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Elektroniikkalaitteiden valmistajan on halutessaan CE-merkinnan laadittava laitetta koskevat
tekniset asiakirjat, joiden perusteella voidaan arvioida vastaako laite kaikkia sitd koskevia
vaatimuksia. Tama opinnaytetyd on tehty yhteistydssa Pietiko Oy:n kanssa, jossa CE-merkinnan
vaatimat tiedot on aina kirjattu Excel-tiedostoon. Tyén tarkoitus oli 16ytaad uusi
tuotannonhallintajarjestelma, joka korvaisi Excelissd olevan tuotantotietokannan, paperiset
koontaohjeet ja hankalaksi kdyneen varastokirjanpidon.

Tydssa tutustuttiin tarkemmin nykyisiin tuotannon kaytantdihin ja selvitettiin niiden puutteet.
Nykyisen jarjestelman puutteiden ja ongelmien selvittya tutkittiin suosituimpia tuotannonhallinta-
jarjestelmia ja niiden hyvia ja huonoja puolia. Valmiista jarjestelmista selvisi, ettd ne on suunnattu
enemman isoille yrityksille ja konserneille, ja sen my6ta ne ovat hyvin kalliita Pietikon kaltaiselle
pienelle yritykselle. Taysin uuden jarjestelman kehitystd verrattaessa valmiiden jarjestelmien
kayttodnottoon ja konfigurointiin selvisi, ettd tyémaara saattaisi olla hyvinkin samaa luokkaa,
mutta yllapito tulisi huomattavasti kallimmaksi.

Pohdinnan jalkeen tultiin siihen tulokseen, ettd paras valinta yritykselle on téysin uuden
jarjestelman kehitys. Nain tulevaisuudessa saastetdan rahaa ja saadaan jarjestelmasta taysin
yritykselle raataldity. Uuden jarjestelman pohjaksi valittiin Django-sovelluskehys, silld se takaa
tydkalut kevyen jarjestelman kehitykseen yrityksen sisaiseen kayttoon.

Uuteen jarjestelma@an kehitettiin tilauksenhallinta, varastokirjanpito, tuotantotietokanta ja
digitaaliset koontaohjeet. Suurin osa vanhan jarjestelman puutteista pystyttiin korjaamaan ja
tuotannon tydvaiheita optimoimaan. Uuden jarjestelman pitéisi tulevaisuudessa saastaa aikaa ja
manuaalista ty6ta yrityksen tuotannon prosessissa.

ASIASANAT:

Elektroniikkateollisuus, kehitysalustat, jarjestelmasuunnittelu, ohjelmistokehitys,
sovelluskehykset
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DEVELOPMENT OF MANUFACTURING CONTROL
SYSTEM FOR ELECTRONICS MANUFACTURER

If manufacturers of electronic equipment wish to affix the CE marking to their product, they must
create technical documentation concerning the equipment to assess whether the equipment
satisfies all the relevant requirements. This thesis was carried out in collaboration with Pietiko Ltd,
where the information required by the CE marking has always been recorded in an Excel file. The
purpose of this thesis was to find a new production management system that would replace the
production database in Excel, the paper-based assembly instructions, and the cumbersome
inventory accounting.

In the thesis, the current production practices were studied in more detail and their shortcomings
were clarified. Once the shortcomings and problems of the current system were identified, the
most popular production management systems and their advantages and disadvantages were
examined. The ready-made systems proved to be more targeted at large companies and
corporations, making them very expensive for a small company such as Pietiko. After comparing
the development of a completely new system with the deployment and configuration of ready-
made systems, it became clear that the workload could be in the same range, but maintenance
would become significantly more expensive.

After reflection, it was concluded that the best choice for the company is the development of a
completely new system. This will save money in the future and make the system fully customized
for the company. The Django application framework was chosen as the basis for the new system,
as it provides tools for development of a lightweight system for internal use in the company.

Order management, inventory accounting, production database and digital assembly instructions
were developed for the new system. Most of the shortcomings of the old system were remedied
and the manufacturing steps were optimized. The new system should save time and manual work
in the company’s production process in the future.

KEYWORDS:

Electronics industry, development platforms, system design, software development, application
frameworks
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO

CE-merkinta

ERP

Hostaus

Loggerijarjestelma

MRP

Rajapintakutsu

Sisallénhallintaohjelmisto

Sovelluskehys

URL

Merkinta, jolla tuotteen valmistaja tai valtuutettu edustaja va-
kuuttaa, etta tuote tayttaa tuotetta koskevien EU:n direktiivien
ja asetusten olennaiset vaatimukset.

Yrityksen tietojarjestelma, joka integroi eri toimintoja, esimer-
kiksi tuotantoa, jakelua, varastonhallintaa, laskutusta ja kirjan-
pitoa.

Palvelu, jossa kayttaja vuokraa verkkosivujaan varten tarvitta-
van verkkopalvelintietokoneen kiintolevytilan, tietoliikenne-
kaistan, palvelinohjelmistot seka niihin liittyvan yllapidon.

Jarjestelma, joka koostuu keskusyksikdsta seka langattomista
l&hettimistd, joilla voidaan mitata eri suureita.

Manufacturing Resource Planning, Tuotannonohjaukseen
kaytettava materiaalinhallintajarjestelma.

Rajapinta mahdollistaa integraation ohjelmistoon. Rajapinnan
avulla voidaan tehda pyyntoja ohjelmistolle, josta halutaan
noutaa, tai tuoda tietoja.

Sisallénhallintaohjelmistolla (englanniksi CMS, eli Content
Management System) voidaan rakentaa dynaaminen ja res-
ponsiivinen verkkosivu helppokayttdisella kayttoliittymalla.

Muodostaa rungon sen paalle rakennettavalle tietokoneohjel-
malle. Sovelluskehys on ohjelmoinnin apuvaline, jonka tarkoi-
tuksena on nopeuttaa uusien ohjelmistotuotteiden valmis-
tusta.

Uniform Resource Locator. Yksilollinen osoite internetissa
olevalle tiedostolle, tai verkkosivulle.



1 JOHDANTO

Elektroniikkalaitteiden valmistajan on halutessaan CE-merkinnan tarkastettava, ettd sah-
kolaite vastaa EU:n lainsdddanndn olennaisia vaatimuksia. Valmistajan on laadittava
sahkolaitetta koskevat tekniset asiakirjat, joiden perusteella voidaan arvioida vastaako
laite kaikkia sitd koskevia vaatimuksia. (Wikipedia n. d.) TAma opinnaytety6 on tehty yh-
teisty0ssa Pietiko Oy nimisen yrityksen kanssa, joka valmistaa elektroniikkalaitteita,

joissa on CE-merkinta.

Pietiko on kirjannut vuosien ajan kaikki CE-merkinnan vaatimat tiedot yl6s taulukkoon
Microsoft Excel -ohjelmaan. Laitteiden valmistusohjeet ovat paperisena ja kaikki tietojen
kirlaaminen tapahtuu manuaalisesti, joka vie paljon aikaa tuotannon prosessista. Jos
tuotannon tydntekijdiden aika saataisi kaytettya tehokkaammin itse laitteiden valmistuk-
seen ja testaukseen tietojen kirjaamisen sijasta parantaisi se yrityksen toimitusaikoja ja

sitd myota myos myyntia.

Yritys tarvitsee uuden tuotannonhallintajarjestelman valmistettaville laitteille. Tarkoitus
on selvittaa, I10ytyyko olemassa olevista tuotannonhallintaohjelmistoista sellaista vaihto-
ehtoa, joka voisi sopia Pietikolle, vai onko taysin uuden yritykselle raataldidyn jarjestel-

man kehitys tarpeellista.

Opinnaytetyd alkaa nykyisen jarjestelman lapikaynnilla, joka koostuu kolmesta osa-alu-
eesta: tuotantotietokanta, koontaohjeet ja varastokirjanpito. Nykyisen jarjestelman puut-
teiden ja ongelmien selvittyd kdydaan [&pi mahdollisia ratkaisuja, joihin kuuluu kolman-
nen osapuolen valmistaman tuotannonhallintajarjestelman kayttéonoton tai taysin uuden
jarjestelman kehitys. Nopein ja yksinkertaisin ratkaisu olisi valmiin jarjestelman kayttdon-
otto, mutta se voi koitua epakaytannolliseksi suosittujen tuotannonhallintajarjestelmien

kalliiden hintojen, tai niiden yritykselle yhteensopimattomuuden myéta.

Viimeisena valittu tuotannonhallintajarjestelma kehitetdan toimimaan yrityksen tuotan-
nossa ja tarkoitus on myos mitata, kuinka paljon aikaa uusi jarjestelma saastaa tuotan-
non tydvaiheista, ja sita kautta arvioida, kuinka paljon tehokkaampi yrityksen tuotanto

sen ansoista tulee olemaan.
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2 NYKYINEN JARJESTELMA

2.1 Tuotantotietokanta

Pietiko Oy toimi maahantuojana ilmanlaatumittauslaitteille melkein 30 vuotta, kunnes
vuonna 2016 yritys paatti tehda strategisen muutoksen ja aloittaa tuotekehitys- ja tuo-
tantotoiminnan maahantuonnin ohelle. Aloitus oli hyvin maltillinen ja aluksi tuotteita olikin
vain yksi. (Pietilda 2020.) Niin pienelle tuotannolle on turha hankkia kalliita isoille konser-
neille tarkoitettuja tuotannonhallintaohjelmia, joten paatos tehtiin pelkasta tietojen kirjaa-
misesta Microsoftin Excel-ohjelmaan, silla yritykselld oli jo Office 365 -paketti ja sita
myo6ta oli helppo pitéda kaikki tiedot synkronoituina eri tyopisteiden ja tyontekijoiden va-
lilld. Nykyaan Pietiko valmistaa jo yli tusinaa eri tuotetta, joten uuden paremmin suunni-

tellun tuotantotietokannan tarve on suuri.

Vuosien mydta Excel-pohjaa on muokattu senhetkisten tarpeiden mukaiseksi, ja sen
seurauksena eri aikakausien ja laiteversioiden tiedot saattavat olla eri muodossa, tai
puuttua kokonaan. Kommenttien ja huomioiden, kuten asiakkaan laitteen ohjelmiston
paivityksen tai laitteen vian diagnoosin kirjaamiseen ei myoskaan ole mitaan standardia,

joten tietokanta voi osittain olla erittdin sekava.

Tiettyjen laitteiden tai tietyn asiakkaan laitteiden 16ytdminen on myds tyo6lasta, silla jokai-
selle laitteelle on aikoinaan ollut omat Excel-taulukot, kunnes vuoden 2019 syksylla uu-
den G2 (generation 2) laiteversion myota paatettiin alkaa jatkossa kirjata Pietikon kehit-
tdman Miran loggerijarjestelman kaikkien 11 [&hettimen tiedot samaan Excel-taulukkoon
(Taulukko 1). Tama tietylla tapaa yksinkertaisti tietojen kirjaamisen, mutta samalla van-
hat taulukot jaivat jaljelle, eika niista siirretty tietoja uuteen, joten asiakkaan tuodessa
vanha laite korjaukseen tai kalibrointiin, tyontekija joutuu etsimaan, onko tuote uudessa
vai vanhassa taulukossa. Pietiko valmistaa loggerijarjestelman lisaksi kahta muuta tuo-

tetta, joilla on myds omat erilliset Excel-taulukkonsa, jotka aiheuttavat lisda sekaannusta.
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Taulukko 1. Esimerkki nykyisin kaytetysta Excel-taulukosta tietojen kirjaamiseen.

HW versio CO2-DP-
Valmistuspvm | Sarjanumero Lahetinmalli Osoite Pariston tyyppi | Piirilevyversio | (0300/0301/0400) anturin S/N
DLS APw Repeater g2 testi_proto 1AQ.THE IAQ.THE+CO2 IAQ. THE+DP IAQ.THE+COZ2+DP IAQ.THE+eTH HYTZ27

2.2 Tuotteiden koontaohjeet

EU-direktiivin sahkolaitteissa vaatima CE-merkinta edellyttda sitd, etta tuotteen tekniset
asiakirjat ovat kunnossa ja vaatimusten mukaiset. Naihin asiakirjoihin kuuluu muun mu-
assa suunnittelu- ja valmistuspiirustukset seka kaaviot osakokoonpanoista, piireista jne.
ja tarvittavat kuvaukset ja selitykset piirustusten ja kaavioiden ymmartamiseksi. (Tukes
2014 s.12))

Kaytannossa koontaohjeiden osalta tdma tarkoittaa sitd, etta jokaisesta laitteesta vaadi-
taan dokumentti, joka sisaltaa osaluettelon ja tarkat kuvaukset siita, miten laite valmiste-
taan alusta loppuun saakka. Ohjeiden tulisi olla sellaiset, ettd kuka tahansa tarvittavat
taidot omaava henkild osaisi koota laitteen vaadittavilla tyokaluilla. Aikaisemmin mainittu
vaatimus tuotantotietokantaan kirjattavasta laiteversiosta patee myds koontaohjeisiin, jo-
ten dokumentissa taytyy olla kirjattuna koontaohjeen versionumero ja jokaisessa versi-

ossa tehdyt muutokset.

Pietikon tuotannossa on panostettu koontaohjeisiin ja ne ovat olleet hyvin kattavat. Oh-
jeissa on kaikissa sama yhteinen pohja, josta 16ytyy kaikki direktiivien vaatimat tiedot, ja
ne ovat myods yrityksen yleisen iimeen mukaiset logoineen ja varimaailmoineen (Kuva
1). Ohjeet on kirjattu perinteiseen tapaan tekstinkasittelyohjelmalla, ja sen jalkeen tulos-
tettu paperille. Niissd on hyvin kuvia ja niiden mukana tekstia havainnoimaan jokaista

tyotehtavaa.

Ongelmaksi on kuitenkin muodostunut koontaohjeiden saanndéllinen paivitys ajan myota.
Yleensa uuden laiteversion myo6ta tulee jotain parannuksia laitteiden koontavaiheeseen,

kuten esimerkiksi tietyn sensorin kasin juottaminen voidaan poistaa tyévaiheista, silla se
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saadaankin juotettua jo piirilevyjen valmistajan toimesta. Tassa tapauksessa koontaohje
taytyy tietenkin paivittaa, ja se onkin usein helppo muistaa, silla uuden laiteversion myo6ta
myo6s tuotannon tydntekijat joutuvat opettelemaan uudet valmistusvaiheet. Ongelma
syntyy siind vaiheessa, kun eteen tulee pienempia muutoksia, kuten esimerkiksi jokin
laitteessa havaittu virhe, joka edellyttda lisatoimenpiteitd valmistusvaiheessa, jotta vir-
hetta ei asiakkaalla laitteessa ilmenisi. Monesti pienemmat muutokset kommunikoidaan
vain suullisesti, eikd niitd muisteta kirjata koontaohjeeseen, joka aiheuttaa ongelmia, jos
yritykseen tulee uusia tuotannon tyontekijoita, tai jos muutoksesta on ilmoitettu aikana,

jolloin kaikki tuotannon tydntekijat eivat ole olleet paikalla.

Paperisessa muodossa on myos havaittu puutoksia, kuten se ettei erittain pienien muu-
tosten takia viitsisi aina tulostaa uutta ohjetta ja myds se, etta pelkat kuvat ja tekstit eivat
aina havainnoi tyévaihetta tdydellisesti. Osa tyévaiheista on sellaisia, etta niitd on hyvin
vaikea kuvailla tekstimuodossa niin, etta tydntekija ymmartaisi taysin mita haetaan takaa

ja kuvakin on vain yksittdinen hetki tydvaiheesta, eika se aina ole tarpeeksi.

DL-P1-00X — Osakokoonpano Osat:

Tuolekeodi | Tuolenimi KPI
DL-P1-00X|OSA |

=

Loggeri

DL-P1-00X|OSA 2
OSAZ
OSA 4

Kuluva tavara:

Tuotekeodi | Tuotenimi

Tydkalut:
[ ryekahu 1 |

Versio Kommentti Phiviys | Tekijs
XX E vedos 010117 XX
XX Muokkaus 1 selite 010118 XX
XX Muokkaus 2 selite 01.01.19] XX

01.01.19 1/4 010119
Pietike Oy ? seen kaytiosn, Pietike Oy

Kuva 1. Esimerkki laitteen koontaohjeen kannesta ja osaluettelosta.
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2.3 Varastokirjanpito

Pietiko Oy kayttaa kirjanpito-ohjelmistoa, johon sisaltyy myos varastonhallinta. Kirjan-
pito-ohjelmistossa on mahdollista liittda valmistettavaan tuotteeseen alituotteita, eli tuot-
teen osia, jotka kuluvat aina kun tuotetta valmistetaan. Nain teoriassa on helppoa seu-

rata valmistettavien tuotteiden osavarastoa ja varmistaa, ettei tuotteiden osat lopu.

Kaytannossa asia on kuitenkin huomattavasti monimutkaisempi, silla kirjanpito-ohjelmis-
ton kayttoliittyma on hieman sekava ja jokaisen laitteen ja osan varastotilanteen [6ytami-
nen on vaivalloista. T&man seurauksena valitettavan usein kay niin, etta vasta laitetta
valmistaessa kay ilmi, etta jokin osista on loppunut tai loppumaisillaan eika laitteita saada
valmistettua tarvittavaa maaraa ennen kuin osia saadaan tilattua lisda, mika puolestaan
hidastaa tuotantoa ja antaa huonon vaikutelman asiakkaille. Kirjanpito-ohjelmistossa on
mahdollista asettaa halytysrajoja tuotteille, jolloin ohjelma halyttaa, kun tuotetta on jal-

jelld enda tietty maara, mutta kyseinen toiminto ei ole koskaan toiminut.

Tuotannossa valmiiden tuotteiden kirjaus taytyy tehda kirjanpito-ohjelmistoon manuaali-
sesti, ja se vaatii sisdankirjautumisen. Sisaankirjautuminen tapahtuu joko pankkitunnuk-
silla tai mobiilivarmenteella. Valmistuskirjaus on hyvin monimutkainen ja joka kerta erik-
seen kirjautuminen pankkitunnuksilla, tai mobiilivarmenteella vie aikaa, mutta jos sen
haluaa valttaa, voi myos pyytaa muita ohjelmistoon jo kirjautuneita tyontekijoita kirjaa-
maan laitteet, mutta silloin on aina riski, etta kirjaus unohtuu tai tulee jokin muu vaarin-
ymmarrys. Nain ollen varastotilanne ei aina vastaa todellisuutta ja myos alituotteiden

maara on monesti virheellinen.
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3 JARJESTELMAVAIHTOEHDOT

Taman opinnaytetydn tarkoitus on kehittdd uusi toimivampi jarjestelma varastonhallin-
taan ja tuotantotietokantaan. Jarjestelmaan on Iahtdkohtaisesti kaksi vaihtoehtoa: valmis
ratkaisu kolmannelta osapuolelta, joka muokataan yritykselle sopivaksi, tai itsekehitetty
jarjestelma alusta loppuun. Opinnaytetydn ensimmainen vaihe koostuu ndiden kahden

vaihtoehdon tarkemmasta tutkinnasta ja sopeutuvuudesta yrityksen tarpeisiin.
3.1 Valmiit tuotannonhallintajarjestelmat

Tuotannon tietojarjestelmia on olemassa valmiina paketteina ja niitd kutsutaan nimella
Manufacturing Resource Planning (MRP). MRP-ohjelmistot sisaltyvat useasti suurem-
paan kokonaisuuteen nimeltd Enterprise Resource Planning (ERP). Aiemmin yrityksilla
oli jonkinlainen kirjanpito, taloushallinto tai HR-prosessi, mutta ohjelmistojarjestelmat toi-
mivat usein toisistaan erillaan. Moderni ERP-ohjelmisto sen sijaan yhdistaa kaikki nama
prosessit muodostaen yhden mukautuvan jarjestelman. ERP-ohjelmistot ovat suurim-
maksi osaksi suunniteltu suurille yrityksille ja siksi ne ovat myos hyvin kalliita. (Micro-
softn. d.)

ERP-jarjestelma eli toiminnanohjausjarjestelma on koko yrityksen tietojarjestelma, joka
integroi eri toimintoja, esimerkiksi tuotantoa, varastonhallintaa, reskontraa ja kirjanpitoa.
Tyypillista on, ettd nykyaikaisissa jarjestelmissa osiot ovat siis erillisid@ moduuleita, joita
voidaan ostaa ja ottaa kayttdon vaiheittain. ERP-jarjestelmissa onkin erilaisia maksu-
muotoja, kuten kertamaksu, jolla saa kaiken tarvittavan heti, ja sen jalkeen kuukausi-
maksu jarjestelman yllapitoa varten, tai mahdollisuus pienempaan maksuun alussa milla
saa muutaman moduulin ja mydhemmin mahdollista valita lisdd moduuleita, jolloin kuu-
kausimaksu myds nousee. ERP-jarjestelmat laskuttavat usein myoés kayttajien maarasta
erikseen. Pienimmalla maksulla saa yleensa 1-3 kayttajaa ja lisakayttajista veloitetaan
enemman. ERP-jarjestelma taytyy myods hostata joko yrityksen sisaisella palvelimella tai

jarjestelman kehittdjan tarjoamalla pilvipalvelimella, joka luonnollisesti maksaa ekstraa.

Skaalautuvan maksujarjestelman takia ERP-jarjestelmat tulevat nopeasti hyvin kalliiksi
ja siksi ne ovatkin suunniteltu Iahinna suurille yrityksille, jotka voivat tienata maksamansa
rahat nopeasti takaisin jarjestelman ansiosta nopeutuneella tuotannolla ja myynnilla. Pie-

tiko Oy on pieni yritys, joten ERP-jarjestelman tulisi olla mahdollisimman halpa, jotta se
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pystyisi maksamaan itsensa takaisin tuotannon nopeutumisessa. Jarjestelmaan pitaisi
pystya myos kehittdmaan omia moduuleita tayttamaan yrityksen tarpeet. Naiden kritee-
rien tayttamia ERP-jarjestelmia on hyvin harvassa, mutta kaydaan seuraavaksi lapi kaksi

suosituinta jarjestelmaa pienelle, tai keskisuurelle yritykselle.

3.1.1 Odoo

Odoo on maailman kaytetyin yritysohjelmisto yli 4,5 miljoonalla kayttajallaan. Se sopii
kaikenkokoisille yrityksille yhdesta tyontekijasta aina yli 300 000 tyontekijaén. Odoo on
siita erityinen ERP-jarjestelma, etta se tarjoaa myos taysin avoimen lahdekoodin version
ohjelmistostaan. Odoo sisaltaa itsessaan 30 paamoduulia ja lisaksi sen yhteison yli
1 500 aktiivista jasenta on kehittanyt yli 16 000 lisdmoduulia, jotka kattavat kaikki mah-
dolliset yritysten tarpeet. (Odoo n. d.)

Odoo tarjoaa jarjestelmastaan kahta eri versiota: Enterprise suljetulla ja Community avoi-
mella 1ahdekoodilla. Suljetun ldhdekoodin jarjestelma on Odoon paaprioriteetti kehityk-
sessa, joten se on selvasti huolitellumpi, ja sen asiakastukeen on panostettu huomatta-
vasti enemman. Se on myds helpompi asentaa ja Odoo tarjoaa konfigurointipalvelua,
jonka avulla jarjestelma on helppoa saada yrityksen tarpeidenmukaiseksi. Kaikki tama ei
tietenkaan tule ilmaiseksi vaan kaikesta taytyy maksaa, mutta edelleen isolle yritykselle

tai konsernille se ei tuota ongelmaa.

Pietikolle parempi vaihtoehto olisi Odoon avoimen lahdekoodin versio, silla siina on pa-
remmat mahdollisuudet kehittda itse omiin tarpeisiin ilman ylimaaraisia maksuja. Avoi-
men lahdekoodin version ongelma on siind, etteivat ohjeet ole kovin kattavat jarjestel-
man asennukseen ja useimmissa tilanteissa tukifoorumeilla kysymykset ja vastaukset
koskevat suljetun lahdekoodin jarjestelmaa, eivatka sen takia pade monin paikoin eri

tavalla toimivaan avoimen lahdekoodin versioon.

Odoon hinnoittelu toimii niin, ettd Enterprise maksaa kolmella kayttajalla ja kahdella mo-
duulilla (Inventory ja Manufacturing) itse hostattuna opinnaytetydn kirjoitushetkella 110 €
kuukaudessa. Jos haluaa itse kehittdd moduuleita, taytyy hankkia myés Studio-moduuli,
joka maksaa 48 € kuukaudessa. Sen jalkeen jokainen lisamoduuli maksaa 8-24 € kuu-
kaudessa moduuli kohden ja jokainen lisdkayttdja maksaa 18 € kuukaudessa. Hinta siis

nousee helposti erittdin suureksi.
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Avoimen lahdekoodin Community-versio taas ei maksa mitdan aluksi, kun sen hostaa
omilla palvelimilla. Siihenkin on saatavilla Odoon maksullisia paadmoduuleita, mutta niita
ei ole pakko kayttaa ja siihen pystyy lataamaan yhteison jasenien tekemia moduuleita

ilmaiseksi, tai kehittaa niita itse.

3.1.2 Scoro

Scoro perustettiin vuonna 2013, joten se on aika nuori yritys, mutta on saanut jo osak-
seen suurta huomiota ollessaan yksi nopeimmin kasvavista keskieurooppalaisista yrityk-
sista (Deloitte 2018). Scoro on myods nimetty helppokayttdisimmaksi yritysohjelmistoksi
vuosina 2018 ja 2019 (Ruuse, Liisi 2018; Milk, Liis 2019).

Scoro sisaltda 25 moduulia ja yritys mainostaa hyvia integrointejaan suosittuihin yritys-
maailmassa kaytettyihin sovelluksiin kuten esimerkiksi Google-kalenteri, Microsoft Out-
look ja MS Exchange. Scorolla ei ole avoimen lahdekoodin versiota, eika Scoroon pysty
kehittdmaan omia moduuleita, mutta Scoro on kehitetty sellaiseksi, ettd suurinta osaa
kayttéliittymasta ja moduulien ominaisuuksista pystyy muokkaamaan suoraa ohjelmis-
tossa ilman koodaamista. Muokkaukset ovat tietenkin rajoittuneempia kuin esimerkiksi
Odoon muokkaukset, koska niita voi tehda vain Scoron asettamien rajoitusten puitteissa,
mutta monelle yritykselle ne kuitenkin varmasti tayttavat tarpeet. Myos suurempia muok-
kauksia on mahdollista saada, jos keskustelee Scoron kanssa asiasta, mutta se tulee
taas huomattavasti kallimmaksi, jos ohjelmisto raataléidaan erikseen yrityksen tarpeiden

mukaan.

Scoron hinnoittelu on hieman erilainen Odoohon verrattuna siing, ettd moduuleita ei voi
yksitellen valikoida mielensd mukaan, vaan Scoro tarjoaa 3 eri pakettia. Paketteihin kuu-
luu Essential, Work Hub ja Sales Hub. Essential siséltaa vain valttamattdomimmat mo-
duulit, joilla pieni yritys voi paasta alkuun, ja sen perusmaksu opinnaytetyon kirjoitushet-
kella on 22 € kuukaudessa kayttajaa kohden, mutta Odoosta poiketen Scorolla on mini-
mikayttajamaara, joka on viisi kayttajaa. Work Hub sisaltda enemman moduuleja kuin
Essential ja siind on painotettu enemman tuotantoon, kun taas Sales Hub on painotettu
enemman yritykselle, joka hakee vain kirjanpitoon ja myynnin puolelle yhtenaista jarjes-
telmaa. Molemmista naista paketeista on olemassa standard- ja pro -versiot, joissa stan-
dard-versiossa on hieman vahemman moduuleita ja mahdollista pienesta maksusta li-
sata niita, kun taas pro-versiossa on kaikki version moduulit sisallytettyna. Opinnayte-

tydbn Kkirjoitushetkelld standard-versio maksaa molemmissa paketeissa 33 €
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kuukaudessa kayttajaa kohden ja pro-versio maksaa 44 € kuukaudessa kayttajaa koh-
den. Scoro tarjoaa myés Ultimate-versiota mihin sisaltyy aikaisemmin mainittu yrityksen
tarpeisiin raataloity ohjelmisto, mutta sille ei ole suoranaisesti annettu hintaa vaan se

riippuu taysin lopullisesta jarjestelmasta.

3.2 Itse kehitetty jarjestelma

Itse kehitetty jarjestelma vaatii luonnollisesti paljon enemman aikaa, kuin valmiin jarjes-
telman asennus, tietojen siirto ja kayttéénotto. Siina on kuitenkin hyvat puolensakin, silla
jarjestelma voidaan alun perin tehda yrityksen tarpeiden mukaan sopivaksi, eika siina
ole mitaan ylimaaraista. Jos jarjestelman kehittdja jatkaa yrityksen tydntekijana jarjestel-
man alustavan valmistuksen jalkeen, on jarjestelman kehitys mahdollista myos jatkossa.
Jarjestelman ohjelmointikielesta riippuen tuki voi olla myds paljon laajempaa muilta yh-
teison jasenilta ja nain ollen mahdollisiin ongelmiin voi |0ytaa ratkaisun huomattavasti
helpommin. Jarjestelmasta ei mydskaan koidu mitdan kuukausittaisia kuluja lukuun ot-

tamatta mahdollisia hostauksen pilvipalvelukuluja.

Yrityksen tarpeisiin paras ERP-jarjestelma toimisi internetin kautta selainpohjaisena, jol-
loin jarjestelmaa voi kayttaa mista vain puhelimella, tai tietokoneella, kunhan nettiyhteys
I6ytyy. Nettisivuja on koodattu aikoinaan pelkastaan HTML- ja JavaScript-yhdistelmalla,
mutta myohemmin mukaan tuli muita kielia, kuten CSS ja PHP. Nykyaan suurin osa net-
tisivuista on tehty jonkin sisallénhallintaohjelmiston kautta, kuten WordPress, Wix tai
Squarespace, jotka tarjoavat yksinkertaisen kayttéliittyman nettisivujen kehittdmiseen il-
man koodausta. Sisallénhallintaohjelmistot tarjoavat myés mahdollisuuden sivujen lah-
dekoodin muokkaamiseen, mika tarkoittaa sita, ettd sivujen kehittdjat voivat muokata
koodia mielensd mukaan, kun taas yrityksen muut tyontekijat voivat muokata sisaltoa

helppokayttdisen kayttéliittyman kautta.

Yksi hyvin suosittu kehityspohja on nimeltdan Django. Se on Python-kielella toimiva so-
velluskehys (engl. framework), joka mahdollistaa monipuolisten nettisivujen kehittami-
sen. Django on hyvin kaytannéllinen, silla heti asennuksen jalkeen se on jo valmis netti-
sivupohja, mita voi sen jalkeen muokata haluamakseen. Djangolla nettisivut taytyy ke-
hittda koodin kautta taysin lukuun ottamatta asennuksen jalkeista peruspohjaa, johon
kuuluu hyvin riisuttu yllapidon hallintapaneeli (Kuva 2). WordPress on myos suosittu net-

tisivujen kehitysalusta, mutta sen yllapidon hallintapaneeli on huomattavasti laajempi
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asennuksen jalkeen ja periaatteessa kayttajan ei tarvitse koodata mitdan vaan han voi

alkaa heti tuottamaan sisaltoa ja sivuja kayttoliittyman kautta (Kuva 3).

Django olisi paras vaihtoehto itsekehitetylle jarjestelmalle, silld sen pystyisi kehittdmaan
alusta loppuun sisaltéden vain ne ominaisuudet mita yritys kaipaa, jolloin se olisi nopea ja
yksinkertainen. WordPressilla kehitetyt sivut sisaltaisivat paljon sellaisia ominaisuuksia
mitd ei tarvitse ja mitka saattaisivat hidastaa sivuja. Djangolle 16ytyy myds paljon enem-
man yhteison tukea, joten ongelmia on helpompi ja nopeampi ratkaista, jos ja kun niita

eteen tulee.

DJ a I’]g on y| |a p ito TERVETULOA, AKL NAYTA SIVUSTO / VAIHDA SALASANA / KIRJAUDU ULOS

Sivuston yllapito

Viimeisimmat tapahtumat

Kayttajat + Lisaa Muokkaa
Ryhmiit + Lisaa Muokkaa Omat tapahtumat
Ei yhtaan
Kuva 2. Djangon yllapidon hallintapaneeli asennuksen jalkeen.
A Testsite P 4 New
Dashboard Dashboard
Home
At a Glance a Quick Draft &
B 2rag =
. Kinsta Cache A1 post F b e
B 1 comment

A Posts WordPress 4.9.1 running Twenty Seventeen theme.

0y Media

Pages Activity .
-
Comments Recently Published

Nov 9th, 7:59 am Hello world!
HrEEEE WordPress Events and News &
- : Recent Comments

¢ Plugins

U From A WordPress Commenter on Hello world!
Hi, this is a comment. To get started with moderating, editing,

;" Tools and deleting comments, please visit the Comments screen in...

Attend an upcoming event near you. &

There aren't any events scheduled near you at the moment. Would you
ike to organize one?

& Settings

The Manth in WordPress: November 2017
O col nenu All(1) - Pending (0) - Approved (1) Spam (0)  Trash (0) Akismet: Version 4.0.2 of the Akismet WordPress Plugin Is Now Available
WPTavern: Jetpack 5.6.1 Increases Security of the Contact Form Module

WPTavern: WPWeekly Episode 297 — WordCamp US 2017 Recap

Meetups [ WordCamps [ | News )

Kuva 3. WordPressin yllapidon hallintapaneeli asennuksen jalkeen.
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4 JARJESTELMAN VALINTA

Valmiista jarjestelmista jarkevin vaihtoehto olisi Odoon tarjoama ohjelmisto, silla sitd on
mahdollista kayttaa taysin ilmaiseksi, jos valitsee Community-version ja hostaa sen
omilla palvelimilla. Sitd on myds helpompi muokata yritysten tarpeiden mukaiseksi,
koska se on avoimen ldhdekoodin ohjelmisto ja siihen 16ytyy suuren yhteisén tukea

omien moduulien tekoon.

Paatin aluksi tutkia mahdollisuutta ottaa valmis Odoon jarjestelma kayttéén ja muokata
sitd tarpeen mukaan, silla se voisi olla huomattavasti kivuttomampi prosessi verrattuna
kokonaan uuden jarjestelman kehitykseen. Uuden jarjestelman kehitys tulisi kyseeseen
vain, jos syysta tai toisesta Odoon kayttéonotto osoittautuisi vaikeammaksi, tai muulla

tavalla enemman aikaa vievaksi.

Odoon Community-version voi ladata Linuxille ja Windowsille. Mutta tdssa toteutuksessa
kaytetdaan Windows 10 kayttdjarjestelmaa. Odoon voi asentaa kahta eri kautta, joko suo-
raan asennustiedostona, tai lataamalla I1ahdekoodin ja asentamalla sen itse. Moduulike-
hittajalle paras vaihtoehto on ladata Iahdekoodi omalle koneelle ja asentaa se itse, silla
nain Idhdekoodi on helposti saatavilla ja on myds helpompaa asentaa ja yllapitaa erik-
seen kahta versiota ohjelmistosta, kuten testaus ja tuotanto. Lahdekoodin voi ladata joko

pakattuna kansiona tai Git-ohjelmalla.

Odoo vaatii toimiakseen muutamia muita ohjelmistoja, kuten Pythonin 3.6 tai uudemman
version ja PostgreSQL-ohjelman tietokantaa varten. Odoo vaatii myds huomattavan pal-
jon eri Python-lisdosia, jotka asennetaan pip nimisella paketinhallintaohjelmalla. Odoon
mukana tulee requirements.txt tiedosto, joka sisaltada kaikki tarvittavat Python-lisaosat ja
teoriassa asennus toimii niinkin yksinkertaisesti, kuin antamalla komentokehotteessa ko-
mennon “pip install -r requirements.txt”. Kaytanndssa asia on kuitenkin eri, silld monet
lisdosat ovat paivittyneet sitten ldhdekoodin viimeisen paivityksen ja myds kehitysympa-
ristdon Python-versio saattaa olla eri kuin mita ohjelmiston viime paivityksen aikaan, joten
usein asennuksessa tapahtuu virheita ja kehittja joutuu itse selvittamaan, mika ongel-
man tuottaa ja miten se on korjattavissa. Tama tapahtui myds nyt Odoota asentaessa ja
ongelmaksi koitui muutama lisdosa, jonka asennettu versio ei toiminut kehitysymparis-
tossa olleen uusimman Python 3.8.3-version kanssa. Taman selvittdmisesta koitui yli-

maaraista ty6ta ja aikaa meni hukkaan. Ongelma ratkesi kuitenkin paivittamalla kyseiset
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lisdosat uusimpaan versioonsa ja kokeilemalla asennusta uudelleen, jolloin asennus on-

nistui.

Usein isompien yritysten maksullisen ohjelmiston avoimen lahdekoodin versioissa ohjeet
ovat hyvin lyhyet ja puutteelliset. Tasta esimerkkind on myds Odoon ohjeet, joissa ohjel-
miston asennuksen jalkeen vain mainitaan lyhyesti, miten ohjelmiston saa kaynnistettya,
kun todellisuudessa asennuksen jalkeen tietokanta taytyy vield alustaa, ennen kuin oh-
jelmistoa voi kayttad. Tama puute ohjeissa aiheutti sen, ettei Odoon jarjestelmaan paase
kirjautumaan, ennen kuin luo uuden tietokannan PostgreSQL-tietokantaohjelmistossa,
ja sen jalkeen alustaa sen Odoon komentokehotteen kautta. Taman ratkaisun 16ytami-
nen kesti huolestuttavan kauan ja sai minut epailemaan, miten kaytanndllinen jarjes-
telma voisi olla, jos jo asennuksessa tulee eteen taman kaltaisia ongelmia, eika ohjeita

ratkaisuun meinaa 10ytaa mistaan.

Vihdoin paastyani kirjautumaan Odoon jarjestelmaan sisaan aloin tutkia moduuleita ja
yleista toimintaa ja ulkoasua. Hyvin nopeasti kavi ilmi, ettd Community-version moduulit
olivat hyvin pelkistettyja ja niissa ei ollut Idhellekdan kaikkea yrityksen tarvitsemista omi-
naisuuksista. Moduulit olivat hyvin yksinkertaisia, esimerkkina varastokirjanpitomoduuli,
jossa oli mahdollista ndhda oikeastaan vain tuotteen tuotekoodi, ja kuinka monta tuotetta
varastossa on. Moduulista puuttui tdysin mahdollisuus kirjata tuotteen tietoja, kuten oh-
jelmisto- tai piirilevyversiota, jotka yritys taytyy kirjata ylos tayttaakseen CE-merkinnan

vaatimukset.

Mitd enemman tutkin moduuleita ja kayttoliittymaa, sita selvemmin tulin siihen tulokseen
etta, jotta Odoon jarjestelmasta saataisiin yrityksen tarpeet tayttava, vaatisi se vahintadan
yhta paljon ty6ta, kuin tdysin uuden ja paljon kevyemman jarjestelman kehitys. Taman
takia olen paattanyt kehittda taysin uuden jarjestelman ja yrityksen tarpeisiin sopii par-
haiten Django-sovelluskehyksella kehitetty, silla siina tulee valmiina turvallinen kirjautu-
misjarjestelma, ja se on hyvin kevyt ja helposti muokattava. Eli Odoon valmiin jarjestel-
man muokkauksen sijaan tdma opinnaytetyd keskittyy oman tuotannonhallintajarjestel-

man kehitykseen.
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5 DJANGO SOVELLUSKEHYS

5.1 Djangon toiminta

Djangon toiminta perustuu Model-View-Template-arkkitehtuuriin (MVT) (Kuva 4). Djan-
gon MVT-arkkitehtuuri eroaa suositummasta Model-View-Controller-arkkitehtuurista
(MVC) siina, etta Django itsessaan korvaa ohjaimen eli contoller-osan MVC-arkkitehtuu-
rissa ja jaljelle jaa Djangon template-osio. Selainpyynnét tulevat Djangoon URL-muo-
dossa ja Django kasittelee URL-osoitteet urls.py tiedostossa, joka lahettda ne proses-
soinnin jalkeen eteenpdin osoitetta vastaavalle ndkymalle (View). Nakymat prosessoivat
kaiken mitd kayttajalle naytetdan views.py tiedostossa. Nakymat voivat olla niinkin yk-
sinkertaisia, kuin vain tekstin palauttaminen kayttajalle. Ne voivat olla myds hyvinkin mo-
nimutkaisia sisaltaen tietokantakyselyja, lomakkeen prosessointeja, tai vaikka luottokort-
titietojen kasittelya. Tietokantakyselyita tehdessa nakyma kayttaa models.py tiedostoa,
jossa on konfiguroitu kaikki objektit, jotka kayttavat tietokantaa. Kun nakyma on valmis,
tulos lahetetdan vastauksen muodossa kayttajan selaimeen. Vastaus, joka lahetetaan,
on HTML-sivu, joka sisaltaa tekstia, kuvia ja muuta sisaltéa. Nama HTML-sivut muodos-

tetaan Djangon mallijarjestelmalla (Template system). (Mozilla 2020.)

HTTP URLS
Request > (urls.py)

I
Forward request to
appropriate view

Model readfwrite View HTTP Response
(models.py) “— data > (views.py) > (HTML)

A

Template
(<filename=>.html

Kuva 4. Havainnekuva Djangon toiminnasta (MDN web docs, Mozilla).

Django toimii sovellusperiaatteella, eli jokainen sivusi ominaisuus on oma sovelluksensa,
jonka voi asentaa helposti uuteen projektiin tulevaisuudessa, jos tarvitset samanlaista
ominaisuutta uudestaan. Tama tarkoittaa sita, ettd esimerkiksi sivun blogi voi olla oma

sovelluksensa, chat on omansa ja verkkokauppa omansa jne. N&in voidaan kehittda
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kerran toimivan chat-sovellus ja asentaa sama sovellus myods toisen asiakkaan sivuille
ja toiminnot toimivat ilman ongelmia, mutta ulkoasun voi muokata helposti asiakkaan

sivujen teeman mukaiseksi.

5.2 Kehityksen aloitus

Django toimii Python-kielelld ja kehittdessa Pythonilla suositellaan aina kayttdmaan vir-
tuaalista ymparistéa (engl. virtual environment). Virtuaalinen ymparistd tarkoittaa sita,
ettd jokaisen Python-projektin tarvitsemat lisdosat asennetaan vain projektin virtuaali-
seen ymparistoon, eika globaalisti koko tietokoneelle. Tama mahdollistaa sen, etta
vaikka monta projektiasi kayttaisi samaa lisdosaa voit silti tarvittaessa paivittdd yhden
projektin lisdosan samalla, kun toisessa projektissa lisdosa pysyy vanhassa versiossa
vahentden mahdollisia yhteensopivuusongelmia. Virtuaaliymparistén asennus toimii hel-
posti kirjoittamalla Pythonin asennuksen jalkeen komentokehotteeseen “pip install virtu-
alenv” ja painamalla Enteria. Asennuksen jalkeen voit luoda virtuaaliympariston halua-

maasi kansioon antamalla komennon ” virtualenv ’virtuaaliymparistén_nimi’ ” komento-
kehotteessa. TAma komento asentaa kaiken tarpeellisen Pythonin lisdosien asennusta
varten kyseiseen kansioon. Taman jalkeen virtuaaliymparist6 taytyy viela aktivoida me-
nemalla komentokehotteessa juuri luodun kansion sisalla sijaitsevaan Scripts-kansioon
ja antamalla komennon "activate”. Virtuaaliympariston pitaisi nyt olla aktivoitu, ja sen

huomaa siita, jos komentokehotteen rivin alussa lukee virtuaaliympariston nimi (Kuva 5).

(env)|c:\Users\ki\___  Nakin opinndytetyd\Django-projekti\env\scripts > |

Kuva 5. Virtuaaliymparistdn nimi korostettuna rivin alussa.

Djangon asennus alkaa hyvin samaan tapaan kuin virtuaaliympariston, antamalla ko-
mentokehotteeseen komennon ”pip install django”. Asennuksen jalkeen taytyy luoda

uusi Django-projekti antamalla haluamasi kansion sisalla komento ” django-admin

startproject 'projektin nimi’ ” komentokehotteeseen. Kaytantona on, ettd Django-projekti
asennetaan samaan kansioon, minka sisalle virtuaaliymparist6 on asennettu, ndin voi-

daan helpommin erottaa, mika virtuaaliymparistd kuuluu millekin projektille.

Djangon asennus ei ole tata vaikeampi ja nettisivun saa toimintaan antamalla komento-
kehotteessa projektin kansiossa komennon "python manage.py runserver’. Tassa vai-

heessa huomaamme Djangon ja Odoon suurimman eron, Django varoittaa, ettei
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tietokantaa ole alustettu ja antaa suoraan ohjeen komentokehotteessa, miten alustus
suoritetaan. Django silti kaynnistaa nettisivun vaatiman palvelimen ja kertoo, etta netti-
sivut ovat nakyvissa kirjoittamalla selaimen osoiteriville "http://127.0.0.1:8000/", tai
"http://localhost:8000/”. Django siis suoraan kertoo mika on vialla ja miten se korjataan,

toisin kuin Odoo, johon taytyi etsia vastausta netin tukifoorumeilta.

Djangon alustavaa nettisivua voi tarkastella myos ilman tietokannan alustusta ja ensim-
maisena http://localhost:8000/ sivulle mentdessa vastaan tulee teksti, joka kertoo asen-
nuksen onnistuneen ja antaa linkit Djangon ohjeisiin, tutoriaaliin ja yhteisén foorumeille
(Kuva 6). Djangon hallintapaneelin kirjautumissivu on myds nahtavissa osoitteessa
http://localhost:8000/admin, mutta hallintapaneeliin ei voi viela kirjautua, silla paakaytta-
jaa ei ole tehty. Paakayttajan luontia varten tietokanta taytyy alustaa komennolla "python
manage.py migrate”. Nyt tietokantaan voi lisatd paakayttajan tiedot komennolla "python
manage.py createsuperuser”’, joka pyytaa kirjoittamaan kayttajanimen, sdhképostiosoit-
teen ja salasanan. Taman jalkeen hallintapaneeliin voi kirjautua ja nakyma pitaisi olla
samanlainen kuin aikaisemmin kuvassa 2. Nyt Django on asennettu, tietokanta alustettu
ja paakayttaja luotu, joten kaikki on valmista tuotannonhallintajarjestelman kehitysta var-

ten.

® © ® @ Django: the Web framework for | X =+

< C  ® 127.0.0.1:8000 A

django View release notes for Django 3.0

=

The install worked successfully! Congratulations!

You are seeing this page because DEBUG=True is in
your settings file and you have not configured any

URLs.
¢ | Django Documentation ¢5  Tutorial: A Polling App 2o Django Community
Topics, references, & how-to's Get started with Django Connect, get help, or contribute

Kuva 6. Djangon aloitussivun nakyma asennuksen jalkeen.
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6 JARJESTELMAN KEHITYS

6.1 Vaatimukset

Ensimmainen asia, jonka kayttajan tulisi nahda, kun han kirjautuu uuteen tuotannonhal-
lintajarjestelmaan, on tiivistelma kaikesta tarkeimmasta, mita jarjestelma pitaa sisallaan,
kuten tilaukset ja varastokirjanpito. Kutsun tata tasta eteenpain hallintapaneeliksi, silla
tassd alkundkymassa olisi tarkoitus pystya lisddmaan ja muokkaamaan tilauksia ja tar-

kastelemaan ja muokkaamaan tuotteita.

Jarjestelman kayttoliittyma taytyisi olla mahdollisimman yksinkertainen, siisti ja intuitiivi-
nen. Sen tulisi olla myds yhtenevainen kaikkialla jarjestelmassa. Tassa auttaa Djangon
mallijarjestelma, joka mahdollistaa yhden yleisen niin kutsutun base-mallin luomisen.
Yleinen malli toimii sivujen pohjana, johon voi luoda esimerkiksi navigointipaneelin, yla-
ja alatunnisteen ja muita ominaisuuksia, jotka pysyvat samana sivuston kaikilla sivuilla.
Yleisessa mallissa pystyy myos sisallyttamaan sivujen kayttamat tyyliohjeet, eli CSS-
tiedostot, jotka maarittavat sivujen ulkonadn ja muut yleiset sivujen maaritykset, jolloin
niitd ei tarvitse kirjoittaa jokaiseen malliin erikseen. Yleisen mallin lisksi luodaan jokai-
selle sivulle oma malli, joka sisaltda uniikin tiedon ja datan, mitd kayttajalle halutaan

nayttaa.

Haluan myds, ettei sivuille paase, ellei ole kirjautunut sisaan, joten sivut pitda konfigu-
roida niin, etta jokainen sivu ohjaa kayttajan kirjautumissivulle, jos han ei ole kirjautunut.
Tama uudelleenohjaus taytyy tietenkin poistaa itse kirjautumissivulta, jottei eteen tule
paattymaténta uudelleenohjausta, joka hajottaisi sivut. Djangoon on mahdollista asentaa
niin kutsuttuja Middleware-lisdosia, jotka ovat ihmisten itsendisesti kehittamia lisdosia,
jotka voi lisatad mihin tahansa Django-projektiin. Myos kirjautumisen vaatimiseen on tal-
lainen lisdosa, ja sen asennus ei vaadi muuta kuin kooditiedoston lisdédmisen Djangon
middleware-kansioon ja Djangon asetuksissa kertoa uudesta lisdosasta lisaamalla sen
nimen lisdosa-listaan. Konfiguroin asetuksista myds niin, etta kirjautuessa sisaan sivusto
vie kayttajan hallintapaneeli-sivulle ja kirjautuessa ulos kayttaja viedaan sisaankirjautu-
missivulle. Nain varmistetaan, ettei kayttaja vahingossakaan jata yrityksen salaista tietoa

sisaltavaa sivua auki poistuessaan.

Nettisivujen tyyliohjeet voi luoda itse, mutta paljon helpompi ja aikaa saastavampi vaih-

toehto on ladata netistd valmiit tyyliohjeet, jotka kattavat laajalti eri tyyleja ja

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aki Rénnkvist



23

muokkauksia. Yksi eniten kaytetyista tyyliohjepaketeista on Bootstrap. Se mahdollistaa
nopean nettisivujen kehityksen ilman turhaa miettimista, minka muotoisia nappeja ha-
luaa tai minka nakoisia taulukoista haluaa. Kehittdjan ei tarvitse kertoa muuta kuin, etta
kyseessa on punainen nappi ja Bootstrap muotoilee napin sen mukaisesti. Bootstrap
tarjoaa sivuillaan myo6s paljon esimerkkeja erilaisista nettisivujen ulkoasuista, mita hei-
dan tyyliohjepaketillaan voi saavuttaa. Esimerkit ovat vapaasti ladattavissa ja niita voi
kayttda mielensa mukaan, joten paatin kayttda heidan hallintapaneeliesimerkkidan, jota

muokkaan mieleisekseni tarpeen mukaan.

6.2 Hallintapaneeli

Tuotannonhallintajarjestelméassa olen paattanyt kehittada kolme Djangon sovellusta: hal-
lintapaneeli, tuotantotietokanta ja digitaaliset koontaohjeet. Uuden sovelluksen asennus
toimii antamalla virtuaaliympariston sisalla komento "python manage.py startapp sovel-
luksen_nimi”. Django luo kaikki sovelluksen tarvitsemat tiedostot, kuten models.py,

views.py jne.

Sovelluksen kehitys alkaa urls.py-tiedoston muokkauksella, jotta Django osaa ohjata se-
lainpyynnon oikealle nakymalle. Projektin urls.py tiedostossa ohjataan kaikki URL-osoit-
teet ilman paatettd suoraan hallintapaneeli-sivulle, eli localhost:8000/dashboard/. Kaikki
dashboard-tekstin sisaltavat URL-osoitteet ohjataan hallintapaneelisovelluksen omaan
urls.py tiedostoon, jossa niista leikataan pois dashboard ja sita edeltava teksti ja loppu-
osa puolestaan ohjataan eteenpain oikealle nakymalle. Tassa vaiheessa hallintapanee-
lille ei ole aliosoitteita, joten tyhja paate ohjataan hallintapaneelin nakymalle. Nakymat
ovat funktioita, joissa maaritellaan kaikki nakyman kayttamat muuttujat ja tietokantakut-
sut ja lopuksi palautetaan selaimelle haluttu malli, joka sisaltda lopullisen HTML-koodin
(Kuva 7).
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urlpatterns =
path("admin/", admin.site.urls),

path("dashboard/", include("dashboard.urls")),
path("", lambda request: redirect("dashboard/", permanent=False)),

Ohjataan kaikki dashboard-tekstin sisaltavat URL-osoitteet hallintapaneelin urls.py tie-

dostoon ja URL ilman mitaan paatetta ohjataan aina hallintapaneelisivulle.

urlpatterns =
path("", views.dashboard, name="dashboard"),

]

Hallintapaneelin urls.py ohjaa pelkélla dashboard-paatteelld olevan URL-osoitteen

dashboard-nimiselle nakymalle.

def dashboard(request):
context = {

}

return render(request, "dashboard/dashboard.html", context)

Nakyman funktio kasittelee muuttujat ja tietokantaviittaukset ja palauttaa dashboard.html

sivun selaimeen.

Kuva 7. Havainnointi projektin URL-osoitehallinnasta.

Hallintapaneelin HTML-koodi on lisatty dashboard.html-tiedostoon, ja nyt nettisivu toimii.
Tallad hetkelld siind kyllakin toimii vain hallintapaneeli eikd mikdan muu sivu, kuten tuo-
tantotietokanta tai koontaohjeet. Keskityn ensin hallintapaneelin toimintaan ja ulkoasuun,
ja sen jalkeen muihin sivuihin/sovelluksiin. Sivuston base-mallissa tulee olemaan ylatun-
nisteessa yrityksen nimi, hakukentta ja kirjautumislinkki. Sivupalkissa on linkki jokaiseen
sovellukseen ja muu tila tayttyy sovelluksien omalla datalla. Base-mallissa taytyy olla {%
block content %} {% endblock %} siina kohtaa, mihin sovellusten data halutaan. Djangon
HTML-tiedostoissa kaytetdan formaattia {% %} merkkaamaan python funktiota ja {{ }}
formaattia muuttujalle. Ensimmainen {% block content %} kertoo Djangolle, etta tasta
alkaa sovelluksen HTML-koodi, t&dssa tapauksessa dashboard.html-tiedoston sisaltd ja
jalkimmainen {% endblock %} merkkaa sovelluksen datan loppumista. Toisin sanoen
hallintapaneelin HTML-koodi ilmestyy nadiden kahden merkinnan valiin lopullisessa
HTML-sivussa. Hallintapaneelin HTML-tiedostossa puolestaan taytyy kertoa, etta se
kuuluu base.html tiedoston yhteyteen. Tama tehdaan kirjoittamalla tiedoston alkuun {%
extends "dashboard/base.html" %}, sen alle {% block content %} ja tiedoston loppuun
{% endblock %}. Nain ollen kahden block-funktion valiin tuleva HTML-koodi lisatadan

base-mallin.
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Hallintapaneelin kehitys alkoi ja Djangon loistavan yhteis6tuen ansiosta ongelmat ja ky-
symykset saatiin ratkaistua nopeasti ja kehitys eteni sulavasti. Kehityksen aikana sivun
ulkondko vaihtui muutaman kerran, ominaisuuksia tuli lisda ja niitd myos karsittiin ajan
puutteessa. Yrityksen tydntekijdiden kesken pidettiin palavereita, joissa tarkasteltiin ul-

koasua ja toimintoja. Palautteen perusteella muokkasin sivuja ja paransin kaytettavyytta.

Hallintapaneelista ndhdaan uudet tilaukset, keskeneraiset tuotannon valmistustyét ja va-
rastossa olevat laitteet ja niiden osat (Kuva 8). Tilauksissa nakyy normaalisti vain tilauk-
sen numero ja asiakkaan nimi, mutta jos tilausta klikkaa hiirella, avautuu se niin, etta siita
nakee tilaukseen tulevat tuotteet, mahdolliset tilaukselle varatut tuotteet, niiden maaran
ja kolme nappia: keraa, muokkaa ja poista. Keraa-nappi avaa ponnahdusikkunan missa
kerrotaan mita laitteita tilaus sisaltda ja mitka niistd on saatavilla varastosta. Sen jalkeen
on nappi, jota painamalla voi varata tuotteet tilaukselle, jos niitd on varastossa ja jos
varastossa ei ole tarpeeksi, puuttuvat tuotteet siirtyvat tuotannon tilausjonoon. Django
tarjoaa hyvat objektien muokkaus, poisto ja lisdyssivut paakayttajan hallintapaneelissa,
mutta on my6s mahdollista tehda omat sivut objektien hallintaa varten. Omien objektin-
hallintasivujen teko tulisi kyseeseen, jos sivut olisivat julkiset, tai muuten vaatisivat hie-
nomman ulkoasun. Tassa projektissa ainoat sivujen kayttajat ovat yrityksen tyéntekijat,
joten Djangon tarjoamien pohjien hyvin hillitty ulkoasu ei haittaa ja néin sdastamme aikaa
huomattavasti. Valmiita pohjia pystyy kayttamaan niin, ettd muokkaus- tai poistonappia
painaessa luetaan tilauksen tunnistenumero, ja sen perusteella muodostetaan linkki

Djangon muokkaus- tai poistosivulle, johon kayttdja ohjataan. Tilauksen lisdysnappi oh-

jaa vain suoraan Djangon tilausobjektin lisdyssivulle.

@ Hallintapaneeli Hallintapaneeli

Tuotteet

Valmistus

Tuotanto

bt
] ;

Kuva 8. Kuva kehitetysta hallintapaneelista.
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Hallintapaneelin kolme tilauksiin liittyvaa osaa toimii niin, ettd uuden tilauksen tullessa
se kirjataan ensin jarjestelmaan, jolloin tilaus ilmestyy tilaukset taulukkoon. Kun tyénte-
kija aloittaa tilauksen kerayksen han painaa keraa-nappia, joka avaa ponnahdusikkunan
ja tarkistaa onko varastossa tilaukselle tulevia tuotteita. Kerays-ikkuna kertoo mita tuot-
teita tilaukseen kuuluu ja onko kyseisia tuotteita varastossa. Jos varastossa on kaikki
tilaukseen kuuluvat tuotteet, tulee ikkunaan uudestaan keraa-nappi, jota painamalla va-
rastossa olevat tuotteet varataan tilaukselle, tilaus poistetaan ja kayttaja ohjataan oikei-
siin ohjeisiin laitteiden lopullista konfigurointia varten. Jos kaikkia tilauksen tuotteita ei
I6ydy varastosta, kerda-nappi varaa varastossa olevat tuotteet tilaukselle, vahentaa ti-
lauksen tuotteista varatut ja siirtda tilauksen tuotannon valmistustéihin. Jos tilaukseen ei
ole yhtaan tuotetta varastossa, siirretdan se suoraan sellaisenaan tuotannon valmistus-
toihin ja jos tilaus ei sisalla yhtdan tuotetta, vaan esimerkiksi vain tuotteiden huollon, tai
muun vastaavan tydn, tilaus kirjataan valmiiksi ja poistetaan nappia painamalla. Tilauk-
sen poisto sen valmistumisen jalkeen ei tuota ongelmia, silld alkuperaiset tilaukset pysy-
vat silti yrityksen kayttamassa kirjanpitopalvelussa. Tuotteet varataan niin, etta jarjes-
telma kirjaa tilauksen asiakkaan ja tilausnumeron laitteen tietoihin niin kuin ennen tehtiin

manuaalisesti Excel-taulukossa.

Kun tilaus on siirretty tuotannon tdihin, voi tuotannon tyéntekija katsoa tilausta klikkaa-
malla, mita tuotteita tilaus vaatii. Klikkaamalla tilaus avautuu samalla tavalla, kuin uudet-
kin tilaukset, mutta nyt tilauksesta nakyy sille mahdollisesti varatut tuotteet, niiden sarja-
numerot ja puuttuvat tuotteet. Alas ilmestyy my0s keraa-, muokkaa- ja poista-napit. Ke-
rad-napista kayttaja viedadn samaan ponnahdusikkunaan, kuin uudessa tilauksessa,
josta voi varata puuttuvat tuotteet valmistuksen jalkeen. Kun tuotannon tydntekija haluaa
valmistaa puuttuvat tuotteet han painaa valmista-nappia tuotteen vieressa tuotelistauk-
sessa, tai han voi menna valmistussivulle sivun vasemmasta valikosta. Kun tuotteita on
alettu valmistaa, mutta se keskeytetdan syysta tai toisesta, esimerkiksi tydopaivan paat-
tyessd, tai jonkun laitteen osan puuttuessa, voi valmistuksen senhetkisen tilanteen tal-
lentaa ja jatkaa mydhemmin. Talléin valmistustyd siirtyy "tyon alla” -tilaan, ja sen mukai-
seen palkkiin hallintapaneelissa ja tydohon voi lisatd kommentin, miksi se on keskeytetty,
kuten esimerkiksi "odottaa paineantureita”. Kommentti nékyy valmistustyon tiedoissa li-
havoidulla tekstilla, jotta se nékyy selvasti heti, ilman erikseen avaamista. Kun valmis-
tusty6ta haluaa jatkaa voi painaa jatka-nappia ja valmistusohjeet jatkavat siitd kohdasta

mihin edellisella kerralla jaatiin.
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Tilausten ja tuotannon toiden alapuolelle tulee listaus eri tuotteista, jossa nakyy tuote-
koodi, tuotenimi ja varastotilanne. Varastotilanne naytetaan selkeasti maarana, ja sen
jalkeen varikoodilla, joka vaihtelee maaran mukaan punaisen, keltaisen ja vihrean valilla.
Jokaisen valmistettavan tuotteen kohdalla on my6s valmista-nappi, joka ohjaa kayttajan
kyseisen laitteen koontaohjeeseen. Kun kayttaja painaa tuotteen tuotenimea, avautuu
alle listaus kaikkien varastossa olevien tuotteiden sarjanumeroista. Avautuneista sarja-
numeroista painettaessa paasee kyseisen laitteen kohdalle tuotantotietokannassa, jossa

voi tarkistaa tarkempia tietoja laitteesta.

Hallintapaneeli laskee varastossa olevien tuotteiden maaran sen perusteella, onko tuot-
teen tietoihin kirjattu asiakasta ja tilausnumeroa. Jos tuotteella ei ole merkattu tilausta,
niin se on viela varastossa myymattomana. Tuotteet, jotka on koottu, mutta testauksessa
huomattu vika, ja sen takia myymakelvottomia, karsitaan pois varastotuotteista tuotteisiin
lisatylla "viallinen” parametrilld. Niiden tuotteiden, minka tietoja ei erikseen kirjata tuotan-
totietokantaan, kuten virtalahteet ja laitteiden osat, varastomaara haetaan kirjanpito-oh-
jelmistosta, mihin valmistuskirjaukset tehdaan. Tieto haetaan rajapintakutsulla, johon
vaaditaan eri parametreja, kuten rajapinta-avaimet ja kayttajatunnukset. Nama arkaluon-
teiset tiedot taytyy suojata poistamalla ne suorasta koodista. Se toimii tekemalld uuden
tiedoston projektin paakansioon nimeltad ”.env”, ja sinne lisatdan tunnukset muodossa
"muuttuja = rajapintatunnus”, jokaiselle riville vain yksi tunnus. Taman jalkeen Djangon
asetuksissa asetetaan muuttujat projektille muodossa "muuttuja = config("muuttuja”, de-
fault="")". Tama kertoo Djangolle, ettd config-tiedostossa on arkaluontoinen muuttuja,
jolloin Django etsii muuttujan arvon ensisijaisesti .env-tiedostosta. Itse koodissa pystyy
kayttdamaan asetuksissa asetettua muuttujaa muodossa "settings.muuttuja”. Jos projek-
tin haluaa lisata esimerkiksi GitHubiin, voi Gitin .gitignore-tiedostoon lisata paatteen .env,

jolloin Git ei lisda arkaluonteisia tietoja sisaltavaa tiedostoa julkisesti nakyville.

6.3 Tuotantotietokanta

Aikaisempi tuotantotietokanta Excel-pohjaisena oli aikojen saatossa muuttunut hyvin se-
kavaksi, silla uusia sarakkeita oli vain lisatty loppuun aina kun uusia kirjattavia tietoja tuli
uuden laiteversion myo6ta. Nain ollen sarakkeiden maaran lisdantyessa taulukkoa joutuu
usein selaamaan hyvin paljon tietoja lisattdessa sen sijasta, etta kaikki harvemmin kay-
tetyt tiedot olisivat lopussa, kuten asiakkaan ja pilvipalvelun tiedot. Tietojen lisdamisessa

ei myoskaan ole ollut mitdan standardia tai tyyliopasta, joten jokainen tuotannon
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tyontekija on lisannyt tietoja oman parhaan arvionsa mukaisella tyylilla, joka aiheuttaa
sekaannusta siita, mitd on merkitty ja milloin. Esimerkiksi laitteiden ohjelmistopaivitykset
on aluksi merkattu vain korvaamalla vanha versio tietokannassa, mutta myéhemmin on
kirjattu vanha ja uusi versio ja milloin se on paivitetty. Joissakin laitteissa on my6s mer-
kitty, kuka laitteen on paivittanyt, mutta kaikkia naitd merkintdjen eri muotoja on sekaisin

tietokannassa ja uuden tietokannan olisi tarkoitus ratkaista naitéd ongelmia.

Tuotantotietokanta on yksi kolmesta sovelluksesta, jotka kehitan jarjestelmaan, joten sen
kehitys aloitetaan samalla tavalla, kuin hallintapaneelinkin, eli antamalla komento "pyt-
hon manage.py startapp sovelluksen_nimi” projektin sisalla. Taman sovelluksen tapauk-
sessa sovelluksen nimi on products. Taman jalkeen asetetaan taas URL-osoitteet tuo-

tantotietokantasovelluksen urls.py tiedostossa.

Tarkoitukseni on tehda uudesta tuotantotietokannasta mahdollisimman samannékoinen,
kuin vanha Excel-pohjainen, jotta tydntekijoiden on helppo sopeutua uuteen tuotannon-
hallintajarjestelmaan (Kuva 9). Kaikki tai ainakin niin monta puutetta tai ongelmaa kuin
mahdollista taytyy saada silti korjattua. Ensimmaisena sarakkeet taytyy jarjestda parem-
min, ettd useammin tarvittavat tiedot I0ytyvat taulukon alusta ja harvemmin kaytetyt tau-
lukon lopusta. Nain valtetaan turhaa taulukon selausta edestakaisin ja selkeytetaan tau-
lukon rakennetta jakamalla sarakkeet luokittain niin, ettad aluksi on laitteen tiedot ja eri
sarjanumerot, sen jalkeen valmistajan nimi ja kommentit ja vimeiseksi asiakkaan ja pil-
vipalvelun tiedot. Taulukon selaamisen helpottamiseksi sarakkeiden otsikot taytyy pysya
aina nakyvissa ja myds laitteiden sarjanumerot taytyy nakya, jotta kayttaja erottaa minka
laitteen tietoja han selaa. Jokainen rivi nakyy myos hieman tummennettuna, kun hiiren

osoitin on sen paalle helpottaakseen rivien erottuvuutta.
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DL-P1
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Valmistuspdiivi ~ Sarjanumoro  sarjanumerc sarjanumera IMEl-numero sarjanumoro  (ladonta)  Piirilovyversio  SW vorsio

Kuva 9. Kuva uudesta tuotantotietokannasta.

Seuraava kehityskohde on tietojen yhtenaisyys. Osaan sarakkeista on annettu vain suo-
rat vaihtoehdot vapaan tekstin sijasta, silld niissad harvoin valitaan muutaman vaihtoeh-
don ulkopuolelta. Naita on esimerkiksi piirilevyn ladontaversio, tai SD-kortin mallinumero.
Nain ollen vahennetaan tietojen kirjoittamiseen kuluvaa aikaa ja valtytaan kirjoitusvir-
heilta ja muilta kirjoitustyylien eroilta. Aikaisemmin asiakkaan kohdalle on kirjoitettu vaih-
televasti, joko pelkka asiakkaan nimi, tai asiakkaan nimi ja tilauksen numero. Tarkoitus
olisi kirjoittaa molemmat nimi ja tilauksen numero, joten uudessa jarjestelmassa tiedot
tulevat automaattisesti hallintapaneelin toimesta omiin sarakkeisiinsa. Nain voidaan
myos halutessaan |0ytaa kaikki tietyn asiakkaan laitteet, silla asiakkaan nimi [6ytyy nyt

erikseen omasta sarakkeestaan.

Excelin yksi suurista ongelmista tuotantotietokannan kanssa on se, kun moni sarjanu-
mero sisaltda pelkkia numeroita ja alussa voi olla nollia ja kun Excel tunnistaa sarjanu-
meron luvuksi, se poistaa edeltavat nollat. Nain ollen sarjanumeron eteen taytyy laittaa
lainausmerkki, jotta Excel tunnistaa sen tekstiksi, eikd muuta numeroa missdan muo-
dossa. Tama taas tuottaa uuden ongelman, silld Excel nayttda solussa virhemerkin ja
iimoittaa, ettad luku on tallennettu tekstina. Uudessa tuotantotietokannassa ongelma on
ratkaistu niin, etta solut ovat alun perinkin tekstisoluja, joten vastaavia virheita ei synny

ja edeltavat nollat sailyvat.

Toinen Excelin heikko osa on kommenttien lisdys tuotteisiin ja tuotteiden muokkaushis-

toria. Excelissa pystyy kylla lisddmaan kommentteja soluihin, mutta ne eivat ole kovin
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kayttajaystavallisia eika niitd saa koko laitteelle, vaan ne koskevat yhta solua. Excelin
muokkaushistoriassa nakyy, milloin taulukkoa on muokattu ja kuka kayttajista sitd on
muokannut, mutta siitd ei nde mitd soluja tai laitteita on muokattu, joka olisi tarkein omi-
naisuus tuotantotietokannassa. Uudessa tuotantotietokannassa, kun painaa laitteen sar-
janumeroa, avautuu uusi ikkuna, josta laitteen tietoja voi muokata. Tassa ikkunassa voi
my0s lisatd kommentteja laitteelle, kuten esimerkiksi, milloin laitteen ohjelmisto on pai-
vitetty, tai milloin on vaihdettu jokin osa. Jokaisessa laitteessa nakyy myds, kuka laitteen
tietoja on muokannut, milloin niitd on muokattu ja mita tietoja on muokattu. N&in ollen,
jos laitteen kanssa tulee ongelmia tai epaselvyyksia, voi muokkaushistorian tarkistaa lait-

teen sivulta.

Tuotantotietokannassa pystyy myods merkitsemaan laitteen vialliseksi, jos laitteessa on
ilmennyt jotain ongelmia, eika sitd voida myyda asiakkaalle. Tassa tapauksessa laitteen
sarjanumeron sisaltava solu varjaytyy punaiseksi ja sitd ei lasketa varastossa oleviin

tuotteisiin.

6.4 Digitaaliset koontaohjeet

Koontaohjeiden suunnittelu uuteen jarjestelmaan oli mahdollisesti jarjestelman vaikein
osuus. Vanhat ohjeet on aina tehty Microsoft Word-ohjelmistolla, ja sen jalkeen tulostettu
paperiseksi versioksi tuotantoon. Suuren kuvilla ehostetun tekstitiedoston muuttaminen
nettisivumuotoon tuotti hyvin paljon ongelmia ja paanvaivaa. Parhaaksi vaihtoehdoksi
koettiin diaesitysmuotoinen toteutus, jossa jokaisen tyOvaiheen kuva, tai video on yksi

dia, ja sen yhteydessa teksti, jossa ohjeistetaan tydvaihe.

Koontaohje-sovelluksen nimeksi tulee manufacturing, ja sen osoitteet menevat muo-
dossa verkkosivu/manufacture/laitteen_nimi/valmistuksen_vaihe/. Kun osoitteen paate
on pelkka manufacture, kayttaja ohjataan sivulle, jossa han voi valita mita laitetta, ja
kuinka monta niitd han haluaa valmistaa. Samalle sivulle ohjataan myds silloin, kun hal-
lintapaneelissa painaa valmista-nappia tuotteen kohdalla tai menee valmistussivulle si-
vuston vasemmasta valikosta. Laitteen nimi osoitteessa paattaa, minka laitteen ohjeet

jarjestelma lataa ja valmistuksen vaihe taas kertoo, mika tyévaihe ladataan nakyville.

Djangon objektit voivat sisaltdd myos kuvia, joten tydvaiheet voitiin tehdad normaaleina
objekteina, joka mahdollistaa helpomman muokkauksen ja yksityiskohtaisemman muok-

kaustenseurannan. TyOvaiheista voi ndhdad samanlaisen muokkaushistorian kuin
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laitteista, eli kuka on muokannut ja mitd he muokkasivat. Ty6vaiheiden muokkaus hel-
pottuu siind mielessa, ettei muokkaajan tarvitse enda huolehtia koontaohjeen asiakirja-
tyylista, tai muutenkaan muotoilusta, vaan Django hoitaa sen automaattisesti. Muokkaa-
jan taytyy vain kirjoittaa tekstit ja lisata kuva. Tydvaiheiden jarjestyksen muokkaus on-
nistuu myo6s helpommin asentamalla lisdosa Djangoon, joka mahdollistaa objektien jar-
jestelyn jarjestelmavalvojan hallintapaneelista. Nain ollen tyévaiheiden jarjestely uu-
dessa jarjestelmassa toimii hyvin yksinkertaisella veda ja pudota -menetelmalla, joka on
huomattavasti kayttajaystavallisempi kuin vanha Word-tiedoston manuaalinen muok-

kaus.

Vanhoissa paperisissa ohjeissa valmistukseen tarvittavat tydkalut ja osat on listattu oh-
jeen alussa yhtena suurena listana, jos valmistuksen aikana haluaa esimerkiksi tarkistaa
mitd ruuvia ohjeessa tarkoitetaan, taytyy se aina tarkistaa ohjeen alusta. Uudessa jar-
jestelmassa tydvaiheen vieressa nakyy aina mita osia, tai tydkaluja kyseiseen tyévaihee-
seen tarvitaan (Kuva 10). Lista muokataan automaattisesti tydvaiheen mukaan aina, kun

kayttaja siirtyy seuraavaan vaiheeseen.

Tarvittavat osat ja tyokalut

SD-kortin mall SD-kortin malli SD-kortin malli SD-kortin malli

Kuva 10. Kuva uusista digitaalisista koontaohjeista.

Jokaisen tydvaiheen tiedoissa on kirjattu sen jarjestysnumero ja jarjestelma lukee aina
senhetkisen tydvaiheen jarjestysnumeron ja kirjaa sen muuttujaan. Jokaisessa osa- ja
tyokaluluettelossa on myos vastaava jarjestysnumero ja jarjestelma nayttaa vain sen lu-

ettelon, jonka jarjestysnumero vastaa muuttujassa olevaa aktiivisen tyodvaiheen
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jarjestysnumeroa. Laitteiden tietoja tallentaessa, myos nykyisen tyovaiheen jarjestysnu-
mero tallennetaan laitteiden tietoihin, jotta kayttajan myéhemmin jatkaessa valmistus-

tyota jarjestelma osaa palata oikeaan tyovaiheeseen.

Koontaohjeen alle listataan kaikki keskeneraiset tuotteet ja niiden valmistusvaiheessa
muokattavat kentat. Sellaisia kenttid ei nayteta, joita ei muokata laitteen valmistusvai-
heessa, kuten esimerkiksi laitteen asiakas, tai valmistuspaiva, joka kirjataan automaatti-
sesti tuotteen valmistuessa. Sivulla on kaksi nappia: tallenna- ja tallenna ja lopeta -nappi.
Tallenna-napista tallennetaan taytetyt tiedot kyseisille laitteille, mutta pysytaan samalla
sivulla, joka on kaytannollista silloin, kun halutaan tallentaa tiedot valilla ja jatkaa hetken
paasta uudestaan. Tallenna ja lopeta -nappi taas tallentaa tiedot ja palaa takaisin hallin-
tapaneeliin. Ennen hallintapaneeliin palaamista jarjestelma tarkistaa, onko kaikissa ken-
tissd oikeanmuotoiset tiedot ja jos ndin on, se poistaa valmistustydn jarjestelmasta ja
merkitsee laitteet valmiiksi. Samalla jarjestelma myads kirjaa tuotteet valmistetuksi yrityk-
sen kirjanpitosovellukseen rajapintakutsun avulla. Jarjestelmassa on myds mahdollista
valmistaa vain osa laitteista loppuun asti esimerkiksi osien puutteen vuoksi, silla jarjes-
telma laskee, kuinka monessa laitteessa on tarvittavat tiedot taytetty, ja tekee pelkastaan

niisté valmistuskirjauksen kirjanpitoon.

Jokaiseen laitteeseen liimataan tarra, joka sisaltaa laitteen tietoja, kuten esimerkiksi sar-
janumeron, laitemallin seka yksildivan laiteosoitteen. Jotta nama tiedot on helppo tulos-
taa, ollaan yrityksessa kaytetty tulostusohjelmaa, joka lukee tiedot tuotantotietokannasta
Excel-tiedostossa. Uudessa jarjestelmassa ei kayteta vastaavaa Excel-tiedostoa, joten
tarrojen tulostukseen taytyi keksia uusi ratkaisu. Djangoon on saatavilla lisdosa, jonka
avulla jarjestelmasta voi tulostaa ulos laitteiden tietoja CSV-muodossa. CSV-tiedostot
toimivat vastaavasti normaalin Excel-taulukon kanssa, joten tietojen tulostus tarroille on-
nistuu myo6s uudessa jarjestelmassa. Koontaohjeissa ilmestyy nappi tarrojen tulostusvai-
heessa, jota painamalla tiedot tulostuvat tiedostoon, ja sen jalkeen kayttaja voi tulostaa

tarrat samaan tapaan, kuin ennenkin.

Kayttajan poistuessa koontaohjeista jarjestelma varoittaa, jos laitteiden tiedoissa on tal-
lentamattomia muutoksia. Tama on toteutettu JavaScriptilld asettamalla binaarimuuttuja
muotoon false ja aina, jos laitteiden tietokenttiin tekee muutoksia JavaScript vaihtaa
muuttujan true-muotoon. Kun kayttaja poistuu sivulta, JavaScript lukee muuttujan ja jos
se on true, se varoittaa kayttajaa, ettd sivulla on tallentamattomia muutoksia ja kysyy,
haluaako kayttaja silti poistua. Jotta tallennetuista muutoksista ei varoiteta, muuttuja ase-

tetaan false-muotoon aina, kun kayttaja painaa tallenna tai tallenna ja lopeta -nappia.
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7 LOPULLINEN JARJESTELMA

7.1 Kehityksen lopputulos

Tyo6n tavoitteena oli kehittda uusi tuotannonhallintajarjestelma elektroniikkalaitevalmis-
tajalle. Uuden jarjestelman oli tarkoitus korvata vanha Excel-tietokanta, paperiset koon-

taohjeet ja hankala varastokirjanpito.

Tassa opinnaytetydssa jarjestelma saatiin siihen pisteeseen, etta yrityksen yhden lait-
teen valmistus voidaan suorittaa alusta loppuun jarjestelmaa kayttamalla. Tama oli alun
perin tarkoituskin, silld nain voidaan siirtdd yhden laitteen valmistus kokonaan uuteen
jarjestelmaan ja samalla huomataan mahdolliset puutteet, tai ongelmat ja ne voidaan
korjata pienemmassa mittakaavassa ja mydhemmin lisatd muut laitteet jarjestelmaan.
Jarjestelmaa ei viela ole saatu siirrettya tuotannon kayttdon, joten varsinaista laitteen
valmistuksen kestoa uudella jarjestelmalla ei voida mitata, mutta on silti mahdollista ar-

vioida, kuinka paljon aikaa yleisesti saastyy vanhaan verrattuna.

Ensimmaisena ajan ja tyon saastajana uudessa jarjestelmassa toimii hallintapaneeli, jo-
hon voi kuka vain kirjata uuden tilauksen, kun taas vanha tapa oli tulostaa tilaus aina
paperille ja kiinnittda se tuotannon tydtilan seinalle. Toinen parannus on se, etta kesken-
eraiset valmistustyot jaavat hallintapaneeliin esille, kunnes ne tulevat valmiiksi. Nain var-
mistetaan, ettd valmistusty6t eivat unohdu eikd jaa epaselvéksi mihin vaiheeseen ne
ovat jaaneet. Yksi suurimmista parannuksista ja tuotannon optimoinneista uudessa jar-
jestelmassa on hallintapaneelin laite- ja osaluettelo. Siita pystyy helposti seuraamaan,
mitkd osat tai tuotteet ovat loppumassa ja yritys pystyy hyvissd ajoin tilaamaan uusia
osia, tai valmistaa laitteita varastoon. Aikaisemmin jokaisen osan ja laitteen varastotilan-
teen joutui erikseen katsomaan kirjanpitosovelluksesta tai kdymaan tuotannon varaston
lapi ja laskemaan manuaalisesti. TAma aiheutti viivastyksia tuotannossa, kun jonkin osan
loppuminen jai huomaamatta ja laitteiden valmistus joutui odottamaan tilattuja osia,

joissa saattoi olla jopa viikkojen toimitusaika.

Tuotantotietokannassa parannettiin tietojen yhtenaisyyttd muuttamalla kaikki kirjatut tie-
dot samaan muotoon koko tuotannon historian ajalta. Laitteiden valmistuspaivien kirjaus
korjattiin myos selkeammaksi niin, ettd se kirjataan automaattisesti vasta, kun laite on
valmistettu, eikd kuten vanhassa tietokannassa kirjattiin jo aloitettaessa valmistus. Kom-

mentointia ja muokkaushistoriaa kehitettiin kattavammaksi ja kaytannollisemmaksi, silla
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ne olivat todella heikolla tasolla aikaisemmin kaytetyssa Excel-tiedostossa. Nyt uudessa
jarjestelmassa tiedot ovat selkeammin nakyvissa ja kattavan muokkaushistorian avulla

voidaan ndhda tarkalleen, kuka tietoja on muokannut ja milloin.

Valmistuksen puolella suurimpia muutoksia olivat valmistuskirjauksen automatisointi ja
kirjattavien tietojen tarkistus. Aikaisemmin valmistuskirjaus tehtiin manuaalisesti kirjan-
pitosovellukseen, ja siitd koitui paljon ongelmia, kun liilan usein se unohdettiin tai kirjattiin
vaarin. Valmistuskirjauksen automatisointi tarkoittaa sita, ettd ainakin teoriassa vaarilta,
tai puuttuvilta kirjauksilta pitaisi valttya ja sita kautta laitteiden ja osien varastosaldo vas-
taisi todellisuutta. Kirjattavien tietojen tarkistus taas pitaa huolen siita, ettei pitkissa nu-
merosarjoissa esimerkiksi jaa puuttumaan, tai tule liikaa numeroita. Myos toistuvaa tie-
tojen kirjaamista on parannettu niin, etta kayttajan tarvitsee vain valita muutamasta vaih-
toehdosta, jokaisen tiedon erikseen kirjaamisen sijasta. Viimeisena parannuksena mah-
dollistettiin valmistustydn tallennus keskeneradisena, joka helpottaa tilanteita, joissa tyo
keskeytyy esimerkiksi kiireellisemman tyon takia. Tama on paljon parempi ja luotetta-
vampi tapa kuin vanha, jossa laitteiden paalle asetettiin paperilappu, jossa mainittiin, mi-

hin vaiheeseen tyo oli jaanyt.

Kaiken kaikkiaan tuotannon tydvaiheista on pystytty karsimaan muutamia pois ja osaa
on automatisoitu virheiden valttamiseksi. Nain ollen voidaan olettaa, ettd uuden tuotan-

nonhallintajarjestelman kehitys on onnistunut ja tuotannon tyénkulku on nopeutunut.

7.2 Jarjestelman kehitys tulevaisuudessa

Tuotannonhallintajarjestelmassa on viela paljon kehittamista, ja tdssa opinnaytetybssa
siitd saatiin [&hinna niin kutsuttu minimum viable product (MVP). Jarjestelma toimii yh-
delle laitteelle valmistuksen alusta loppuun asti, mutta yritys valmistaa montaa muutakin
laitetta, jotka taytyy kaikki saada lopulta lisattya jarjestelmaan. Ensimmainen tehtava on
siirtaa jarjestelma tuotannon kayttéon ja alkaa valmistamaan jarjestelman kautta toimi-
vaa laitetta. Nain ollen ndhdaan mahdolliset ongelmat tai puutteet jarjestelmassa, ja ne

voidaan korjata ennen muiden laitteiden lisdamista jarjestelmaan.

Kun jarjestelma vaikuttaa toimivan ilman selvia ongelmia, voidaan alkaa lisadmaan muita
laitteita jarjestelmaan. Prosessi ei ole kovin vaikea, silla suurimmalle osalle laitteista se
koostuu lahinnd muutamasta koodirivistd, joissa vain kerrotaan, mita tietoja laitteista ke-

ratdan ja koontaohjeiden lisdyksesta jarjestelmaan. Enemman tyota tulee tuottamaan
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yrityksen valmistama loggerijarjestelma, joka sisaltdd monta eri laitetta, joiden valmis-
tusprosessi on hyvin samanlainen. Loggerijarjestelmien tilauksissa on useasti montaa
eri laitetta, ja tuotannonhallintajarjestelman taytyisi osata kasitella kyseiset tilaukset.
Loggerijarjestelman lisdys tuotannonhallintajarjestelmaan tulee kyseeseen vasta viimei-
sena, silla tarkoitus on saada mahdollisimman monta yrityksen valmistamaa laitetta jar-
jestelmaan heti, kun jarjestelma on valmis siihen ja muiden laitteiden lisays uuteen jar-

jestelmaan onnistuu nopeammin.

Laitteiden maaran lisdantyessa jarjestelmassa hallintapaneelin laite- ja osaluettelo muo-
dostuu epakaytannolliseksi, jos kaikkien laitteiden osat ja varastosaldot listattaisiin paal-
lekkain. Taman takia yksi jatkokehityksen kohteista onkin laite- ja osaluettelon muutta-
minen niin, etta vain eri laitteiden nimet nakyisivat listassa ja niiden kohdalla joko keltai-
nen tai punainen vari, jos osia on loppumassa tai loppunut. Laitteen nimen vieressa ei
nakyisi mitdan, jos kaikkia osia on tarpeeksi ja nimeé klikkaamalla avautuisi koko osa-
luettelo nakyviin. Jotta vahissa olevat osat huomattaisiin paremmin, voitaisiin myo6s tehda
niin, ettd koko laite- ja osaluettelon alkuun tulisi ndkyviin kaikki keltaisella ja punaisella

merkityt osat ja vasta sen jalkeen laitteiden taydet osaluettelot.

Asiakastuen helpottamiseksi tarkoitus olisi kehittaa jarjestelmaan myos tietokanta, josta
nakisi esimerkiksi, mita kaikkia laitteita kenellakin asiakkaalla on. Se toimisi suurin piir-
tein samalla pohjalla kuin tuotantotietokanta, ja siina voisi valita asiakkaan listasta, jonka
alle ilmestyisi listaus kaikista valitun asiakkaan laitteista tietoineen. Tama olisi huomat-
tava parannus nykyiseen, silla talla hetkella tietyn asiakkaan tuotteita ei saa mistaan
esille samanaikaisesti. Jarjestelman ylapalkissa oleva hakutoiminto olisi tarkoitus myds
saada toimivaksi. Haku olisi kaytanndllinen silloin, kun haluaa nopeasti 16ytaa esimer-
kiksi paivitykseen tulleen laitteen tiedot tuotantotietokannasta ilman turhaa selaamista.
Djangoon ldytyy runsaasti ohjeita, miten yleisen haun saa sivustolla toimimaan, joten

sen lisays jarjestelmaan ei pitaisi tuottaa suurta ongelmaa.

Kun kaikki yrityksen valmistamat laitteet toimivat uuden tuotannonhallintajarjestelman
kautta tarkoitus olisi automatisoida ainakin osan laitteiden tietojen kirjaaminen jarjestel-
maan valmistusvaiheessa. Tama toimisi niin, etta laitteen ohjelmistoa asennettaessa oh-
jelmointilaite lukisi laitteesta kaikki tarvittavat tiedot, jotka on mahdollista lukea, ja lahet-
taisi ne rajapintakutsulla tuotannonhallintajarjestelmaan. Nain ollen saastettaisiin taas
huomattavasti aikaa ja manuaalista ty6ta laitteiden valmistuksessa ja pienennettaisiin

inhimillisten kirjausvirheiden riskia.
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