmetoista (15) viidestatoista vastaa-
jasta on antanut palautetta varastoille. Kaksitoista (12) kuudestatoista (16)
vastauksesta, valitsi palautteen antamisen muodoksi "suullisesti”, kolme (3)
“kirjallisesti”, yksi (1) vastanneista valitsi vaihtoehdon ”jotenkin muuten” ja tar-
kensi antaneensa palautteen sahkopostin ja havaintoraportin kautta. Kysy-
myksessa yksitoista (11) kysyttiin palautteen laadun muotoa, vastaajista yksi
(1) kolmestatoista (13) vastasi antaneensa vain positiivista palautetta. Loput
vastanneista vastasivat antaneen seka positiivista etta negatiivista palautetta.
Yhdeksan (9) vastasi antaneensa kuitenkin enemman positiivista palautetta ja
kolme (3) kuitenkin enemman negatiivista palautetta. Kysymyksessa (12) kak-
sitoista pyydettiin antamaan esimerkkejd mista palautetta on annettu. Vas-

tauksista nousi esille muun muassa seuraavia asioita:
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e Positiivista: henkilokunnasta, uudistuksista (tornado, jonotusjarjes-
telma), palvelun laadusta, aktiivisesta auttamisesta.

e Negatiivista: Asioimisen kestosta, saaduista vaarista osista, sijaintien-
ja saldojen epaselvyyksista, informaation valittamisesta (kuskit ja va-
rasto), tavaroiden siirroista normikaytantdjen mukaan (tarkastus), huo-
nosti suojatusta tavarasta ja tyokalupuutteista.

Negatiivisista palautteista nousi useissa vastauksissa esille sijaintien epéa-

selvyydet ja positiivisissa palvelun laatu.

Pakettiseurantajarjestelma

Varaston henkilokunnalta kysyttiin kysymyksessa neljatoista (14) "Vaikut-
taako kayttoon tuleva seurantajarjestelma hyodylliseltd”, samaa kysyttiin
asiakkailta ja sidosryhmiltd kysymyksesséa kolmetoista (13). Vastaukset

esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Jarjestelméan hyodyllisyys- mielipiteet

Asiakkaat ja sidosryhmat Varaston henkilokunta
(N) (%) (N) (%)
Hyddylliselta 8 53 6 100
Hyodyttomalta 1 7 0 0
En osaa sanoa 6 40 0 0

Varaston henkilokunnalta kysyttédessa (kysymys 15, vastaajien maara 6), mi-
ten he uskovat tai toivovat jarjestelman vaikuttavan, nousi vastauksista esille
seuraavia asioita:

Helpottaa tavaran likkumisen seurantaa.

Tavaroiden etsinta loppuisi.

Lisaisi lapindkyvyytta.

Toimisi tarpeeksi yksinkertaisesti.

Nopeuttaisi pakettien lapimenoa.

Automatisoi seurantaa ja lisaa tiedonkeruuta ja nain ollen parantaa luo-
tettavuutta.

Asiakkailta ja sidosryhmiltéa samaa kysyttdessa (kysymys 14, vastaajien
maara 12) nousi esille seuraavia asioita:

e Aluksi aiheuttaa ihmetysta, koskien paketin lapimenon kestosta.
e Katevaa jos paketin sijainnin voi itse tarkastaa.
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e Tavaroiden sijainti olisi varaston tiedossa, kunnes ne tavoittavat loppu-
kayttajan.

e Muistuttaa postin jarjestelmad, ei anna ruusuista kuvaa.

e Etteivat paketit haviaisi.

e Toimimaan siten, ettd esivalmisteet pysyisivét tallessa.

e En usko olevan paljoa hyotya, jos paketit kulkevat prosessin lapi jouhe-
vassa ajassa. Auttaa tunnistamaan tilanteita, joissa paketti jumittaa.

e Turhan odottelun pois jadmiseen, kun tiedetaan, onko paketti tullut vai
ei.

Varastotoimintojen kehityskohteet

Varaston henkilokunnalta kysyttaessa onko heidan mielestaan varastoilla ke-
hitysta vaativia toimia (Varaston henkilokunta kysymys 18.), kaikki kuusi (6)
vastanneista vastasi "kylla”. Varaston henkilokunnalta kysyttiin suhtautumista
kehittdmiseen. Kaikki vastauksista kannattivat kehittamista, kunhan "tyontekija
ei tue jarjestelmaa, vaan jarjestelma tyontekijaa” (Varaston henkilokunta, ky-
symys 20.) Kysymyksessa yhdeksantoista (19), pyydettiin henkilokuntaa lajit-
telemaan havainnointien perusteella kootut kehityskohteet heidan mielestaan
tarkeysjarjestykseen niin, ettéd nro. (1) yksi, annetaan eniten kehitysta kaipaa-
valle kohteelle. Alla olevasta taulukosta 4 kay ilmi vastausten painottuminen

havaintomatriisi muodossa.

Taulukko 4. Havaintomatriisi kehityskohteiden tarkeysjarjestyksesta
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YH- 17 30 8 27 16 28
TEENSA

Yll& oleva havaintomatriisi on tehty mukaillen Hanna Vilkan (2005, 92) kyselyi-
den taulukointi menetelmaa "Taulukko 2.Havaintomatriisi, vastaajan tiedot.”
Pienimmat yhteispisteet saaneet kohdat olivat siis korkeimmalla kehitysehdo-
tusten tarkeysjarjestykseen asettelussa. Suurin osa vastaajista valitsi tarkeim-
maksi kehityskohteeksi "Jarjestelman tietojen paikkansapitavyyden”. Toiseksi
tarkeimpina pidettiin "Materiaalien kasittelya” ja "Tiedonkulkua ja jakamista va-
rastojen kesken”. Varastojen valisen tiedonkulun laatua pyydettiin henkildkun-
taa arvioimaan kysymyksessa (9) yhdeksan. Keskiarvoksi muodostui as-

teikolla viidestd kymmeneen (5-10), kuusi (6).

Asiakkailta ja sidosryhmilta kysyttiin kysymyksessa viisitoista (15) varastotoi-
mintojen heikkouksia ja uhkia, seka kysymyksessa (16) mahdollisuuksia ja
vahvuuksia. Heikkouksia ja uhkia nousi esille seuraavasti:

e Informaation puute. Kuskien ja varaston valilla. Koskee etenkin kiireelli-
sia.

Tehtavienjako vastuualueittain.

Henkilokunnan vahyys.

Kesatyontekijoiden/vuokrahenkildiden ammattitaito.

Revision materiaalien riittamattomyys.

Tavaroiden saapumisen kesto laitosalueelle.

Taukojen porrastus.

Tavaroista kaytettavat nimet ja nimikkeissa kaytettavat nimet eivat tas-
maa.

Mahdollisuuksia ja vahvuuksia tuli esiin seuraavasti:

Osaava henkilokunta ja hyva tydilmapiiri.

Tekniikan hyédyntdmisen mahdollisuus.

Séahkopostin kautta asiointi. Molemmille varastoille omat.
Kooditarrojen kaytto tarvikkeissa.

Kalibroinnit nopeita. Mahdollisuus ilmoittaa laitteen hallussapitgjalle,
kun tarkastus l&ahenee.

Osaamisalueiden tarkempi rajaus.

¢ lImoitus kun tavara saapuu varastoon.

11 PAKETTISEURANTAJARJESTELMAN ESITTELY

Paketinseurantajarjestelma toimii Tracking Cloud- nimisella ohjelmistoalus-

talla, joka hyddyntaa toiminnassaan loT-dataa. Toimittajana toimiva yritys
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Bluugo (2019) kertoo internet -sivullaan Tracking Cloudin olevan nimensé mu-
kaisesti pilvipalvelu, joka tuotetaan asiakkaalle raataloityné. Tracking Cloud on
palvelukokonaisuus, joka yhdistaa teknologian, laitteet ja ohjelmiston. Palvelu-
kokonaisuuteen kuuluu tarvittavat laitteet ja sensorit haluttujen palveluiden to-
teuttamista varten. Palvelu mahdollistaa GPS- paikannusteknologian avulla ai-
kaleimojen tallentamisen toimitusketjun lapimenossa. Aikaleimojen ja sijainti-

tietojen avulla voidaan keréatéa dataa. Keratyn datan avulla voidaan ennakoida

ja optimoida tutkittavien prosessien toimintaa. Palvelu voidaan myods rakentaa
hyodyntamaan jo yrityksilla kaytdssa olevia jarjestelmia ja teknologioita. (Intel-
ligent assets & services s.a.) Kuten tassa tapauksessa Tracking Cloud- yhdis-
tetédan yrityksen toiminnanohjausjarjestelman kanssa niin, etta tilaustiedot siir-
tyvat Lomaxista Tracking Cloudiin ja Tracking Cloudilla toimintojen suorittami-

nen siirtyy Lomaxiin (esim. vastaanotto).

Palvelun toimittajan tarjoamilla mobiilitydkaluilla, NFC- ja QR-tunnisteiden
seka paikannusteknologian avulla mahdollistetaan reaaliaikaisen tiedon saily-
minen ja kayttdminen. Mobiilitydkaluihin luodaan asiakkaan toivomat ominai-
suudet, joihin voi kuulua esimerkiksi karttapalvelut tai laskutuksen toiminnot.

(Intelligent assets & services s.a.)

11.1 Teknologiat

Pakettiseurantajarjestelman teknologiat ovat avattuna tahan lukuun valiotsi-
koin. Teknologiat on dokumentoitu tydhén opinnaytetyontekijan osallistavan ja
osallistuvan havainnoinnin perusteella seka toimittajalta saadun materiaalin
avulla (Bluugo Oy 2019).

Alusta (Platform)

Jarjestelma toimitetaan pilvipalveluna toimeksiantajayritykselle. Palvelu on ni-
meltddn Tracking Cloud. Pilvipalvelu mahdollistaa ajantasaisen tiedon sailymi-
sen seka siirtaa paivitysten ja muun jarjestelman toiminnan vastuun toimitta-

jayritykselle. Alusta toimii paatelaitteilla mobiilisovelluksen tavoin.
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Laitteet

Paatelaitteiksi otetaan kayttoon kuljettajille, vastaanottovarastolle seka paava-
rastolle alypuhelinta vastaavat paatelukijat. Paatelukijaksi valikoitui NAUTIZ
X2- mobiilipdate, joka vastaa alypuhelinta. Paatelukijoiden avulla esimerkiksi
kirjataan paketti vastaanotetuksi, jolloin se ilmestyy seuranta- alustalle seka
kuitataan paketti kuljettamiseen kaytettavan ajoneuvon kyytiin ja pois sen kyy-

dista.

QR-koodi

Seurantaan kuuluvien pakettien yksildinti toteutetaan QR-koodien avulla. QR-
koodit tulostetaan paketteihin vastaanoton yhteydessa, jonka jalkeen ne on

mahdollista mobiilipdatteella lukea ja kirjata jarjestelmaan.

Paikannus

Sijaintia seurataan paatelaitteiden GPS-paikannuksen avulla. Pohjana sijain-
nin seuraamiselle kaytetaan pilvialustalta 16ytyvaa laitosalueen karttaa. Kart-
taan virtuaalisesti geofence- aitoja asettamalla, mobiili suorittaa halutun tehta-
van, kun alueen lapi fyysisesti kuljetaan. Talldin esimerkiksi paatelaitteeseen
tulee mahdollisuus kuitata paketti paatteella varastolle, kun ajoneuvo jonka

kyydissa paatelaite on, ajaa varaston ”jatto-alueen” rajojen sisapuolelle.

Aikaleimat ja analytiikka

Seurantapalvelun yhtena hyotyna on, etté se tallentaa aikaleimat kaikista paa-
telaitteilla suoritetuista toiminnoista. Tdm& mahdollistaa erilaisten mittareiden
kayttoonoton. Alustalle on saatavilla erilaisia analytiikka vaihtoehtoja mitatta-

vien tulosten esittamiseen.
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11.2 Vaatimukset

Paketin seurantajarjestelmalle on toimeksiantajayrityksen puolelta asetettu oh-
jelmistoprojektin alussa tavoitteet. Projektissa kaytetddn tavoitteita myos jar-
jestelmaélle asetettuina alustavina vaatimuksina, silla vaatimuksia ei projektin
alussa esitetty kovinkaan tarkasti vaan niita tarkennetaan projektin etenemi-
sen yhteydessa. Seuraavissa kappaleissa avataan naita alustavia vaatimuk-
sia. Alustavien vaatimusten tiedot pohjautuvat havainnointiin ja toimittajalta

saatuun materiaaliin (Bluugo Oy 2019).

Seurattavuuden parantaminen

Helpottaa pakettien paikantamista sisalogistiikan prosessissa. Seurattavuutta
parannetaan kaytdnnossa seuraavasti. Paketin saapuessa vastaanottovaras-
tolle se kuitataan saapuneeksi, sille osoitetulla koodilla (QR-koodi), tssa vai-
heessa tuote kirjautuu seurantajarjestelmaan ja sen sijainti seka sille suoritetut
toiminnot tallentuvat tésta eteenpain paketin jatkaessa logistiikkavirrassa sii-

hen asti, kunnes se on kirjattu jatetyksi toimituspisteeseen.

Lapindkyvyys ja imagon parantaminen

Parantaa pakettien seurannan lapinakyvyytta sisalogistiikassa. Kaytannossa
tama tarkoittaa sita, etta paketin tilaajalle jarjestelmalla luodaan mahdollisuus
itsendiseen seurantaan paketin sijainnista siita lahtien, kun se saapuu Lovii-
san voimalaitoksen alueelle. Taméan toivotaan yhdessa muiden tavoitteiden
kanssa parantavan sisalogistiikkatoimintojen imagoa, antaen luotettavamman

kuvan logistiikkatoimintojen suorittamisesta ja tehokkuudesta.

Prosessien tehostaminen ja turhatydn poistuminen

Jarjestelman toivotaan tehostavan muun muassa vastaanottoprosessia, yksin-
kertaistamalla ja nopeuttamalla pakettien vastaanottoa uudella teknologialla.
Jarjestelman toivotaan myds poistavan turhaa tyota esimerkiksi automaatti-

sella tiedonkeruulla.
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Lapimenon tehostaminen

Varaston kierron tehostamisen pyrkimys liittyy jarjestelmén tallentamiin aika-
leimoihin paketeille suoritetuista tapahtumista. Aikaleimoilla voidaan seurata
pakettien lapimenoaikaa vastaanotosta sen toimitukseen toimituspisteeseen.
Asettamalla aikaleimojen tallennuspisteitéa ketjun erivaiheisiin, voidaan tunnis-
taa lapimenossa eniten aikaa vievia toimintoja ja puuttua niihin. Kayttdéonotet-

tavia mittareita ehdotetaan ja perustellaan tyén lopussa.

11.3 Prosessikuvaukset

Toimittajayritys laati prosessikuvaukset jarjestelman toiminnasta sisalogistii-

kan toiminnoista toimeksiantajan vaatimusten perusteella. Prosessikuvausten
tarkoituksena on esittdd, kuinka jarjestelma on suunniteltu tulevan toimimaan
kyseisten toimintojen yhteydessa. Seuraavat prosessikuvaukset ovat paketti-

seurantajarjestelman toimittajalta saatuja materiaaleja. (Bluugo Oy 2019.)

blUU:[E‘ K&=in tehtdva Automasttinen
A Vastaanotto

; TAI:
2 Toimitusil- D Toimitusrivien

- moitus sydred
= Tracking Cloudiin

Poikkeustilantei Tilausten
-den kirjaus padttdminen

Tehd3sn

anuaalisest
testiin
petotilauksia

Vastaanotio tulpstus Hyllypaikan
jatarkastus ! skannaus
X2 mobile
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Kuva 6. Vastaanoton ja hyllytyksen prosessikuvaus. Bluugo Oy. 2019.

Yll& oleva kuva 6 on toimittajan luoma prosessikuvaus siitd, kuinka jarjestel-
man ollaan suunniteltu toimivan vastaanoton yhteydessa, seka vastaanottoa
seuraavien tavaran hyllytyksen- ja keréilyn yhteydessa. Alun perin oli tarkoi-
tuksena saada tavarantoimittajilta séhkdinen saapumisilmoitus, joka olisi pai-
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vittynyt automaattisesti jarjestelmaan. Tama kuitenkin karsittiin pois, siksi na-
kyy punaisena kuvassa. Vastaanottoprosessi alkaisi siis siita, kun tavaralle
suoritetaan vastaanotto mobiilipaate X2:lla, jolloin statustieto paivittyy auto-
maattisesti Lomaxiin "Saapuneeksi’. Taman jalkeen tulostuisi vastaanotetusta
tavarasta QR-tarra, joka asetettaisiin pakettiin. Tarran tulostuksen yhteydessa
tavara kirjautuisi ndkyméaan Tracking Cloudin seurannassa. Mikali tavara olisi
tilattu tietylle tyomaaraimelle, menisi se hyllytykseen. Hyllytys tapahtuisi myos
paatelaitteella. Hyllytyksessa luettaisiin ensin paatelaitteella QR-koodi hyllytet-
tavasta tavarasta, jonka jalkeen etsittaisiin sille hyllypaikka ja luettaisiin hylly-
paikkaan asennettu QR-koodi. Tassa vaiheessa statustieto paivittyisi taas niin,
ettd tuotteen sijainti nakyy hyllypaikalla, jossa se fyysisesti sijaitsee. Mikéli ta-
vara jatkaisi vastaanoton jalkeen kuljetukseen, mobiilipaatteella valittaisiin kul-
jetus ja luettaisiin tavaran QR-koodi, jolloin tavara kuittautuisi kuljetuksen ”jo-

noon”.

bluuar
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Kerdys (kdzipddte)
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l
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Kuva 7. Jakelun prosessikuvaus. Bluugo Oy. 2019.

Yll& oleva kuva 7 kuvaa kerdily- ja jakeluprosessissa Tracking Cloudilla suori-
tettavia toimintoja. Keréilyssa, keraystoiminnon suorittaja valitsisi paatteelta
kuljetusmuodon, jonka tydjonoon tavaroita on tarkoitus kerailla. Tassa vai-
heessa mobiilista etsittaisiin tuotteet ja niiden varastopaikat. Kerailija etsisi
fyysiset tuotteet, skannaisi ne ja statustieto paivittyisi automaattisesti kuittauk-
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sen seurauksena kuljetuksen tydjonoon (eli kuljetukseen). Kuljettaja voisi seu-
rata tydjonoa omalla paatteellaén, johon geofencing alueilta 1api kuljettaessa
tulisi ilmoitus paketin jatto- tai kyytiinotto mahdollisuudesta. Mikali tuote halut-
taisiin jattaa kyydista, kuitattaisiin se paatteella jatetyksi. Mikali tuote toimitet-
taisiin esimerkiksi toimistolle, skannattaisiin toimistolla oleva pakettipisteen
QR-koodi tai NFC-tunniste, sitten luettaisiin tuote ja kuitattaisiin se jatetyksi.
Vastaanottajalle lahetettaisiin automaattisesti sahképostia, myéhemmin sovi-
tuista vaiheista. Vastaanottajalle luodaan myds mahdollisuus seurata omia ti-

lauksiaan tilausnumerolla Tracking Cloudin geofence -kartalla.

12 PAKETTISEURANTAJARJESTELMAN KAYTETTAVYYSTESTAUS

Kaytettavyystestaus menetelméana toimii kayttajatestaus ja sen tukena heuris-
tinen arviointi. Kayttajatestauksen suunnittelu ja dokumentointi toteutettiin liit-
tyen Kuutin (2003) Kaytettavyys, suunnittelu ja arviointi -kirjan oppeihin. Kay-
tettavyystestaus suoritetaan mobiilipaatelaite NAUTIZ X2:lla. Testitehtaviin liit-
tyvien kysymysten laatimisessa, seka pienryhmien yhteenvetopalaverissa ka-
siteltéavien aiheiden suunnittelussa kaytettiin kaytettavyyden arviointiin hyodyn-
nettavaa, Nielsenin kahdeksaa heuristiikkaa (ks. 26-27 Heuristinen arviointi).
Ennen testausta toteutettiin suunnitelmat testauksen valmistelusta, toteutuk-

sesta, dokumentoinnista ja raportoinnista. Naista lisda seuraavissa luvuissa.

12.1 Testaussuunnitelma

Testaussuunnitelma (Liite 3) sisaltaa tietoa testaukseen osallistuvista henki-
|6istd, testattavista toiminnallisuuksista, testauksen dokumenteista seka tes-
tauksen etenemisen -suunnittelusta ja testauksen jalkeen toteutettavasta yh-

teenvetopalaverista.

Tassa tapauksessa suunnitelmassa ohjeistajaksi nimettiin opinnaytetyontekija
ja tarkkailijan rooliin opinnaytetyénohjaaja toimeksiantajan puolelta, joka on
myos aluepalveluihin lukeutuvan varaston henkilékunnan esimies. Koehenkilot
maariteltiin testattavien toimintojen ja koehenkildiden tydonkuvien perusteella.
Vastaanotto, tarrojen tulostus seké kerailytoiminnot testattaisiin vastaanotto-

varastolla toimivilla henkil6illa. Tarrojen tulostuksen, keréilyn ja hyllytyksen toi-
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minnot testattaisiin paavaraston henkildilla. Toimintojen testaamiseen suunni-
teltaisiin testitehtavat, jotka testattaisiin aina vahintaan kahdella henkilolla per.
toimipiste. Testaussuunnitelmasta kay ilmi dokumentit, joita testausta varten
on luotu. Testausdokumentteja on itse testaussuunnitelman lisaksi testauksen
esittely- lomake (Liite 4) ja dokumenttipohja pienryhmien yhteenvetopalaveria
varten (Liite 5).

12.2 Testauksen valmistelu

Ensimmaisena vaiheena testauksen valmistelussa on syo6ttaa testidataa tes-
tattavan jarjestelman mobiilin testiympéaristoon. Prototyyppia testattaessa ei
jarjestelma ole viela yhteydessa muihin toiminnanohjausjarjestelmiin, joten se
ei myoskaan sisalla dataa. Testidataa luotiin mukaillen toimeksiantajan toimin-
nanohjausjarjestelmastéa poimittuja tilaustietoja, jotta testidata muistuttaisi
mahdollisimman paljon oikeasti kasiteltavia tilauksia ja niiden sisaltamia tie-
toja. Testidataksi luotiin jarjestelmén testiymparistoon kaksi toimittajaa tietoi-
neen seka kaksi tilausta, joilla molemmilla oli useampi tilausrivi ja todellisuutta

vastaavat tiedot.

Aina ennen testauksen toteutusta tulisi suorittaa pilottitestaukset testattaville
tehtaville. Pilottitestauksella saadaan kasitys testauksen kestosta seké var-
mistutaan tehtéavien toimivuudesta ja loogisuudesta. Pilottitestauksella saa-
daan myds kuva testitehtavien toivotusta kulusta, jolloin on helpompi avustaa
koehenkil6d, mikali han testauksen aikana térmaa ylitsepaasemattomaan on-
gelmaan. (Kuutti 2003, 70.)

Testauksen valmisteluun myds oleellisesti Kuutin (2003) mukaan kuuluu tes-
tiympaériston valmistelu. Testauksen valmistelun yhteydessa siis paatettiin
my0ds missa tiloissa testaukset tultaisiin toteuttamaan ja miten. Tiloiksi valittiin
niin vastaanottovaraston kuin p&évaraston toimistotilat, joista pyrittaisiin pois-
tamaan hairidtekijat ennen testauksen alkua. Vaikka Kuutin (2003) mukaan
testausymparisto pitéisi luoda sisaltdmaan normaalin tydympéariston hairioteki-
joita, paadyin silti tulokseen, etta koehenkilon keskittymisen ja &aneen ajatte-

lun helpottamiseksi testaus toteutettaisiin rauhassa niin, etta lasna olisi vain
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testaukseen osallistuvat henkilot. Tahan paadyin [&ahinna siksi, ettéa koehenki-
Ion keskittyminen testaustilanteeseen sailyisi koko testauksen ajan. Koehenki-
|6istd ainakaan suurimmalla osalla ei ole aikaisempaa kokemusta testitilan-
teista. Hairidtekijat saattaisivat siis aiheuttaa turhaa stressia koehenkilolle tes-
taustilanteessa. Kuutin mukaan myos tarkkailija usein pidetaan erillisessa
huoneessa, jotta han ei aiheuta turhaa hairiota. Tassa tilanteessa kuitenkin
tarkkailija on tuttu kaikille koehenkildille, seka tarkkailijan silmaparia tarvitaan
seuraamaan paatteen tapahtumia. Paadyttiin siis tulokseen, jossa tarkkailijaa
ei siirreta erilliseen huoneeseen, vaan seka tarkkailija, etta ohjeistaja sijoitet-
taisiin koehenkilon vierelle vahan taakse niin ettd, nakyvyys péaatelaitteiseen

sailyy koko testauksen ajan.

Testausten jalkeen paatettiin hyddylliseksi pitaa viela pienryhmittain yhteenve-
topalaverit. Yhteenvetopalavereissa kaytaisiin 1api testausten aikana kirjatut
kehityskohteet ja suoritettaisiin lisdkysymykset Nielsenin heuristiikkojen avulla.
Yhteenvetopalaverissa koehenkiléilla olisi viela mahdollisuus tutkia mobiilipaa-
tettd, ja ilmaista mikali mieleen tulisi lisdé kehityskohteita. Mikali paketin seu-
ranta -toiminnallisuus on testaus kunnossa, voitaisiin myos sitéa tarkkailla yh-
dessa pienryhman kanssa. Yhteenvetopalaverissa hyddynnettaisiin tasmaryh-
mahaastattelu -menetelmaa kaytannossa. Vaikka pienryhman koko ei tasméa-
ryhmalle asetettuja vaatimuksia kokonaan taytakaan, osallistujia olisi siis nelja
siséltden haastattelun vetajan. Koettiin tasmaryhmahaastattelun muuten sopi-

van tilanteeseen.

12.3 Testitehtavat

Testitehtavien luomisessa seka testin lopputulosten kasaamisessa hyodynnet-
tiin heuristista listaa (ks. 26-27 Heuristinen arviointi). Nielsenin heuristiikkojen
avulla muodostettiin kysymyksia testitehtaviin, joiden tarkoituksena oli kannus-
taa koehenkil6d puhumaan adneen mielipiteensa jarjestelmésta. Testitehta-
vien laatimiseen saatiin suuntaa lukemalla aikaisempia opinnaytetoita liittyen
kayttajatestaukseen. Holi (2012, 39-43) avaa opinnaytetydssaan testitehtavia
ja niihin luotuja skenaarioita laajasti, niita tutkimalla pystyin hahmottamaan
pohjaa tassa tyossa laadituille testitehtaville. Seuraavaksi esimerkki vastaan-

oton testitehtavasta.
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Testitehtavat luodaan perustuen testidataan, joka taytyy syottaa jarjestelman
testiymparistéon ennen testitehtavan laatimista. Syotin alla olevien vastaan-
oton testitehtavan tilaustietojen lisaksi jarjestelméan valmiiksi testidataa hylly-
tyksen- ja mahdollisesti kerailyntestitehtavien luomista varten seuraavasti:
MX4300L019, tiedot: LYONTIANKKURI, HILTI_M12_AISI / Maara: 50kpl/ Ni-
mike: 12345/Tyolle: 3283287.

Vastaanoton testitehtava -esimerkki:
Testitehtava 1. (Laitteen paavalikko)

1. Avaa laite ja kerro mielipiteesi paavalikosta.
2. Avaa jokin toiminnoista ja palaa takaisin paavalikkoon. Onko liikkumi-
nen helppoa.

Testitehtava 2. (Vastaanotto)

Varastolle saapuu paketti. Lahetyslistasta (123456) kay ilmi tilausnu-
mero MX3060LO19 ja tuote "Loctite 8013 voitelurasva_454G” 6kpl.

1. Haluat suorittaa paketille vastaanoton paatelaitteen avulla. Siirry siis
vastaanottotoimintoon.

2. Syota pyydetty tieto. Toimiiko kuten olit ajatellut.

3. Tutki tilausnumeron takaa avautuvia riveja, ja niista selviavia tietoja.
Huomaatko puutteita nékyvilla olevista tiedoista tai turhaa tietoa.

4. Jatka saapuneen tuotteen vastaanottoa, valitsemalla se riveista.

5. Tayta pyydetyt tiedot vastaanottoa varten. Huomaatko puutteita tai tur-
hia kohtia?

6. Vastaanota paketti. Imaiseeko jarjestelma mielestési selkeasti, etta pa-
ketti on vastaanotettu?

7. Palaa takaisin aloitusvalikkoon. Onko poistumistie merkitty selkeasti vai
vaatiiko etsintaa?

8. Anna palautteesi vastaanoton suorittamisesta.

Ennen virallista testitehtavaa 2, suoritettaisiin helpompi laitteen paavalikon pe-
rus toiminnallisuutta tutkiva testitehtava 1. Talla poistettaisiin epavarmuutta
testaajasta ja annettaisiin aikaa totutella jarjestelmaan ennen virallista testiteh-
tavaa. Testitehtavia laadittaisiin vastaanoton testitehtavan tavoin vaihe vai-

heelta, myds keréily ja hyllytys -toiminnoille.

12.4 Testauksen toteutuksen suunnittelu

Testauksen toteutuksen suunnitteluvaiheessa pohdittiin ja suunniteltiin tes-

tauksen etenemista. Testaustilanteessa pyydetaan koehenkilot testitilaan, joka
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tassa tapauksessa tulisi olemaan joko vastaanottovaraston toimistotila tai paa-
varastolla séahkdvaraston puolella olevan vanhan kahvihuoneen aula. Koehen-
kilot pyydetaan testitilaan yksi kerrallaan. Testitilannetta pohjustetaan kerto-
malla koehenkilolle mitéa testaan ja miksi seka kaydaan yhdessa lapi testauk-
sen esittely -dokumentti (Liite 4). Testauksen esittely -dokumentti sisdltaa tes-
taukseen osallistujoiden nimet ja roolit seké testauksessa kaytettavan laitteen.
Dokumenttiin on lueteltu testattavat ominaisuudet, joista rastitetaan ne, mita
kyseisessa testauksessa ollaan testaamassa. Dokumentti sisaltdd myos tiedot
koehenkildlle testauksen kulusta ja ohjeet toimintaan testauksen aikana. Tes-
tauksen kulussa kerrotaan kuka tekee, mita ja miten testauksen aikana. Tes-
tauksen kulussa kay myds ilmi testaukseen kuluva aika, joka maaritellaan pi-
lottitestauksen avulla samoin kuin testitehtavien maara. Dokumenttiin sisalty-
vassa ohjeessa koehenkildille painotetaan &aneen ajattelun tarkeytta seka
sita, ettd ohjeita tulee kysya vain jos paatyy tilanteeseen misté ei nae pois
paasya. Tassa vaiheessa my6s huomioidaan virheiden ilmaantuminen tes-
tauksen aikana ja pohjustetaan koehenkiléa virheiden ilmaantumiseen ja sii-
hen, etta testauksen yhtena tarkoituksena onkin juuri 16ytaa jarjestelmasta
kohtia, joissa virheitd saattaa tapahtua. Lopuksi dokumentissa on viela ker-
rottu pienryhmien yhteenvetopalaverista ja siitd mita siind tehdaan. Viimeisena
kohtana dokumentissa on paikat koehenkilén nimelle seka testauksen ajalle ja
paikalle. Dokumentin loppuun asetettiin myds hyvaksynta testitilanteen aanen
nauhoittamista varten, jonka koehenkilo tayttad, mikali testitilanne aiotaan
nauhoittaa.

Testauksen aikana testauksen ohjeistaja kirjaa tyhjalle dokumentille testauk-
sen aikana esille nousseet kehityskohteet ja mahdolliset virheet ja niistad synty-
vat virheilmoitukset. TAméa dokumentti liitetddn yhteen testauksen esittely -lo-
makkeen kanssa. Lopuksi kun kaikki testaukset on tehty ja yhteenvetopalave-
reista saatu tarvittavat listiedot sekd varmennukset, kirjataan kehityskohteet
yksitellen toimittajan luomaan kehitystiimin keskustelualustaan, jossa toimitta-
jan kehitystiimi voi esittaa tarkentavia kysymyksia ja heidan kanssaan voidaan
keskustella parannusehdotuksista. Parannusehdotuksia keratddn yhteenveto-
palaverissa loppukayttajiltéa, mutta loppujen lopuksi kehittdmista vaativien koh-

teiden parannusehdotukset jaavat toimittajan kehitystiimin tehtaviksi.
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12.5 Yhteenvetopalaveri

Yhteenvetopalaveriin suunniteltu dokumentti pohja 16ytyy liitteista (Liite 5.).
Yhteenvetopalaveri suunniteltiin pidettavan pienryhmissa aina yhden toimipis-
teen testausten jalkeen. Vastaanottovarastolla yhteenvetopalaveri pidettaisiin
siis vastaanotto -toimintoja testanneiden kesken heti testien paatyttya. Yh-
teenvetopalaveria varten laadin dokumenttipohjan, jossa on luettelomaisesti
esitetty Nielsenin kymmenen heuristiikkaa, ja niiden alle kirjoitettu kysymyksia
littyen kyseiseen aiheeseen. Yhteenvetopalaverin aikana koehenkil6ille an-
nettaisiin viela mobiilipdéate tutkittavaksi. Palaverissa olisi siis tarkoituksena
kayda aluksi lapi testitilanteissa kirjatut kehityskohteet ja kirjata siina vai-
heessa koehenkildiden mahdolliset lisdykset kehityskohteista ja mahdolliset
parannusehdotukset. Taman jalkeen kaytaisiin heuristiikkoihin perustuvat ky-
symykset lapi. Mikali pakettiseurannan toiminnallisuus olisi jo esittely muo-
dossa, kaytaisiin myos yhdessa lapi sen toimintaa ja otettaisiin vastaan koe-
henkil6iltd ideoita geofencing- rajausten muodostamiseen ja ilmoitusten muo-

toon.

13 TULOKSET

Seuraavissa luvuissa kaydaan lapi tutkimuskysymykset ja avataan niihin saa-
dut tulokset liittden niité teoriaosuudesta saatuihin tietoihin, seka mietitaan tu-
losten hyddyntdmismahdollisuuksia. Alapuolella lueteltu tyon alussa maaritel-
Iyt tutkimuskysymykset ja niihin tyon aikana muodostuneet vastaukset, jotka

kaydaan tarkemmin lapi omissa kappaleissaan.

e Miten jarjestelman helppokayttoisyytta voidaan kehittaa?
o Kaytettavyystestaus

¢ Miten jarjestelm&stad voidaan tunnistaa kehitysté vaativat toiminnot ja
ominaisuudet?
o Heuristiikat ja kayttajatestaus.

e Mitka ovat jarjestelmésta tunnistetut kehityskohteet?
o Eisaatu vastausta, silla testaus jai suorittamatta.
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e Miten jarjestelma vastaa yrityksen sille asettamiin vaatimuksiin?
o Eisaatu vastausta, vaatimusten toteutumisen tutkimusta ei mah-
dollista suorittaa téassa vaiheessa projektia.
o Tunnistettiin kuitenkin tavat, joilla vaatimusten tayttymista voi-
daan seurata.

e Minkalaisia tunnuslukuja logistisesta prosessista kannattaisi mitata jar-
jestelméan kautta saatavien tietojen perusteella?
o Vastaanoton ty6kuorma, vastaanottoon kuluva aika, kuljetus-
aika.

Jarjestelman helppokayttoisyyttd kehittavat keinot

Tassa tapauksessa jarjestelman kehittdmisesta vastaa, kuten yleensakin, toi-
mittajan oma kehitystiimi. Kehitystiimi ei kuitenkaan voi tuottaa jarjestelmasta
helppokayttoisyydeltaan taydellista, mikali toimintaymparistéd, tydnteko tapoja
ja loppukayttajien mielipiteita ei tarpeeksi tarkasti huomioida. On siis jarkevaa
ottaa kehitykseen mukaan tuotteen lopullinen kayttajaryhma. Toimittaja oli
nama asiat huomioon ottaen luonut testiymparistdn, jonka tarkoituksena oli
esittaa jarjestelman toiminnallisuuksia ja kayttolittymaa sekéd mahdollistaa tes-

tauksen tuomat asiakkaan kehitysehdotukset koskien jarjestelmaa.

Jarjestelman helppokéayttdisyytta voidaan kehittda helposti testaamalla tuot-
teen prototyyppia. Prototyyppia testaamalla testataan jarjestelman keskeisia
ominaisuuksia ja niiden toimintaa seka ohjelman kayttoliittyman toimintaa.
Kayttoliittyma&n helppokayttdisyys ja tapa, jolla se toimii ovat usein tuotteelta
toivotuimpia ominaisuuksia. Prototyyppeja testaamalla voidaan myds helposti
tunnistaa muita erityisen tarkeita kayttétapahtumia ohjelmistolle asiakkaan na-
kokulmasta. Prototyyppitestaus varmistaa, etté jarjestelman kehitys jatkaa ete-
nemista oikeaan suuntaan. (Kasurinen 2013, 62-63.)

Jarjestelman helppokéayttoisyytta voidaan kehittada myds muun muassa lisda-
malla jarjestelman kayttoliittyman intuitiivisuutta. Intuitiivisuudella taas tarkoite-
taan jo valmiiksi muista tuotteista tai jarjestelmista opittujen toimintojen hyo-
dyntamista niin, etta uusi jarjestelma muistuttaa jo tuttua jarjestelmaa. Talloin
uuden jarjestelméan kaytettavyys parantuu ja sen kayttdminen on helpompaa.
(Kuutti 2003, 13.) Tassa tapauksessa intuitiivisuutta oli tarkoitus lisata, huomi-

oimalla testauksen yhteydessa jo kaytdssa olevan toiminnanohjausjarjestelma
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Lomaxin ja uuden paketinseurantajarjestelman toiminnallisuuksien intuitiivi-

suus, eli se etta, ne toimisivat mahdollisimman samankaltaisesti.

Helppokayttoisyyden testaamista léahdin suunnittelemaan silla perustein, etta
siihen otettaisiin aktiivisesti mukaan loppukayttajat. Loppukayttgjat kuitenkin
ovat niita, jotka jarjestelman kanssa loppujen lopuksi tulevat toimimaan, joten
heidan mielipiteensa helppokayttdisyydesta ja projektiin osallistaminen on eri-
tyisen tarkeda. Testausmenetelmaksi valikoitui prototyyppitestausta, loppu-
kayttajia ja helppokayttdisyyden kehittdmisté tukeva testausmenetelma, kay-

tettavyystestaus.

Kehitysta vaativien toimintojen tunnistamistavat

Kehityskohteiden |6ytymisen ja jarjestelman helppokayttdisyyden edista-
miseksi, paadyttiin valitsemaan testausmenetelméksi kaytettavyystestaus.
Kaytettavyystestaus sopii prototyypeilla suoritettaviin testauksiin ja siind vah-

vana vaikuttajana toimii juuri loppukayttajat.

Kaytettavyydella (eng. usability) tarkoitetaan tuotteen ja ihnmisen valista vuoro-
vaikutusta ja sen toimivuutta. Toisin sanoen hyva kaytettavyys on sita, etta
tuotetta voidaan vaivattomasti kayttaa niin, etta haluttu tavoite toteutuu. (Kuutti
2003, 13.) Kaytettavyystestauksen alta paadyttiin suunnittelemaan testaukset
kayttgjatestauksen ja heuristisen arvioinnin avulla. Kaytettavyystestauksessa
usein kaytetty tutkimustydkalu on kayttajatestit. Kayttajatestien tavoitteena on
havaita kayttoliittymasta kaytettavyyteen liittyvia puutteita, ongelmia ja kehitys-
kohteita (Kuutti 2003, 68.)

Heuristiikkoja tutkimalla voidaan tunnistaa jarjestelmastéa kehitysta vaativia toi-
mintoja ja ominaisuuksia, joita ei mahdollisesti muuten tunnistettaisi. Tyossa
oli tarkoituksena tutkia heuristiikkoja kayttajatestauksen jalkeen pienryhmissa.
Toimeksiantaja pystyy hyodyntamaan tata suunnittelemaani ratkaisua, kaytta-
malla tydssa laatimaani dokumenttipohjaa yhteenvetopalaverissa. Yhteenve-
topalaverin dokumenttipohjassa, Liitteessa 5, on avattu Nielsenin kymmenen

heuristiikkaa ja luotu niiden perusteella kysymyksia esitettavaksi pienryhmille.
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Heuristiikkoja voidaan hyodyntad myos erillisina tehtavina yksildiden suoritta-
mana, silloin kuitenkin tulosten luotettavuus pienenee (ks. 27 Heuristinen arvi-
ointi). Se miten heuristista arviointia toteutetaan jaa toimeksiantajan paatetta-

vaksi.

Jarjestelméasta tunnistetut kehityskohteet

Jarjestelmasta ei tunnistettu kehityskohteita, silla testaus jai suorittamatta.
Testausta ei paasty suorittamaan, silla jarjestelman toiminnallisuudet eivat eh-

tineet testaus kuntoon opinnaytetyonteon aikana.

Vaatimusten toteutumisen arviointi

Vaatimusten tayttymisen tarkastelua oli tarkoitus toteuttaa testausvaiheen jal-
keen, kun toiminnallisuuksiin olisi paasty tutustumaan. Kuitenkin jarjestelméan
kehityksen aikataulu paasi venymaan niin ettei, tama ollut mahdollista. Tutki-
mustydssa tuotettiin kuitenkin tietoa, siitéa miten jarjestelman vaatimuksia voi-

daan tarkentaa ja niiden tayttymista todentaa.

Jarjestelmalle asetetut alkuvaatimukset on kasitelty opinnaytetytssa. Vaati-
mukset on luotu hyvin kattaviksi toiminnan kehityksia kuvaaviksi asioiksi, jol-
loin niiden toteutumisen arviointi on hankalaa (ks. 45 Vaatimukset). Koska jar-
jestelmé& on uusi ja vieras, tekee se tarkkojen vaatimusten laatimisesta projek-
tityon alussa lahes mahdotonta. Vaatimuksia onkin tarkoitus tarkentaa projek-
tin edetessa. Opinnaytetydssa avattiin listamaisesti vaatimukset edella viita-
tussa "vaatimukset" -luvussa, jossa niihin liittyvia toimintoja ja tehtavia koitet-

tiin jo alustavasti kartoittaa.

Vaatimustenhallinta siis alkaa usein alustavista vaatimuksista eli alkuvaati-
muksista, joita tarkennetaan projektin edetessa. Alkuvaatimusten perusteella
luodaan toimintoja ja ominaisuuksia jarjestelmaan. Alustavat asiakasvaatimuk-
set ovat harvoin taydellisia, ja niitd analysoidaan ja niista selvitetadn vaatimus-

ten perimmainen syy. (Haikala & Marijarvi 2004, 95.)
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Jarjestelman vastaamista yrityksen asettamiin asiakasvaatimuksiin voidaan
tutkailla projektin edetessa testausten yhteydessa. Verifioinnilla tarkoitetaan
tarkoitetaan jarjestelman ominaisuuksien ja toimintojen asiakasvaatimuksiin
tasmaamista. Verifiointia suoritetaan aina kun jarjestelmaa kehitetaan eteen-
pain esimerkiksi testauksen yhteydessa, vertaamalla testeista saatuja tuloksia
vaatimuksiin. (Haikala & Marijarvi 2004, 94, 97.)

Eli vaatimusten toteutumista voidaan arvioida verifioimalla jarjestelmaa. Tama
tarkoittaa kaytannodssa sita, etta testauksen aikana tunnistetut kehityskohteet
(esim. toiminnallisuudet) nivotaan yhteen alkuvaatimusten kanssa, ja naiden
toteutuminen tarkastetaan aina kun kehitystiimi on tuottanut muutokset jarjes-
telmaan. Voidaan esimerkiksi hyddyntéaa tydssa aikaisemmin avattuja alku-
vaatimusten listaa ja lisilla tai poistaa siitd ominaisuuksia ja toimintoja, joita
testauksessa tunnistetaan (ks. 45 Vaatimukset). Verifioinnin yhteydessa kan-
nattaa myds miettia turhia toimintoja ja toiminnallisuuksia. Turhat toiminnot ja
toiminnallisuudet kannattaa karsia pois, jotta ne eivat vie aikaa ja kustannuk-

sia jarjestelmaan halutuilta ominaisuuksilta.

Kayttoon ehdotetut mittarit

Tassa luvussa esitellaan tunnusluvuista muutama, joita jarjestelméan avulla
olisi tutkimuksesta saatujen tietojen perusteella mahdollista ja jarkevaa mitata.
Mittareiden valinnassa hyodynnettiin havainnoinnista, kyselyist&, prosessiku-
vauksista ja mittaamisen -teoriasta saatuja tietoja. Mittareiden valinnassa otet-
tiin huomioon myds niiden kayttéonoton helppous. Lopullinen kayttéonottoon

valinta mittareiden suhteen jaa kuitenkin toimeksiantajalle.

Koska toimintaa mittaavia mittareita ei viel& ole paljoa kaytdssa, kannattaa
mittaaminen aloittaa muutamalla yksinkertaisella mittarilla. Mittaamisen teoria-
osuudesta kay ilmi ettd, mittaaminen suositellaan aloitettavan ottamalla kayt-

to0n muutamia selkeitéd mittareita (Haikala & Mikkonen 2011,144).

Mittareita valittaessa taytyi myods miettid sitd, mita kaikkea seurantajarjestelma

mahdollistaa mitattavaksi tuottamallaan tiedolla. Jarjestelma mahdollistaa siis
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aikaleimojen tallentamisen, silla toteutettavien toimintojen yhteydessa (ks.
kuva 6. ja kuva 7.). Hyddyllisiksi mitattaviksi kohteiksi valikoituivat:

Tunnusluku vastaanoton tyokuormasta:

e saapumistapahtumia d = tapahtumien Ikm/tydpaivien lkm
(Sakki 2003, 62.)

Talla mittarilla mahdollistetaan vastaanotossa tydskentelevien henkildiden tyo-
maaran tutkiminen. Mittari kuvastaa saapumistapahtumien maaraa paivassa.
Tata voitaisiin hyddyntad seurantajarjestelman avulla, silla se automaattisesti
vastaanoton tehtaessa tallentaa aikaleiman vastaanoton suorituksesta. Mikali
jarjestelman tuottamat tietojen analysointimahdollisuudet ovat samaa luokkaa
kuin toimittajan aikaisemmin varastolle toimitetun henkildseurannan kaytossa
olevat analyysit, tulee saapuvista tuntiperusteinen seuranta, joka ilmaistaan
pylvaskaaviona. Sidosryhmien kyselyista nousi esille se, ettéa turhan odottelun
koetaan johtuvan muun muassa henkilostoresurssien riittamattomyydesta (ks.
37 Kyselyjen vastaukset, kysymys 8). Sama asia tuli ilmi my6s sidosryhmiltéa
kysyttaessa varastojen heikkouksista (ks. 42 Kyselyjen vastaukset, kysymys
15). Paavarastolla mitataan jo henkildseurannan avulla palvelutiskin kautta
suoritettavia palveluja, niiden maaraa ja niihin kuluvaa aikaa. Naiden tietojen
perusteella voidaan siis tutkia tyontekijdiden tydmaaraa. Vastaanottovarastolla
ei kuitenkaan vastaavaa mittaria ole viela kaytossa, joten sellainen olisi jarke-

vaa hankkia.

Tunnusluku mittaamaan vastaanottoon kuluvaa aikaa:

¢ lahetys tai vastaanotto aika = nettotydaika/tapahtumien Ikm
(Sakki 2003, 63.)

Nykytilan kartoituksesta ilmi tulleista vastauksista usein kommentoitiin tavaroi-
den vastaanoton aikaa, tai sita aikaa, mika tavaralla kestaa tulla vastaanotto-
varastolta laitokselle (ks. esim. 38 Kyselyjen vastaukset, kysymys 8). Tata tut-
kiva tunnusluku voisi olla esimerkiksi vastaanottoon kuluva aika. Talloin kui-
tenkin paketit tulisi kirjata "esi-saapuneiksi” (parempi termi voisi olla "odottaa
vastaanottoa”), tarkasti juuri silla hetkelld, kun ne toimitetaan vastaanottova-

rastolle. Esi-saapumisesta alkaisi ajan laskeminen, joka paattyisi siihen, etta



59

tavaralle on suoritettu vastaanotto ja se odottaa jatkokuljetusta. Mikali "odottaa
kuljetusta” saataisiin yhdeksi tuotteen statustiedoksi, voisi se olla hyddyllinen
myos kyselyista ilmi tulleen informaation kulkeutumisen kannalta (ks. 39-40
Kyselyjen vastaukset, kysymykset 8, 12 & 13). Kuskit voisivat paatteeltdan
nahda kuinka paljon ja milloin on tavaroita, jotka odottavat kuljetusta.

Kuljettamisen tehokkuus:
e Kkuljetusaika (d)
(Sakki 2003, 60.)

Kuljetusaikaa taas kannattaa mitata siksi, etta tunnistetaan kohdat, joissa ta-
vara "seiso0” kauiten aikaa. Kyselyissa kysyttiin asiakkailta ja sidosryhmilta
mihin ja miten, he toivovat pakettiseurantajarjestelman vaikuttavan (ks. 40 Ky-
selyjen vastaukset, kysymys 14.) Kysymykseen saatiin vastaus, jossa todet-
tiin, etta jarjestelmasta on apua siina tilanteessa, kun paketti ei kulkeudu toimi-
tusketjun Iapi jouhevasti, silloin jarjestelmallad pitaisi saada tunnistettua niin sa-

notut "jumitus” -kohdat. Kun kohdat tunnistetaan, voidaan niita kehittaa.

Kuten edellisessa kappaleessa todettiin, tuli kyselyiden useista vastauksista
esille se, ettéa tavaran tuleminen vastaanottovarastolta laitokselle vie liikaa ai-
kaa (ks. 38-39 Kyselyjen vastaukset, kysymys 8 ja 13). Talla mittarilla voitai-
siin mitata kuljetukseen ja sen odottamiseen kuluvaa aikaa ottamalla tama
kayttoon kahdella tavalla. Osat olisivat "odottaa kuljetusta/kuljetuksen odotuk-
sen aika” ja "kuljetuksen aika”. Jos edellinen tunnusluku otettaisiin kayttoon,
kirjautuisi tavara "odottamaan kuljetusta” -statustietoon heti vastaanoton jal-
keen, ja kuljetukseen oton yhteydessa se kirjautuisi laskemaan kuljetukseen

kuluvaa aikaa.

Nama mittarit edistaisivat myos jarjestelmalle asetettujen vaatimusten taytty-
misté: seurattavuuden parantaminen ja lapimenon tehostaminen. Mittarit lu-
keutuisivat siis myos jarjestelmalle asetettaviin vaatimuksiin ja niiden onnistu-
mista tulisi seurata vaatimusten toteutumiseksi. Seurattavuus parantuisi, silla
tavaran tila tarkentuisi vastaanotto- ja kuljetus prosessissa. Télla hetkella ta-

varantila on joko "ei saapunut" tai "saapunut", jolloin tavaran paikantaminen
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toimitusketjussa on hankalaa. Tavaran sijainti on siis kaytannéssa pimen-
nossa ennen vastaanottoa seké vastaanoton ja lopullisen toimituspisteen vali-
sen ajan. Lisaamalla tilat "odottaa vastaanottoa”, "odottaa kuljetusta” seka
"kuljetuksessa” saataisiin tarkempaa tietoa tavaran sijainnista laitoksella.
Tama myds vahentaisi turhaa tyota, silla talla hetkella tavaroiden perdén kyse-
lyt vahentyisivat, kun tavaran statustieto olisi tarkempi ja tavaran paikantami-

nen laitosalueella helpottuisi ja nopeutuisi.

14 TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Tassa kappaleessa arvioidaan tulosten hyédyntdmismahdollisuuksia seka eh-
dotetaan jatkotutkimus- ja kehitysaiheita toimeksiantajalle liittyen tutkimuk-
seen. Alla on esitelty kaytannon kehittamisideat, tutkimuksesta saatujen tulos-
ten perusteella. Kaytannon kehittdmisideat eli suositeltavat toimenpiteet toi-
meksiantajalle ovat seuraavat:

1. Testausten toteuttaminen suunnitellusti

2. Vaatimusten tarkentaminen ja verifiointi

3. Kyselyista saatujen tulosten jatkokehityksen hyddyntaminen
4. Mittareiden kayttoonotto ja statustietojen lisddminen

Seuraavat kappaleet on nimetty edella mainittujen toimenpide ehdotusten mu-
kaan. Kappaleissa kaydaan lapi tarkemmin suositeltavia toimia ja tutkimustyon

hyddyntamismahdollisuuksia.

1. Testausten toteuttaminen suunnitellusti

Toteuttamalla testaukset opinnaytetydssa luotujen suunnitelmien perusteella,
voi toimeksiantaja ohjata jarjestelman kehittdmista haluamiinsa suuntiin. Tes-
tauksiin eli kayttdjatestaukseen ja heuristiikkojen arvioinnin toteutukseen luo-
tiin suunnitelmat tyén luvussa "14. Pakettiseurantajarjestelman kaytettavyys-
testaus"” (ks. 48-53.). Luku siséltdd ohjeistusta testauksen suunnitteluun, to-
teutukseen, l&piviemiseen ja dokumentointiin. Liitetiedostoihin on myos laa-
dittu kappaleessa viitatut dokumenttipohjat, joita kayttamalla toimeksiantaja
voi edistaé testien onnistumista ja tulosten luotettavuutta seka nailla tavoin ke-

hittaa jarjestelman kaytettavyytta.
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2. Vaatimusten tarkentaminen ja verifiointi

Tyo6n tuloksiin lukeutui vaatimusten toteutumisen arvioinnin kaytanto, verifi-
ointi. Yhdistamalla testauksen tuloksina saatavia toiminto-, kaytettavyys- ja ke-
hitysehdotuksia alkuvaatimuksiin, voidaan tarkentaa vaatimuksia. Suoritta-
malla useita testauksia ja niiden tulosten perusteella laadittuja uusia proto-
tyyppeja verifioimalla, voidaan todeta tayttaako jarjestelméa asiakkaan tarpeita.
Verifiointia kannattaakin kayttaa juuri tallaisessa evoluutiomallia soveltavassa
projektissa. Talloin vaatimusten perusteella voidaan toteuttaa muutoksia pro-
totyyppiin, joka on paljon kustannustehokkaampaa ja helpompaa kuin valmii-

seen tuotteeseen muutosten tekeminen.

3. Kyselyista saatujen tulosten jatkokehityksen hydédyntaminen

Kyselyista saatujen tietojen perusteella toimeksiantaja voi pohtia nouseeko tu-
loksista esiin joitain kehityskohteita, joiden kehittamista voitaisiin harkita. Ky-
selyistd nousi esille monia kehityskohteita varastotoiminnoissa joihin paketin-
seurantajarjestelmalla ei voida vaikuttaa tai ei voida vaikuttaa sen taman het-
kisen toteutuksen suunnitelman -mukaan. Naita asioita ja niihin liittyvia jatko-

tutkimusehdotuksia seuraavissa kappaleissa.

Esimerkiksi vastaanottoprosessia voitaisiin pyrkia tehostamaan myoés kyse-
lyista esille tulleilla paketin seurantajarjestelmasta rippumattomilla tavoilla.
Esille nousi kohtia esimerkiksi kysymyksesta viisi (ks. 38) varaston henkilo-
kunnan kyselysta seuraavasti:

e Vartijoiden pakettitarkastukset vastaanottotarkastuksen lisaksi turhia.

e QC-poytakirjat pitaisi saada sahkoiseksi.

o Laitekilpien teko pitaisi onnistua myos maella paavaraston lisaksi.

o Jateastioiden ka&sittelylogistiikan prosessi

Jatkokehitysta voitaisiin harkita myds muun muassa varastohenkilokunnalle
osoitetun kyselyn kysymyksesta kahdeksan (ks. 38) esille nousseesta vas-
tauksesta:

e Vastaanottoa ei suoriteta reaaliajassa. Kyselyja tuotteen peraan, jos

pyydetty toimituspaivamaaraa.
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Tastd kommentista voitaisiin miettiad mahdollisuuksia paketin seurantajarjestel-
man suhteen, kiireellisten pakettien toimituspaivamaaralla tunnistamiseen.
Olisi hyddyllista, jos paketin vastaanottovarastolle saapuessa olisi jo silma-
maaraisesti tai mahdollisen "esi-vastaanoton” tullessa kayttoon, mahdollista
todeta onko paketille pyydetty toimituspaivamaaraa. Talléin voitaisiin kiireisim-
missa tilanteissa priorisoida pakettien vastaanottoa niin, ettéa ne paketit mille

olisi asetettu "pyydetty paivamaard" kyseiseksi paivaksi, kasiteltaisiin ensin.

Jatkokehitysideana voitaisiin my6s tutkia jarjestelman kayttéonoton jalkeen
sitda, miten sidosryhmat ja varastonhenkilékunta silloin arvioisivat varaston ma-
teriaalivirran tehokkuutta ja varastotoimintojen tehokkuutta. Naihin saadut vas-
tauksen esitettiin tydssa nykytilan kartoituksessa (Taulukko 1 ja Taulukko 2).
Vertaamalla saatuja vastauksia aikaisemmin saatuihin vastauksiin, saataisiin
mielikuvaa kehityksen onnistumisesta. Sidosryhmiltd ja asiakkailta saatu KA-
koko varastotoiminnoille oli siis 7,63 (Taulukko 1) ja materiaalivirran seuran-
nan tason sidosryhmista (40%) arvioi tason kohtalaiseksi ja (40%) huonoksi,
seka varaston henkilokunnasta (66%) arvioi materiaalivirran seurannan tason

kohtalaiseksi.

4. Mittareiden kayttodnotto ja statustiedon lisaaminen

Koska pakettien seurantajarjestelma toimii symbioosissa Lomax toiminnanoh-
jausjarjestelméan kanssa, olisi selvitettdva onko Lomaxiin mahdollista paivittaa
statustietoja. Paivitettavat statustiedot olisivat opinnaytetydn sivuilla 60-61 lue-
tellut lisdykset, jotka mahdollistaisivat sijainnin reaaliaikaisemman tiedon ja
vahentaisivat tuotteiden etsintdé. Statustiedot olisivat "odottaa vastaanottoa”,
"odottaa kuljetusta” ja "kuljetuksessa". "Odottaa vastaanottoa”- statustietona
mahdollistettaisiin silla, etta heti vastaanottovarastolle saapuessaan tuotteet
kirjautuisivat esi-saapuneiksi. Se miten tdma tapahtuisi jaa toimeksiantajan
suunniteltavaksi. Kun tuotteet olisi vastaanotettu, statustieto paivittyisi auto-
maattisesti "vastaanotetuksi" niin kuin se tekee tallakin hetkella. Vastaanoton

jalkeen statustiedoksi valittaisiin "odottaa kuljetusta” -tila, mikali tuote olisi lah-
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dossa varastolta jakeluun. Kuljetuksen ajaksi voitaisiin myds liséta tieto "kulje-
tuksessa", joka paivittyisi statustiedoksi automaattisesti silloin, kun kuski kuit-

taa tavarat kyytiin.

15 TUTKIMUKSEN JA TULOSTEN LUOTETTAVUUS

Seuraavissa kappaleissa kaydaan lapi tutkimuksen aikana suoritettujen toi-
mien ja niista saatujen tulosten luotettavuuden arviointia. Luotettavuuden arvi-
oinnissa viitataan tassa tyossa aikaisemmin esille tulleisiin aiheisiin, teoriaan

ja itse tutkimukseen.

Eskola ja Suoranta (2000, 208, 210) toteavat, ettéd mikali tutkimuksessa halu-
taan tuottaa luotettavia tuloksia, taytyy tutkijan pystya toteamaan ja perustele-
maan, mistéa joukosta valinta tehdaan, mita nama valittujen valintojen ratkaisut
ovat ja miten tutkija paatyi niihin ratkaisuihin. Tutkijan tulee myos viela lisaksi
arvioida ratkaisujaan tavoitteisiin verraten. (Vilkka 2005, 159.) Omasta mieles-
tani paasin hyvin tydssani tavoitteisiin, joita tydn aikana oli mahdollista tavoit-
taa. Mittareiden ja testausmenetelmien valinnassa perustelin valinnat havain-
nointien ja kyselyjen avulla saatujen tulosten seka kirjallisuudesta opittujen
tunnuslukujen kayton ja testaukseen liittyvien kirjojen perusteella.

Lomakekyselyissa maarallista muotoa hyddyntaneet kysymykset olivat arvo-
sanoin arvosteltavat kysymykset, kuten varastotoimintojen tehokkuuden arvi-
ointi asteikolla viidesta kymmeneen. Tuloksiksi saatiin mielestani suhteellisen
luotettavia arvoja sidosryhmien- seké varaston henkilokunnan mielipiteista. Ar-
voista ei siis noussut esille mitdan huomiota herattavia poikkeavuuksia (vrt. 14
Tutkimusmenetelmat). Kyselylomakkeen laatimisessa luotettavuutta kasvate-
taan silla, ettéd kysymykset ja niista saatavat tulokset pohjautuvat tyén teoria-
osuuteen, jo aiemmin kerattyyn tietoon tai silld, ettd ne ovat muuten oleellinen

osa tutkimusta (Tuomi & Sarajarvi 2002, 87).

Kyselylomakkeet luotiin jo varhaisessa vaiheessa opinnaytetyota. Kyselyt to-
teutettiin onnistuneesti ja niista saatiin halutut vastaukset varastotoimintojen
nykytilan kartoitukseen. Kuitenkin opinnéytetydn aihe muovautui viela kyselyi-

den kerdamisen jalkeen, joten kyselyjen tuloksista ei hydédynnetty niiden koko
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potentiaalia. Kyselyt siis toteutettiin tAh&n tarkennettuun opinnaytetydn aihee-
seen verraten turhan laajasti. Paadyttiin hyodyntdmaan vastauksia paaasi-
assa mittareiden pohdiskelussa seka jatkokehitysideoissa. Tutkimustuloksista
saatiin kylla paljon perustietoa toimintojen laadukkuuteen ja mahdollisiin kehi-
tyskohteisiin liittyen. Toimeksiantaja voi kyselytutkimusten yhteenvedon perus-
teella mietti& onko tuloksista tullut esille varastotoimintoihin liittyvia kehityskoh-

teita, joita voitaisiin lahtea toteuttamaan.

Kuten laadullisen ja maarallisen tutkimuksen ristiin kaytosta, myds kaytetta-
vyystestaus menetelmia yhdesséa kaytettaessa saadaan parempia lopputulok-
sia (Kuutti 2003, 69). Kayttajatestissa usein haasteeksi nousee testitilanteen
luonnottomuus. Testitilanteesta taytyy saada mahdollisimman todenmukainen,
jotta saadaan luotettavia tuloksia. Koehenkildiden valinnan ollaan koettu myo6s
tuottavan ongelmia, jos varmaa tietoa loppukayttajista ei ole saatavilla. (mts.
69, 74) Koehenkildiden valinta ei tuottanut ongelmia tydssa, silla jarjestelman
loppukayttajat olivat selkedasti tiedossa. Koehenkilét myds valittiin testauksen
suunnittelussa testitehtavia suorittamaan juuri siltd alueelta, jota he normaa-
listi tybssaan toteuttavat. Talla ajateltiin saavutettavan mahdollisimman luotet-
tavia tuloksia, seka poistettavan ennakkoasenteita uutta jarjestelmaa kohtaan,

osallistamalla kayttajat suunnitteluprojektiin.

Kuutin mukaan (2003, 69, 74) Testitilanteesta taytyy saada mahdollisimman
todenmukainen, jotta saadaan luotettavia tuloksia. Olosuhteet testien suoritta-
miselle taytyy siis valmistella etukateen, noudattamaan mahdollisimman to-
denmukaisesti olosuhteita, joissa jarjestelméaa tullaan loppujen lopuksi kaytta-
maan. Testit voidaan suorittaa myo6s kenttatesteind, jolloin testaus tapahtuu
jarjestelman normaalissa kayttbymparistossa. Toimeksiantajalle testitilanteet
suunniteltiin suoritettavan toimipaikkojen toimistorakennuksissa. Testaukset
olisi siis toteutettu jarjestelman kayttbymparistdssa, tai ainakin hyvin lahella

sita, joka edellisen kappaleen mukaan, lisda tulosten luotettavuutta.

Jarjestelman tarkkailijan tehtavana testitilanteessa on olla mahdollisimman
huomaamaton ja useissa tilanteissa tarkkailijat sijoitetaankin eri huoneeseen

tarkkailemaan testauksen kulkua. (Kuutti 2003, 74-75.) Luotettavuutta lisattiin
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toteuttamalla kattavat ja tarkat suunnitelmat testauksen toteutuksesta, esi-
merkkitapauksin. Testauksen tulosten luotettavuutta edistettiin myos luomalla
testauksessa kasiteltava testidata, perustuen toimeksiantajan todellisiin tilauk-
siin ja niiden sisaltamiin tietoihin. Testitilanteessa tarkkailija on usein sijoitet-
tuna erilliseen huoneeseen, josta on nakyvyys testitilanteeseen. Kuitenkaan
tarkastelijan lasn&oloa ei koettu luotettavuutta huonontavaksi, vaan tassa ta-
pauksessa tulosten luotettavuutta kasvattavaksi seikaksi. Se etta jarjestel-
malla suoritettavien testausten toteuttamista vaihe vaiheelta olisi tarkkaile-
massa kaksi silméparia (ohjeistaja ja tarkkailija) saataisiin luotettavampaa tie-
toa mahdollisista ongelmista, puutteista ja kehityskohteista. Tarkkailija voisi
my6s huomata jotain mita ohjeistajalta saattaisi jadda huomaamatta esimer-

kiksi muistiinpanoja tehdessa. (ks. 49 Testauksen valmistelu.)

Kuutin (2003) mukaan kayttajatestauksessa myds annettaisiin testitehtavéat
vain paperisena koehenkildlle, josta hén itse seuraisi tehtévien suoritusta.
Mielestani testaus kuitenkin etenisi jouhevammin, jos koehenkil® saisi testiteh-
tavan paperisena, mutta ohjeistaja myds lukisi aaneen testin vaiheet, niissé
eteenpain edetessa. Talloin koehenkilon ei turhaan tarvitsisi kayttaa aikaa tes-
titehtavien lukemiseen testauksen vaiheiden valilla, vaan han pystyisi keskitty-
maan mobiilipaatelaitteeseen ja kaytettavyyden havainnointiin koko testauk-

sen ajan.

Opinnaytetydssa laaditussa testaussuunnitelmassa heuristiikkoja hyddynnet-
tiin testauksen jalkeen pidettavissa pienryhméapalavereissa, joissa kaikilta koe-
henkil6ilta olisi kysytty heuristiikkoihin liittyvia kysymyksia. Mikali tutkimus olisi
paasty toteuttamaan olisi se heuristiikkojen avulla ainakin tuottanut suhteelli-
sen luotettavaa tietoa, perustuen siihen, etta heuristiikkoja olisi arvioinut aina-
kin nelja koehenkiloa, seké opinnaytetyontekija. Kuutin mukaan kaytettavyys-
ongelmien l6ytymisprosentti kasvaa aina viiteen testaajaan asti radikaalisti.
Arvioijien lukumaara on siis Kuutin mukaan hyva pitaa kolmesta kuuteen hen-

kilossa, jolloin I6ydetdan noin % kaytettavyysongelmasta. (Kuutti 2003, 48.)

Toisesta naktkulmasta taas kukaan heuristiikkojen arvioijista, mukaan lukien
opinnaytetyontekija, ei ole kaytettavyystestausasiantuntija, joka taas alentaa
luotettavuusprosenttia heuristiikkoja kaytettaessa. Nielsenin mukaan (Kuutti
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2003, 48) yksi arvioija, joka ei ole ammattilainen kaytettavyyden arvioinnissa
ja jolla ei ole tietoa sovellusalueesta, pystyy havaitsemaan noin 22% jarjestel-
massa olevista kaytettavyysongelmista. Henkild, jolla on tietoa sovellusalu-
eesta ja kokemusta kaytettavyyden arvioinnista pystyy havaitsemaan 35% on-

gelmista.

16 POHDINTA

Tassa luvussa kaydaan lapi omaa pohdintaani opinnaytetyon toteutuksesta ja
onnistumisesta. Teksti on jaettu kolmeen eri kappaleeseen, jotka ovat merkitty

valiotsikoin.

Tyon toteutuksen aikataulut

Opinnaytetyon tekoa hankaloitti jarjestelman kayttdonottoprojektin viivastymi-
nen. Tieto jarjestelman kayttdonotosta tuli talvella 2017 jonka jalkeen paatet-
tiin, etta voisin tehda opinnaytetyon liittyen jarjestelmaéan. Opinnaytety6 sopi-
mus siis laadittiin jo 17.01.2018 ja aloituspalaveri pidettiin 15.02.2018. Ke-
vaalla 2018 oli jo aavisteluja siita, etta jarjestelma ei tule kayttéon niin nope-
alla aikataululla kuin oli suunniteltu. Loppuvuodesta 2018 sopimusneuvottelut
olivat vielakin kesken ja epavarmana siita tulisiko jarjestelma ollenkaan kayt-
t6O6n muutin opinnaytetyd aihettani koskemaan enemman Loviisan sisalogistii-
kan nykytilan kartoitusta ja toimintojen yleista kehittamista, seka laadin tutki-
mussuunnitelman tarkemmaksi. Loppuvuodesta suoritin siis nykytilan kartoi-
tuksen kyselyt varaston henkilokunnalle ja sidosryhmille, pohjautuen sen het-
kiseen suunnitelmaan tyontoteutuksesta. Kuitenkin heti 2019 vuoden alussa
toimeksiantajalta saatiin tieto, etta jarjestelma alkaa kayttéonoton kevaalla
2019. Silloin sovittiin uudesta tarkennetusta tutkimuksen aiheesta, jonka pe-
rusteella loppujen lopuksi tyo toteutettiin. Opinnaytetyénteon loppumisajan
kohta oli 30.04.2019, jota ennen jarjestelman toiminnallisuuksien oli tarkoitus
valmistua testauskuntoon. Tama ei kuitenkaan toteutunut. Loppujen lopuksi
tyon puhtaaksi kirjoittamiseen, johtopaéattsten, toimenpide-ehdotusten ja poh-
dinnan tekemiseen jai vahaisesti aikaa. Pysyin kuitenkin omasta mielestani
hyvin aikatauluissa, joista sovittiin toimeksiantajan ja ohjaavan opettajan

kanssa.
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Tutkimuksen onnistuminen

Tutkimus saavultti sille asetetut tavoitteet, vaikka kaikkiin tutkimuskysymyksiin
ei saatukaan vastausta. Tutkimuskyselyt toteutin mielestani suhteellisen on-
nistuneesti. Sain paljon hyvaa ja kaytettavaa tietoa. Kuitenkin jatkossa kyse-
lyita laatiessa, lukitsisin kaikki kysymykset pakollisiksi vastata, silla sidosryh-
mien kyselyssa oli havaittavissa sita, ettei kaikkiin kysymyksiin jaksettu vas-
tata. Kysymysten jarjestelyyn olisin myés voinut kayttdd enemman aikaa en-
simmaisessa kyselyssa (varaston henkilokunnan kysely) (Liite 1.), talloin olisi
saastynyt aikaa myohemmalta vastausten jarjestelylta. Vastausmaariin olin si-
dosryhmien kyselyiden osalta tyytyvainen. Kyselyt lahetettiin kahdeksalletoista
(18), joista viisitoista (15) vastasi. Kyselyiden lahetyksessa huomioitiin se, ett-
eivat kaikki valttamatta kerkeaisi vastaamaan, joten ne lahetettiin useammalle
sidosryhman henkil6lle. Eli vastauksia saatiin kuitenkin aivan tarpeeksi. Varas-
ton henkilokunnalle [&hetetyista kyselyista jai harmittamaan se, etteivat kaikki
henkilokunnasta vastanneet. Kaytin kyselyissa automaattista muistutusta,
seka kavin itse kyselyiden ollessa auki toimipisteilla muistuttamassa kyselysta.

Siltikin vastauksia saatiin vain kuudelta (6) kahdeksasta (8).

Suunnitelmat testauksen toteuttamiseen ja menetelmien hyédyntamiseen laa-
din mielestani hyvin ja tarkasti. Mielestani toimeksiantajan on nyt helppo lah-
ted toteuttamaan testauksia, opinnaytetydsta saatavilla tiedoilla. Tasmaryhma-
haastattelu -menetelmaa en tydssa kayttanyt laisinkaan, silla sité oli tarkoitus
toteuttaa testauksen yhteenvetopalaverin yhteydessa, jonka toteutumatta jaa-
minen selkeni opinnaytety6 ajanjakson lahestyessa loppuaan. Jatkokehitys-
ideoita syntyi aika runsaasti mik& on mielestani myoskin hyva asia. Lopullinen
opinnaytety0 eroaa jonkin verran opinnaytetyon tutkimussuunnitelman kanssa.
Kuten aikaisemmin kerroinkin, aiheeni muuttui tutkimuksen edetessa ja nain
ollen tutkimussuunnitelman uusimman version toteutuksen suoritin kiireenalla.
Tutkimustyd poikkeaa tutkimussuunnitelmasta muun muassa tutkimusmene-
telma ja teoriaosiossa, jotka muovautuivat tyon edetessa. Tutkimusmenetelma
sailyi kuitenkin koko tydnajan laadullisena ja aineistonkeruumenetelmat paa-

osin laadullisina.
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Oma mielipide tyosta ja sen toteutuksesta

Opinnaytetyon teko oli mielenkiintoista, ajoittain stressaavaa ja hyvalla tavalla
haastavaa. Kun aloitin opinnaytetydn en ollut aivan varma mitd minun pitaisi

tehda ja ohjeistus koulun puolelta oli heikohkoa. Ohjeistusmateriaalit uusiutui-
vat 2019 alussa, jolloin niistéa alkoi olla paljonkin apua. Opinnaytety6 ohjaajilta,
joka minulla vaihtui tyén aikana kahdesti, sain paljon erilaista apua ja kannus-

tusta tyon toteutukseen.

Henkilokohtaisesti tunnen oppineeni paljon tutkimuksen aikana. Testauksesta
ja sen menetelmista tai kaytannoista en tiennyt lahes mitaan tyohon alkaes-
sani, samoin kuin ohjelmistotuotannosta ja -projekteista. Aikaa naiden teorioi-
den lapikaymiseen ja ymmartamiseen meni siis jokseenkin kauan aikaa. Olen
kuitenkin lopputulokseen suhteellisen tyytyvainen, tuottamieni testaussuunni-
telmien ja dokumenttien osalta. Opin myos paljon Loviisan sisélogistiikan pro-
sesseista. Luulin ennen ty6ta omaavani jo tydkokemuksen perusteella paljon
tietoa sisédlogistiikan prosessista, mutta nykytilan kartoitus -kyselyt, havain-
nointi prosessien toiminnoista ja niista luotujen prosessikuvausten (omien ja
toimittajan tekemien) avulla aloin ymmartamaan kokonaisuutta uudella, katta-
vammalla tavalla. Taméa helpotti suuresti muun muassa mittareiden valitse-
mista toimenpide-ehdotuksiin. Uskon, etta tyoni tulokset ovat hyodyllisia toi-
meksiantajalle ja avaavat tietamysta testausten lapiviemisesta, vaatimusten-
hallinnasta seka yleisesta varastotoimintojen tehokkuuden nykytilasta seka

siitd missa sisalogistiikan toiminnoissa on mahdollisia kehityskohteita.
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Varaston tehokkuuden nykytilan kartoitus/Varaston henkilokunta

Lomakekysely- Kyselyn kysymykset

1.Lomakkeen tayttajan tiedot.

2. Tyoskentelen/Olen tyéskennellyt...

e Vastaanottovarastolla

e Paavarastolla

e Molemmissa, nykyinen tydpiste vastaanottovarastolla
e Molemmissa, nykyinen tyopiste paavarastolla

3. Olen tyoskennellyt varastoilla yhteensa noin

e Lukuarvo- kentta

4.Koetko tydssasi suoritettavien toimintojen sisaltavan turhia vaiheita?

° Kyllé
e En

5. Jos vastasit edelliseen kysymykseen "kylla", kerro lyhyesti esimerkki tehté-
vastd, joka mielestasi sisaltda turhan/turhia vaiheita.

6.Koetko materiaalivirran seurannan tason (esim. tavaroiden sijaintitiedot)...

Erittain hyvaksi
Hyvaksi
Kohtalaiseksi
Huonoksi
Erittain huonoksi

7. Onko materiaalivirran seuranta johtanut tyéssasi lisdkuormitukseen (esim.
tavaroiden sijainti ei ole sielld missa tietojarjestelma esittaa sijainniksi -> vaati
etsintaa)?

Paivittain

Viikoittain

Kuukausittain

Vain muutamia kertoja vuodessa
Ei koskaan (jos valitsit tAman vaihtoehdon, siirry kysymykseen nro.9)
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8.Kerro lyhyesti vimeisimmasta lisdkuormitukseen johtaneesta tapauksesta
(esim. mita etsittiin, kuka oli tarvitsija, ketka osallistuivat etsintaan, kauan ai-

kaa kului ja mista loppujen lopuksi oli kyse).

9. Mink& arvosanan antaisit vastaanottovaraston ja paavaraston valiselle tie-
donkululle.
e 5

6
7
8
9

10

10. Oletko saanut asiakkailta palautetta seurantaan, tiedonkulkuun tai muuhun
vastaavaan varastotoimintojen toimivuuteen liittyen, kuluvan vuoden aikana?

° Kyllé
e En (siirry kysymykseen nro. 14)

11. Jos vastasit edelliseen kysymykseen "kylla", oliko palaute...
positiivista

negatiivista

molempia, mutta enemman positiivista

molempia, mutta enemman negatiivista

12. Oletko saanut palautetta...
paivittain

viikoittain

kuukausittain

muutaman kerran vuoden aikana
kerran, kuluvan vuoden aikana

13.Kerro lyhyesti mieleenpainuvimmasta palautteesta, jonka olet saanut.

14 Vaikuttaako kayttoon tuleva seurantajarjestelma sinun mielestasi...

e Hyddylliselta

e Hyo6dyttomalta

e En tieda siita niin paljoa, etta osaisin vastata (siirry kysymykseen nro.
17.)
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15. Jos vastasit edelliseen kysymykseen vaihtoehdon "hy6dylliseltd" tai
"hyodyttomalta”, kerro lyhyesti, miten uskot tai toivot sen vaikuttavan varaston

toimintaan.

16. Oletko havainnut varastolla, jolla tydskentelet, olevan
kirjaamatonta/muistinvaraistatietoa, esim. tavaroiden sijainneista?

. Kylla
e En

17.Minka arvosanan antaisit varastoille sen toimintojen ja yleisen toiminnan

tehokkuudesta.

Paavarasto

Vastaanottovarasto

18. Onko varastolla, jolla tydskentelet, mielestasi kehitysta vaativia toimia/teh-

tavia?
. KyIIa
e En

19.Lajittele seuraavat kehityskohteet tarkeysjarjestykseen oman mielesi mu-
kaan, esim. numeroi 1:ksi se, jonka koet olevan eniten kehityksen tarpeessa
jne.

Tiedonkulku ja -jakaminen varastojen kesken

Tiedonkulku ja -jakaminen varaston ja asiakkaiden kesken
Jarjestelman tietojen paikkansa pitavyys

Dokumentit ja niiden kasittely

Materiaalien kasittely

Yhteiset tyotavat ja -menetelmat varastojen kesken

20.Kerro lyhyesti, miten itse suhtaudut toimintojen kehittamiseen.

21.Vapaa kommentti koskien kyselya ja mahdolliset aiheeseen liittyvat lisayk-

set.
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Varaston tehokkuuden nykytilan kartoitus/ Asiakkaat ja sidosryhmét

Lomakekysely - Kyselyn kysymykset

1. Yhteystiedot
Etunimi

Sukunimi
Sahkdpostiosoite

Yritys/Osasto

2. Oletko tekemisissé varaston kanssa... Valitse yksi
Paivittain

Viikoittain

Kuukausittain

Muutaman kerran vuodessa
Harvemmin kuin muutaman kerran vuodessa

3.Hoidan asioinnin varastolla... Valitse yksi tai useampi

Puhelimitse
Sahkdpostilla
Palvelupyynnoélla
Palvelutiskin kautta
Jotenkin muuten, miten...

4.Miten tehokkaaksi arvioisit varastojen toiminnan... Valitse arvosana
56 |7 |89 |10

Paavarasto

Vastaanottovarasto

5.Koetko materiaalivirran seurannan tason varastoilla... (esim. tavaroiden si-
jaintitiedot)

Erittain hyvaksi
Hyvaksi
Kohtalaiseksi
Huonoksi
Erittain huonoksi
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6. Onko varastolla/varaston kanssa asiointi johtanut kohdallasi tyon viivastymi-
seen/ ylimaaraiseen odotteluun (esim. tuotteiden etsinta)?

. Kylla
e Ei

7. Jos vastasit edelliseen kysymykseen "kyll&", kuinka usein tata tapahtuu?
Paivittain

Viikoittain

Kuukausittain

Muutaman kerran vuodessa

Harvemmin kuin muutaman kerran vuodessa

Ei koskaan

8. Jos varastolla asiointi on johtanut tyon viivastymiseen/ ylimaaraiseen odot-
teluun, kerro viimeisimmasta tai muuten mieleenpainuvimmasta tapauksesta

lyhyesti.

9. Oletko antanut palautetta varastolle/varastoille...

° Kyllé
e En

10.Miten olet antanut palautteen?

e Suullisesti
e Kirjallisesti (varaston palautelaatikko)
e Jotenkin muuten, miten

11. Onko antamasi palaute ollut...

Positiivista

Negatiivista

Molempia, mutta enemman positiivista
Molempia, mutta enemman negatiivista

12 .Mista aiheesta olet antanut palautetta?

13.Vaikuttaako kayttoonotettava pakettien seurantajarjestelma mielestasi...

e Hyddylliselta
e Hyddyttomalta
e En tieda siitd niin paljoa, etta osaisin vastata
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14.Kerro lyhyesti mihin tai miten, toivot tai uskot paketin seurantajarjestelman

vaikuttavan?

15. Nime&a mielestasi varastotoimintojen heikkouksia ja uhkia. Kerro esim.
mita koet ongelmakohdiksi varaston ja oman yksikkosi valisessa vuorovaiku-

tuksessa? Mita lahtisit kehittdm&an varastojen toiminnassa?

16. Nime& mielestasi varastotoimintojen vahvuuksia ja mahdollisuuksia. Kerro

esim. esille tulleita hyvia toimintatapoja tms.

17 Kiitos vastauksistasi! Kirjoita tahan vapaa kommentti koskien kyselya tai
mieleen tulleita asioita kyselyn aiheeseen liittyen, joita ei kysymyksissa kasi-

telty.



TESTAUSSUUNNITELMA
Testaukseen osallistujat

1. Testattavat toiminnot
Koehenkilot

Aika ja paikka

2. Testattavat toiminnot
Koehenkilot

Aika ja paikka

Testausdokumentit

Testauksen valmistelu

Testauksen eteneminen

Testauksen jalkeen
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(Ohjeistaja), (Tarkkailija) + Koehenkil®

esim. Vastaanotto, tarrojen tulostus ja keraily
vahintaan 2. henkil6a per. toimipiste (nimet)

pvm muodossa pp.kk.vvvv, toimipiste ja testaustila

esim. Tarrojen tulostus, keraily ja hyllytys
vahintaan 2. henkil6a per. toimipiste (nimet)

pvm muodossa pp.kk.vvvv, toimipiste ja testaustila

Testaussuunnitelma, testauksen esittely- lomake, do-
kumenttipohjat testauksen aikana tehtaviin kirjauksiin

seka yhteenvetopalaverin muistiinpanoihin.

Luodaan testidataa mobiilisovellukseen. Laaditaan
testitehtavat koehenkildittain. Suoritetaan pilottitestit

testitehtaville.

Kutsutaan koehenkiltt yksikerrallaan testaukselle va-
rattuun huoneeseen. Esitellaan testinkulku, tavoitteet
ja ohjeet koehenkilolle (testauksen esittely- lomake).
Kaydaan lapi testitehtavien paamaarat, jonka jalkeen
testitehtavat annetaan yksikerrallaan toteutettavaksi.
Onhjeistaja lukee testitehtavéat aaneen ja kyselee testin
aikana kysymyksia, kannustaakseen koehenkilon &a-

neen ajattelua.

Kun testaukset on suoritettu, pidetdén yhteenvetopa-
laveri ryhmittain, jossa varmistetaan, etta kaikki kehi-

tyskohdat on kirjattu ylos. Kaydaan lapi myos seu-
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ranta toiminnon suunnittelua (jos valmiina testauk-
seen). Taman jalkeen kirjoitetaan parannusehdotukset

raportiksi ja toimitetaan ne toimittajan kehitystiimille.



Liite 4/1

TESTAUKSEN ESITTELY -LOMAKE

/Paketinseurantajarjestelman kayttajatestaus

Osallistujat:

Koehenkild, tarkkailija

ja ohjeistaja

Testauksessa kaytettavat laitteet:

Mobiili NautizX2

Testattavat ominaisuudet:

Testauksen kulku:

Testauksen aikana:

O Vastaanotto
O Keraily

O Hyllytys

0 Seuranta

Ohjeistaja jakaa/kertoo testitehtavat yksi kerrallaan. Koehenkilon
tarkoituksena on toteuttaa testitehtavat parhaansa mukaan, yksi
vaihe kerrallaan ja samalla @aneen kertoa mielipiteitansa jarjestel-
man toimintojen helppokayttdisyydesta, selkeydesta ja kehitys-
kohdista. Ohjeistaja ja tarkkailija seuraavat koehenkilén suoritusta
niin, etta heilla on nakodyhteys paatelaitteeseen. Ohjeistaja kysyy
tarkentavia kysymyksia testitehtavien aikana, joiden tarkoituksena
siis kartoittaa jarjestelman helppokayttoisyytta ja kannustaa aa-
neen ajattelua. Testitehtavid on (maara) ja testin suorittamiseen
menee noin (aika=minuuttia, maaritellaén pilottitestauksen perus-

teella).

Muista ajatella aaneen, jotta kaikki epaselvat toiminnot tai muut
kohdat jarjestelméasta tulee huomattua. Kysy ohjeita VAIN, jos et
nae enaa mitaan ratkaisua, miten paasisit haluttuun lopputulok-
seen. Virheitd saa ja pitadkin tapahtua. Testauksen tarkoituksena-
han on juuri tunnistaa jarjestelmasta naita tapauksia, missa vir-

heité tai ongelmia saattaa ilmeta.
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Testauksen jalkeen: Pidetaan pienryhmissa yhteenvetopalaveri, jossa kaydaan viela
toimintoja yhdessa lapi ja varmistetaan, etta kaikki kehityskohteet
ovat tulleet kirjattua ylos. Yhteenvetopalaverissa saa ehdottaa pa-

rannusehdotuksia kehitysté vaativaan toimintoon.

Koehenkilén nimi: Aika ja Paikka:

Annan suostumukseni testauksen aikana tapahtuvaan aanen nauhoittami-
seen:

COKylla CEN
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DOKUMENTTIPOHJA PIENRYHMIEN YHTEENVETOPALAVERIIN

Osallistujat:

Paikka ja aika:

Tehtaval: Kaydaan lapi testausten aikana kirjatut kehityskohteet. Naytetaan
paatelaitteella. Kirjataan ylos mahdolliset loppukayttajien parannusehdotukset

toiminnoille. Liitetaan dokumentit yhteen.

Tehtava2: Kaydaan lapi Nielsenin heuristiikkoihin liittyvat aiheet, kysymyksi-
neen alta. NAUTIZX2 koehenkildille tutkailtavaksi kysymysten ajaksi.

Vuorovaikutuksen kayttajan kanssa tulee olla yksinkertaista ja luonnol-
lista.
o Sisaltaako toiminnot kaiken tarvittavan informaation? Sisaltaako
turhaa informaatiota?

Vuorovaikutuksesta tulee kayttaa kayttajan kielta.
o Onko kaytetty kieli normaalia arkikielta vai siséltaako tietokone-
kielta- ja termeja?

Kayttgjan muistin kuormittaminen tulee minimoida.
o Esittaako ohjelma tarvittavaa tietoa, sita tarvittaessa? Esittdako
ohjelma liikaa tietoa, jolloin minimalistisuus ei pade? Esitetdanko
ohjelmassa esimerkkeja syotetta pyydettaessa, esim. pmv?

Kayttoliittyman tulee olla yhdenmukainen.
o Toimivatko kayttoliittyman sovellusten toiminnot loogisesti sa-
malla tavalla? Toteutuuko sama ulkoasu ja asettelu jokaisessa
sovelluksessa?
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e Jarjestelman tulee antaa kayttajalle kunnollista palautetta reaaliajassa.
o llmoittaako jarjestelma virheista, kun niita syntyy? limeneeké pa-
lautteesta missa virhe on tapahtunut? limoittaako jarjestelma
esim. tietojen lataamisesta tilannepalkein?

e Ohjelmassa ja sen osissa tulee olla selkeat poistumistiet.
o Onko toimintojen peruuttaminen esitetty selke&sti? Onko tiedon
poistaminen peruutettavissa? Onko poistumistiet toiminnoista
selkeat?

e Oikopolkuja ja tehokasta tydskentelya tulisi tukea.
o Onko oikopolkuja useimmiten kaytettyihin toimintoihin? Onko
kayttoympéaristd muokattavissa?

e Virheilmoitusten tulee olla selkeitéd ja ymmarrettavia.
o Ovatko virheilmoitukset selkeita? Selviadkdé miten virheen saa
korjattua tai estettya jatkossa? Kerrotaanko miten toimia?

e Virhetilanteisiin joutumista tulisi valttaa.
o Valtetddnkod nappadilyvirheita esim. vetovalikoin? limoitetaanko
mahdollisesta virhetilasta esim. capslock?

e Kayttoliittymassa tulee olla kunnolliset avustustoiminnot ja dokumen-
taatio.
o Onko avustustoimintoja/esittelyja toiminnoista? Onko "mika tama
on’- symboleja?



