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Tyonjohtamistoiminnot teollisuuskoneiden
seurantajarjestelmaan

Tassa opinnaytetydssa kehitetaan mekaniikan tuotannon tyonjohtajille tyon
johtamis- ja valvomistoiminnot olemassa olevaan tuotannon koneiden
kayntitietoja tarjoavaan jarjestelmaan. Toimintojen tarkoituksena on parantaa
tuotannon koneiden kayttdastetta ja mahdollistaa ongelmatilanteisiin
reagoiminen nopeammin ja tarkemmin.

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii mekaniikan ja elektroniikan
sopimusvalmistukseen erikoistunut kansainvalinen yritys Stera Technologies
Oy. Ty0 on osa yrityksen SteraSmart-nimella kulkevaa tehdas- ja
tuotantoymparistdjen seurantajarjestelman kehitysta.

Tyodssa suunniteltiin aluksi tuotannon tyonjohtajien avulla, millaisilla
toiminnallisuuksilla tyontekijoiden johtamista voitaisiin tehostaa. Taman
suunnittelun perusteella heille toteutettiin kattava liuta erilaisia toimintoja
olemassa olevaan Microsoft Azure -pilvipalvelussa sijaitsevaan verkkosivustoon
kayttaen TypeScript-, Angular-, Python- ja Django-ohjelmointiteknologioita.

Tyon tuloksena tyonjohdolle saatiin aiempaa monipuolisemmat ja tarkemmat
tyovalineet tyon johtamiseen ja valvontaan. Naiden tyovalineiden kautta myos
tuotannossa ilmeneviin ongelmiin pystyttiin reagoimaan paremmin ja
nopeammin, joka paransi suoraan koneiden kaytettavyytta ja tuottavuutta. Tyota
toteutettaessa ilmeni myos jatkokehitysideoita ja -tarpeita, joilla jarjestelmaa
voidaan tulevaisuudessa kehittaa viela paremmaksi.

Asiasanat:

loT, lloT, ohjelmistokehitys, elektroniikka, mekaniikka, tuotanto



Bachelor’s Thesis | Abstract
Turku University of Applied Sciences
Information and Communications Technology

2022 | 35 pages
Tommi Immonen

Developing foreman supervising features for a
mechanical production’s machine tracking system

The purpose of this Bachelor’s thesis is to develop production supervising
features for mechanical production foremen. The features will be built on top of
an existing system, which offers data about the machines’ usability and
productivity. These features are meant to provide more comprehensive
monitoring of the production’s results than currently available.

The client of this thesis is an international company called Stera Technologies
Ltd, which specializes in contract manufacturing of mechanics and electronics.
The thesis is related to the development of their factory and production
monitoring system called “SteraSmart”.

The project was started with planning, in co-operation with the production
foremen, what kind of features or processes would be needed to optimize the
supervision of production workers. The information gained from this planning
was used to implement new features to an existing Microsoft Azure website
using TypeScript, Angular, Python and Django as the development tools.

The outcome of this project was more comprehensive and precise tools for
production supervision than previously available. Through these tools it was
also possible to react faster and more efficiently to production problems, which
directly improved the utilization and productivity of the production machines.
During the project, even more needs and ideas to make the system better in the
future were discovered.

Keywords:

loT, lloT, software development, electronics, mechanics, production



Sisalto

Kaytetty sanasto
1 Johdanto
2 Kaytetyt tyovalineet ja -menetelmat

3 Vaatimukset ja suunnittelu
3.1 Laitteisto ja toteutusten tuotokset
3.2 Kayttooikeudet ja tietoturva
3.3 Toiminnallisuudet
3.3.1 Tyonjohtonakyma
3.3.2 Syykoodipuut
3.3.3 Tyonjohdon jatkamislupa
3.3.4 Hairidkuittausten tarkastelunakyma
3.3.5 Kunnossapidon huolto
3.3.6 Virheilmoitukset

3.4 Toteutettavien toimintojen priorisointi
4 Toteutusvaihtoehtojen analysointi vaatimusten kautta

5 Toteutus

5.1 Kayttooikeudet ja tietoturva

5.2 Tyonjohtonakyma

5.3 Syykoodipuut
5.3.1 Jarjestelman oletussyykoodipuu
5.3.2 Kustomoitavat syykoodipuut

5.4 Tyonjohdon jatkamislupa

5.5 Kunnossapidon huolto

5.6 Raportointi

6 Yhteenveto

7 Jatkokehitys

10
10
10
11
11
13
14
14
14
15
15

18

20
20
20
21
21
22
23
27
29

31

33



8 Testaussuunnitelma

Lahteet

Kuvat

Kuva 1. Teollisen loT:n arkkitehtuuria kuvaava kaavio (The IloT Architecture:

How to Tap Into Its Full Potential? | Record Evolution, 2020).
Kuva 2. Karkea visuaalinen suunnitelma tyonjohtonakymasta.
Kuva 3. Karkea visualisointi kustomoitavien syykoodipuiden
muokkausnakymasta.

Kuva 4. Karkea visualisointi jatkamislupaa vaativien tapahtumien
tarkastelunakymasta.

Kuva 5. Karkea visualisointi syykoodipuun navigoinnista.

Kuva 6. Karkea visualisointi jatkamisluvan antamisnakymasta.

Kuva 7. Huollon lopettamisesta avautuvan nakyman karkea visualisointi.

Taulukot

Taulukko 1. Tapahtumien varit ja niiden selitykset.

Taulukko 2. Tyonjohdon toiminnallisuudet jaoteltuna prioriteetin mukaan.

34

35

23

25
26
27
29

12
17



Kaytetty sanasto

Operaattori Mekaniikan tuotannon tyontekija, joka kayttaa
teollisuuskoneita

Portaali Verkkosivusto, jolla kaikki toiminnallisuudet sijaitsevat

Syykoodi Yksilollinen tunniste kohdistettavissa olevalle syylle

Syykoodipuu Syykoodeista koostuva hierarkiamainen kaavio, jossa
alemmilla tasoilla olevat syyt ovat ylempien tasojen
alatasoja

Jatkamislupa Tyonjohtajan antama lupa, joka annetaan tyonjohtajan

kayntia vaativan hairiokuittauksen jalkeen, kun voidaan
todeta kaiken olevan kunnossa



1 Johdanto

Talla hetkella maailmassa tapahtuva digitalisaatio avaa teollisuusyrityksille
lukemattomia eri mahdollisuuksia hyddyntaa sen kautta saatavilla olevia
teknologioita. 10T:n ja sen alakategorioihin kuuluvan, yrityksille tarkoitetun
teollisen loT:n (Industrial Internet of Things, [loT) mahdollistamat anturit ovat
mullistaneet saatavilla olevat mahdollisuudet tiedonkeruuseen esimerkiksi
teollisuuskoneista lopullisesti. Ennen naita antureita reaaliaikaisen ja tarkan
datan saaminen edellytti ihmisen kirjaamaan teollisuuskoneen antamaa tietoa
manuaalisesti ylos. Talldinkaan saatu tieto ei ollut valttamatta tarkkaa. Nyt

taman prosessin voi automatisoida.

Mekaniikan ja elektroniikan sopimusvalmistukseen erikoistuneella
kansainvaliselld yrityksella Stera Technologies Oy:lla on ollut kaytdéssaan
SteraSmart-automaatiojarjestelma, joka mittaa mekaniikan tuotannon koneiden
kayttdastetta ja tuottavuutta loT-anturien avulla (Stera Technologies Oy, 2018).
Kyseinen anturi on erdan vuonna 2016 toteutetun opinnaytetyon tulos (Sjoblom,
2016)

Tahan jarjestelmaan on toteutettu verkkosivusto, johon mekaniikan tuotannon
tyontekijat, eli operaattorit, kirjautuvat tdihin tullessaan. Koneessa kiinni oleva
loT-anturi keraa koneesta reaaliaikaisesti kayttotietoja, jotka se valittaa
yhdyskaytavan kautta verkkosivustolle, johon operaattori kirjautuu toihin

tullessaan.

Verkkosivustolla operaattori kohdistaa teollisuuskoneen pysahtyessa
pysahdykselle yksildllisen syytunnisteen (syykoodin), ja kohdistetun syyn lisaksi
tapahtumasta saadaan raportoitua myos tarkka aloitus- ja lopetusaika, jotka
anturi on mitannut. Operaattorin on myds mahdollista liittda tapahtumalle kuva

ja kommentti.

Hiljattain kehitettyyn syykoodin syéttojarjestelmaan tarvitaan kuitenkin myos
tuotannon tyonjohtajille omat toiminnallisuudet, joilla he pystyvat johtamaan ja

valvomaan operaattorien tyon jalkea paremmin. Tama opinnaytetyon
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tarkoituksena on suunnitella ja toteuttaa kyseiset toiminnot. Tavoitteena on
myos tehda tyonjohtajien tarvitsemat toiminnallisuudet helpommin ja
monipuolisemmin saataville kuin nykyhetkella. Lisaksi selvitetaan yleisella
tasolla opinnaytetydn pohjalta, pystytaanko tassa opinnaytetydssa
toteutettavilla, loT-teknologioiden mahdollistamilla toiminnoilla parantamaan
jaltai monipuolistamaan teollisuuskoneista saatavaa tietoa. Tama tyo tulee
sijoittumaan kuvassa 1 nakyvan lloT-arkkitehtuurikaavion kahdelle ylimmalle

tasolle, eli ns. reunalaskentaan (edge computing).

O RECORD.evolution
Cloud
comprehensive analytics,
Data Center management, and storage
Edge Data Management advanced analytics and Al, data
Computing visualization; processing via edge IT
LaYe"S systems

Gatewa\/ edge devices for data aggregation /
pre-processing
Devices (Thl ngS) sensors, actuators, robotic cameras,
microphones, meters & monitors

Kuva 1. Teollisen IoT:n arkkitehtuuria kuvaava kaavio (The IloT Architecture:
How to Tap Into Its Full Potential? | Record Evolution, 2020).

TyOssa kaydaan ensin lapi kaytettavat tydovalineet ja -menetelmat toisessa
luvussa. Sen jalkeen, kolmannessa luvussa, siirrytdan kokonaisuuden ja
kaytettavan laitteiston seka kayttooikeuksien ja tietoturvan vaatimuksiin.
Neljannessa luvussa paneudutaan suunniteltujen toiminnallisuuksien
vaatimuksiin toiminnallisuus kerrallaan. Vaatimuksien ja suunnittelun
lapikaynnin jalkeen analysoidaan toteutusvaihtoehtoja naiden perusteella.
Toteutusvaihtoehtojen jalkeen kaydaan lapi itse toteuttaminen, ja lopuksi
kootaan tydsta yhteenveto, esitetdan jatkokehitysideoita seka tyon tulosten

testaussuunnitelma.

Turun AMK:n opinnaytetyd | Tommi Immonen



2 Kaytetyt tyovalineet ja -menetelmat

Suunnittelussa visuaalisia luonnoksia tullaan piirtamaan draw.io-palvelussa.
Lisaksi kirjataan suunnitelmia ylés esimerkiksi Microsoft Word -ohjelmalla.
Tietokannan tauluista tehdaan suunnitellessa relaatiokaaviot ennen niiden

lisdamista tietokantaan.

Uudet toiminnallisuudet tullaan toteuttamaan olemassa olevan portaalin
lahdekoodia ja tekniikoita hyodyntaen. Kayttoliittyma toteutetaan TypeScript-
ohjelmointikielella kayttaen hyvaksi Googlen hallinnoimaa, modernia
kayttoliittymien ohjelmointiin tarkoitettua avoimen lahdekoodin Angular-
ohjelmistokehysta (Google, 2022), ja se kommunikoi palvelimella sijaitsevan
Application Programming Interface:n (API) kanssa, joka on toteutettu Python-
ohjelmointikielta ja erittain nopeaksi seka skaalautuvaksi tuotantoymparistoihin
suunniteltua Django-ohjelmistokehysta (Django Software Foundation, 2022)
hyvaksikayttaen. Lisaksi kaytetaan tyota tehdessa tarpeeseen tulevia kirjastoja
kyseisiin ohjelmointikieliin. Kokonaisuutta, sisaltden seka kayttoliittyman etta

APIL:n, yllapidetaan Microsoft Azure -pilvipalvelussa.

Ohjelmointi tapahtuu Microsoftin Visual Studio Code -ohjelmalla. Lahdekoodin

versionhallinta tapahtuu GitHubissa ja Azure DevOps -palvelussa.
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3 Vaatimukset ja suunnittelu

3.1 Laitteisto ja toteutusten tuotokset

Tyon tuloksena syntyvien, tydnjohdon syétetta vaativien toiminnallisuuksien ol
suunniteltu pyorivan Microsoft Azuressa, ja tyonjohtajat kayttaisivat niita
tietokoneidensa selaimella portaalin kautta. Lisaksi toteutettavien
toiminnallisuuksien joukosta tyonjohtonakyma suunniteltiin niin, etta sen
toteutuksesta syntyva tuotos tulisi nakymaan tyonjohtajien tyotilassa erillisella
naytolla, josta tydnjohtajat voisivat helposti tarkastella sita ja reagoida tarpeen
vaatiessa. Tahan nayttoon kytkettaisiin Raspberry Pi 3B+ -minitietokone, joka
pyorittaisi myoskin Azuressa sijaitsevaa tyonjohtonakymaa selaimessa. Tama
mahdollistaisi sen, etta tyonjohtonakymaa pyarittava laitteisto olisi

mahdollisimman huomaamaton ja helposti siirrettavissa.

Lisaksi uudet toiminnallisuudet pitaisi pystya yhdistamaan jo olemassa olevaan
portaaliin ja toiminnallisuuksista saatava, raportoitavissa oleva tieto olemassa
olevaan Microsoft Power Bi -raportointiin. Taman raportoinnin kautta
toiminnallisuuksien tuottamia tietoja voitaisiin helposti esitella, ja niita voisi

tarpeen mukaan myds suodattaa esimerkiksi tiettyjen koneiden perusteella.

3.2 Kayttooikeudet ja tietoturva

Portaaliin tulisi lisata jo siella talla hetkellad olevien roolien lisdksi uusi rooli, jotta
tydnjohtajien paasyn saisi rajattua vain heille tarpeellisiin toiminnallisuuksiin.
Tassa vaiheessa kyseinen rooli annettaisiin tyonjohtajien lisaksi myos
kunnossapidon tyontekijoille, silla heillekin tulisi sallia paasy samoihin

toiminnallisuuksiin, eika tarvetta erottelulle ole viela.

Uudet toiminnot pitaisi toteuttaa tietoturvallisesti niin, etta esimerkiksi
kayttoliittymasta palvelimelle 1ahtevia API-pyyntdja ei olisi mahdollista
vaarentaa. Lisaksi toimintojen taustalla tulisi olla saanndllisesti itsekseen

pyoriva validointitarkistus, jolla tarkistettaisiin, onko kayttajan kirjautumissessio
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edelleen validi. Nailla toiminnoilla kayttoliittyman ja API:n valilla kulkevasta
likenteesta saataisiin turvallista, eika olisi pelkoa siita, etta kayttaja jaisi

kirjautuneeksi, vaikka hanen kirjautumissessionsa ei olisi enaa voimassa.

3.3 Toiminnallisuudet

3.3.1 Tyonjohtonakyma

Koko projekti alkoi itse tyonjohtonakyman suunnittelulla, jota varten koolle
kutsuttiin myos tyonjohtajia. Naita tyonjohtonakymia tulisi pystya luomaan
useita, ja nakymien luonnin yhteydessa siihen sidottaisiin tuotannon
teollisuuskoneita. Nakymaa luodessa jarjestelman pitaisi antaa sille myos
yksilollinen URL-osoitteen, joka olisi pitka merkkijono koostuen satunnaisista
kirjaimista ja numeroista. Kun tama osoite avattaisiin selaimessa, aukeaisi
selaimeen verkkosivu, josta pystyisi nakemaan kaikkien tyonjohtondkymaan
sidottujen teollisuuskoneiden kayntitiedoista koostuvan aikajanan, eli niiden
tapahtumat, reaaliajassa. Nakymaan pitaisi pystya lisaamaan vain tietty maara
koneita, jotta kaikki niistd nakyisivat heti, ja se hakisi uusia tietoja tietyin
valiajoin automaattisesti. Myds kayntitiedoista koostuvaa aikajanaa pitaisi rajata
niin, etta se nayttaisi kayntitiedot vain edellisen 24 tunnin ajalta. Sivun
ylareunaan tulisi kellonajat, jotka alkaisivat 24 tuntia nykyisesta tunnista
taaksepain, ja kellonaikoja olisi 2 tunnin valein nykyhetkeen asti. Talla tavoin

tapahtumien aikajanasta nakisi selkeasti, milloin ne ovat tapahtuneet.

Nakyman tulisi nayttaa kayntitietojen lisaksi myods ilmoitus, mikali
teollisuuskoneen luona olisi ongelma, joka vaatisi tydnjohtajan kaynnin. Tama
ilmoitus tulisi silloin, kun operaattori kohdistaisi koneen pysahtymisille eli
hairidille yhden ennalta maaritellyista syykoodeista.

Koneiden tapahtumat tulisivat nakymaan koneiden nimien viereen, jotta
tydnjohtajien olisi helppo tunnistaa, mitka tapahtumat ovat minkakin koneen.

Naiden nimien, kuin myds kayntitietojen, korkeus maariteltaisiin kaikille
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samaksi. Esimerkiksi: jos jonkin koneen nimi menisi kahdelle riville, tulisi

kaikkien koneiden nimista ja tapahtumista kaksirivisia verkkosivulla.

Tapahtumat pitaisi myos jaotella varien mukaisesti, kuten taulukosta 1 on

nahtavissa.

Taulukko 1. Tapahtumien varit ja niiden selitykset.

Tapahtuma Vari Selitys varille

Hairio Punainen Naita tapahtumia halutaan valttaa,
joten taman pitaisi erottua muista

vareista ja kiinnittaa huomio

Kohdistettu hairio | Keltainen Hairiosta tulee taman varinen, kun
siihen kohdistetaan syykoodi. Kaikki

hairiot haluttaisiin taman varisiksi.

Kaynnissa Vihrea Tama tapahtuma merkkaa, etta

kaikki on kunnossa

Ei vuorossa Harmaa Kun kone kay ilman, ettd operaattori
on vuorossa. Nama eivat vaikuta

koneen kaytettavyyteen tai

tuottavuuteen.
Kunnossapidon Oranssi Kun kunnossapidon huolto tehdaan,
huoltama kaikki aloitus- ja lopetusajankohdan

valilla kyseisella koneella tulleet

tapahtumat korvataan talla varilla.
Taman varin pitaisi myos herattaa
katsojan huomio, muttei niin paljon

kuin pelkan hairion.

Nakymasta tehtiin myds karkea visuaalinen suunnitelma, joka nakyy kuvassa 1.
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|SteraSmart-logo

Navigaatio ‘

Tydnjohtonakyman
nimi

| Kellonajoista koostuva 24 tunnin aikajana ‘

Teollisuuskoneen tapahtumat viimeisen 24h ajalta

Teollisuuskoneen tapahtumat viimeisen 24h ajalta

Teollisuuskoneille
asetettuja nimia Teollisuuskoneen tapahtumat viimeisen 24h ajalta
allekkain

Teollisuuskoneen tapahtumat viimeisen 24h ajalta

Teollisuuskoneen tapahtumat viimeisen 24h ajalta

Syykoodivarien selitykset

Kuva 2. Karkea visuaalinen suunnitelma tyonjohtonakymasta.

3.3.2 Syykoodipuut

Jarjestelman oletussyykoodipuu

Kaikilla koneilla oletuksena olevan syykoodipuun suunnittelua oli aloitettu jo
aiemmin syksylla. Tama oletussyykoodipuu sidottaisiin koneeseen siina
yhteydessa, kun kone lisattaisiin portaaliin. Oletussyykoodipuuhun syykoodeihin
piti kuitenkin vield maaritella ne asiat, joita tydnjohdon toiminnot vaatisivat.
Naihin kuuluivat esimerkiksi niiden syykoodien nimeaminen, joiden
kohdistaminen vaatisi tydnjohdon kaynnin koneen luona. Lisaksi piti maaritella,
mihin syykoodeihin kohdistamisen yhteydessa operaattorilta vaadittaisiin kuva
jaltai kommentti. Operaattorien ja tyonjohtajien kanssa kaytyjen keskustelujen
perusteella oli selvinnyt, etta tyonjohtajilla pitaisi olla myos pidemmalle ulottuva
syykoodipuu kuin operaattoreilla, silla operaattorit eivat valttamatta osaisi

maaritella koneen pysahtymisen syyta niin tarkasti kuin tydnjohtajat.
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Kustomoitavat syykoodipuut

Oletussyykoodipuun lisaksi jokaiselle laitteelle tulisi oltava mahdollista tehda
yksilollinen syykoodipuu. Tama tarkoittaisi kaytannossa sita, etta koneen
operaattorin kohdistaessa hairiolle syykoodia hanelle naytettaisiin kyseiselle
koneelle maaritellyn syykoodipuun syykoodit oletuksien sijaan. Naita
kustomoitavia syykoodipuita tulisi myds pystya tekemaan itse portaalissa, joten

niiden rakentamiseen pitaisi tehda jonkinlainen graafinen kayttoliittyma.

3.3.3 Tyonjohdon jatkamislupa

Aiemmin mainitut syykoodit, joista tyonjohto tulisi saamaan ilmoituksen, tulisivat
erilliselle verkkosivulle tydnjohdon kuitattavaksi. Talla sivulla tyonjohto paasisi
nakemaan kaikki tarvittavat tiedot tapahtumasta, seka operaattorin kohdistaman
syyn, kommentin ja kuvan. Kohdistustapa olisi sama kuin nykyisessa
operaattorin syykoodikohdistuksessa: tyonjohtaja navigoisi laitteelle maaritellyn
syykoodipuun lapi taso kerrallaan haluamaansa syykoodiin asti. Tyonjohtajan
kohdistus voisi my0s tarvittaessa korvata kokonaan operaattorin tekeman

kohdistuksen. Nain saataisiin korjattua esimerkiksi vaarat kohdistukset.

3.3.4 Hairiokuittausten tarkastelunakyma

Sen lisaksi, etta tydnjohtajat nakisivat heidan huomiotaan vaativat syykoodien
kohdistukset, pitaisi heidan myds nahda kaikki muutkin operaattorien tekemat
kohdistukset. Tata varten tulisi olla tydonjohdolla olla kaytdssaan myos
verkkosivu, josta he nakisivat kaikki tehdyt hairiokohdistukset.

3.3.5 Kunnossapidon huolto
Toiminnallisuuksia suunnitellessa kavi ilmi, ettéd operaattoreiden kayttamaan

koneiden tapahtumien tarkastelunakymaan pitaisi yhdistda myoés mahdollisuus

iimaista, etta teollisuuskoneelle tehdaan kunnossapidon huolto. Prosessin
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nakokulmasta tama menee siis niin, etta kun huollon tekeva tyontekija saapuu
koneen luo, tapahtumien tarkastelunakymasta voitaisiin painaa huolto paalle ja
sen jalkeen aloittaa fyysinen huolto. Talloin huollosta saataisiin merkinta
jarjestelmaan. Tama huoltotoiminnallisuus pitaisi toteuttaa niin, etta sen alettua
operaattori ei voisi tehda mitaan muuta, ennen kuin se lopetettaisiin.
Lopetuksen jalkeen huollon alkamis- ja loppumisajankohta katsottaisiin
kayttajan tekemista painalluksista, ja normaalien operaattorien tekemien
syykoodikohdistusten tapaan huollolle voitaisiin antaa myos kuva seka
kommentti. Erona syykoodien kohdistukseen tassa toiminnossa olisi se, etta

huolto vaatisi aina huollon tehneen tyontekijan kuittauksen.

Tama nakyma tulisi toteuttaa niin, etta kunnossapidon tyontekija paasisi
tarvittaessa myos kirjautumaan ilman operaattorin lasnaoloa, ja kirjauduttuaan
han voisi heti aloittaa huollon. Huollon loputtua han voisi kirjautua ulos

jarjestelmasta.

3.3.6 Virheilmoitukset

Mikali jokin kysely tai toiminto epaonnistuisi, kayttajalle pitaisi nayttaa sivun
alalaidassa laatikko, jossa virheilmoitus lukisi. Talla tavalla kayttaja ei jaisi
ihmettelemaan esimerkiksi sita, etta miksi mitaan ei tapahdu, vaan han saisi

mahdollisesti neuvoa virheilmoituksen mukana.

3.4 Toteutettavien toimintojen priorisointi

Suunnittelujen jalkeen toteutettavat toiminnallisuudet laitettiin
prioriteettijarjestykseen tunnetulla MoSCoW-priorisointimetodilla. Metodi on
erityisesti ohjelmistokehityksessa kaytettava apuvaline, jolla esimerkiksi tietyt
toiminnallisuudet tai tehtavat voidaan asettaa prioriteettijarjestykseen (Le Cunff,

2021). Kyseista metodia kaytettiin jariestamaan ne seuraavalla kaavalla:

1. Pakolliset toiminnallisuudet

2. Ei-pakolliset, mutta erittain hyddylliset toiminnallisuudet
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3. Lisaarvoa tuovat, mutta eivat niin tarkeat toiminnallisuudet

4. Talla kertaa sivuutettavat toiminnallisuudet

Metodiin syotettiin seuraavat portaaliin liittyvat toiminnallisuudet

prioriteettijarjestyksen saamiseksi:

Lopputuloksena toiminnallisuudet saatiin jaoteltua taulukon 2 mukaisesti.

tyonjohtonakyma

yksildlliset syykoodipuut

tyonjohdon jatkamislupa
kunnossapidon huolto

portaalista saatavan tiedon raportointi
hairiOkuittausten tarkastelunakyma
virheilmoitusten esittaminen kayttajalle

oletussyykoodipuun vaihto
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Taulukko 2. Tyonjohdon toiminnallisuudet jaoteltuna prioriteetin mukaan.

vaihto

Toiminnallisuus Luokka | Kuvaus
Tyodnjohtonakyma 1 Tyonjohdon avaintyokalu,
ydintoiminnallisuus
Yksilolliset 1 Tyonjohdon pitaa pystya tekemaan
syykoodipuut uusille laitteille kustomoituja
syykoodipuita, ydintoiminnallisuus
Tyonjohdon 1 Jatkamisluvan antaminen pitaa olla
jatkamislupa mahdollista, ydintoiminnallisuus
Kunnossapidon 1 Ensimmaisen luokan priorisoinnista
huolto viimeinen, mutta silti erittain hyodyllinen
toiminnallisuus raportoinnin kannalta
Raportointi 2 Erittain hyddyllinen toiminto, kun
portaalin toiminnoista saatua dataa
esitelldan peruskayttijille.
Hairidkuittausten 2 Tama ei ole elintarkea, mutta toisi
tarkastelunakyma lisaarvoa syykoodikohdistusten
tarkasteluun.
Virheilmoitukset 3 Virheilmoitukset kayttajalle ovat
kayttajalle tarpeellisia siina tilanteessa, jos
esimerkiksi jokin kysely epaonnistuu.
Oletussyykoodipuun | 4 Talla hetkella ei tarpeellinen
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4 Toteutusvaihtoehtojen analysointi vaatimusten kautta

Kayttoliittyman puolella vaihtoehtona vaatimukset huomioon ottaen nykyisen
Angular-toteutuksen liséksi voisi olla JavaScript-ohjelmointikieleen perustuva
kayttoliittymien ohjelmointiin tarkoitettu React-ohjelmistokehys (Meta Platforms
Inc., 2022). Reactin integroituminen nykyiseen jarjestelmaan, nykyisen
toteutuskielen ollessa TypeScript, pitaisi kuitenkin selvittaa ennen toteutuksen
aloittamista. Selvityksesta seuraava tydmaara viivastyttaisi suunniteltujen
toimintojen toteutusta ja toteutuskielen vaihto voisi tuoda mukanaan ongelmia,
joten tassa vaiheessa kayttoliittymatoteutus tullaan tekemaan jo aiemmin
portaalin teossa kaytettyja Angularia ja TypeScriptia hyddyntaen, silla nama
teknologiat ovat aiempien toimintojen toteutuksissa hyvaksi todettuja ja ne

tarjoavat tarvittavat tyovalineet haluttujen toiminnallisuuksien toteuttamiseen.

Uusiin toiminnallisuuksiin liittyvan API:n, jonka kanssa kayttoliittyma
kommunikoi kayttajan toimien perusteella, toteutuskielena tullaan talla kertaa
kayttamaan Pythonia. Tahan paadyttiin sen takia, ettd nykyinen API on
toteutettu Pythonilla, ja Pythonista seka sen monipuolisuudesta on jo

entuudestaan paljon kokemusta.

Ohjelmistokehykselle, jota Pythonilla tehty API hyédyntaisi, on kaytanndssa
kaksi vaihtoehtoa. Ensimmaisena vaihtoehtona on Django, jolla APl on tahan
mennessa toteutettu. Toisena vaihtoehtona olisi Djangoa kevyempi ja
minimalistisempi Flask, jonka integroitavuus jarjestelmaan pitaisi selvittaa
ennen, kuin toteutusta voitaisiin lahtea tekemaan silla. Kevyempi ja
yksinkertaisempi vaihtoehto voisi toisaalta myds koitua ongelmaksi ottaen
huomioon Djangon tarjoamat edut esimerkiksi skaalautumiseen,
kompleksisuuteen ja tuotantovalmiuteen nykyisen jarjestelman vaatiessa naita.
Liséksi Django on tarkoitettu useammalle sivulle keskittyvien verkkosivustojen
toteuttamiseen, kun taas Flask toimii paremmin yhdelle sivulle keskittyvien
kanssa. Toteutettavien toiminnallisuuksien sijaitessa usealla sivuilla tamakin
voisi tuottaa ongelmia. (Campbell, 2021). Edella mainitut seikat huomioon

ottaen, tullaan toteutettavat toiminnallisuudet talla kertaa tekemaan Djangoa
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hyodyntaen, koska se tarjoaa tarvittavat tyovalineet toiminnallisuuksien
toteutukseen yhdessa Pythonin kanssa. Muiden API:n toteutuskielien tai -
tapojen ja niiden monipuolisuuden selvittdmiseen meneva aika tassakin

tapauksessa viivastyttaisi projektin etenemista.

Toteutettavista toiminnallisuuksista tyonjohtonédkyman toteutuman ol
suunniteltu pyorivan tyonjohtajien tilassa erillisella naytolla, johon kytkettaisiin
Raspberry Pi 3B+ -minitietokone pyorittamaan nakymaa selaimessa. Taman
avulla siita saataisiin mahdollisimman helposti liikutettava ja huomaamaton.
Mikali Raspberry Pi ei jostain syysta jaksaisi pyorittda nakymaa, voitaisiin
tarvittaessa turvautua sen tilalla kannettavaan tietokoneeseen ainakin

toistaiseksi.
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5 Toteutus

5.1 Kayttooikeudet ja tietoturva

Portaaliin rakennettiin uusi kayttdoikeusrooli tyonjohdolle ja kunnossapidon
tyontekijoille. Talle roolille saatavilla olevia toiminnallisuuksia rajattiin niin, etta

vain roolin omaavien henkildiden tarvitsemat toiminnot nakyivat heille.

Tietoturvan kannalta uudet toteutettiin palvelimelle niin, etta esimerkiksi tietojen
hakeminen tai toimintojen suorittaminen teki palvelimella olevalle APl:lle
pyynnon suorittaa kayttajan laukaisema toiminto. Taman pyynnon lisaksi API
sai kayttajalle kirjautumisen yhteydessa luodun JSON Web Token (JWT) -
tunnisteen, jonka avulla tarkistettiin kayttajan kirjautumissession validius, seka
session jarjestysluvun, silla samalla kayttajalla pystyi olemaan monta sessiota
esimerkiksi eri teollisuuskoneilla. Jos session validius voitiin todentaa JWT:n ja
session jarjestysluvun avulla, pyyntoon vastattiin kayttajan toimintojen

mukaisesti. Muutoin vastattiin virheilmoituksella, eika toimintoa toteutettu.

Portaalin taustalle rakennettiin pyorimaan myaos validointitarkistus, joka suorittaa
itsensa 30 sekunnin valein. Tama validointitarkistus haki tietokannasta tiedon
siita, onko kirjautumista vaativan sivun sessio validi, ja tarvittaessa kirjasi

kayttajan ulos.

5.2 Tydnjohtonakyma

Tyonjohtonakyman toteutus alkoi sen itse hierarkian visualisoinnilla. Tama
toteutettiin niin, ettd hierarkiavalilehdelle tultaessa kayttaja naki ensin vain listan
tehtaista. Tehtaiden nimien vieressa oli nuoli, joita klikkaamalla sai nakyviin
kyseiselle tehtaalle luodut tyonjohtonakymat. Nakymia sai luotua klikkaamalla
tehtaan nimea. Luonnin yhteydessa nakymalle annettiin nimi, kuvaus ja siihen
yhdistettiin teollisuuskoneita pudotusvalikon kautta. Kun nakyman loi, sen tiedot
tallennettiin tietokantaan ja sille luotiin yksildllinen sekalaisista kirjaimista ja

numeroista koostuva merkkijono, joka liitettin URL-osoitteen peraan.
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Tyonjohtonakyman nimea klikkaamalla sai puolestaan esiin nakyman tiedot, ja
sita kautta pystyi myos muokkaamaan nakymaa tai poistamaan sen.
Muokkauksesta pystyi lisaksi lisaamaan tai poistamaan nakymaan liitettyja
koneita. Myos tyonjohtonakyman vieressa oli nuoli, jota klikkaamalla sai

nakyviin listan nakymassa nakyvista koneista.

Kun hierarkia oli visualisoitu ja sen toiminnot toteutettu, oli vuorossa itse
tyonjohtonakyman teko. Tama nakyma siis aukesi sille luotuun URL-
osoitteeseen menemalla. Nakymaan meno aloitti taustalla nakymalle annettujen
tietojen haun tietokannasta. Taman lisaksi nakymaan yhdistettyjen koneiden
tapahtumat haettiin myds tietokannasta, samalla kun sivua haettiin.
Ulkonadllisesti nakymasta tuli paapiirteittain samanlainen, kuin kuvassa 1
nakyvasta karkeasta suunnitelmasta. Ylhaalla oli aikajana, jonka aloittava tunti
muuttui ensimmaisen haetun tapahtuman mukaan. Tapahtumien vieressa
olevat olevien koneiden nimien tausta muuttui punaiseksi, kun tapahtumiin
ilmestyi joku tyonjohdon huomiota tarvitseva kuittaus. Nama tapahtumat haettiin
uudestaan 30 sekunnin valein, eli tydnjohdon annettua jatkamisluvan saattoi
kestaa hetki, etta taustavari katosi. Koska tapahtumat nakyivat vain viimeisen
24 tunnin ajalta, nakyi myos huomiota herattava taustavari maksimissaan 24

tuntia tydnjohtonakymissa.

5.3 Syykoodipuut

5.3.1 Jarjestelman oletussyykoodipuu

Tahan mennessa jarjestelman oletussyykoodipuuhun tehtavat muutokset ol
toteutettu kirjoittamalla ne suoraan SQL-ohjelmointikielen komentoina
tietokantaan. Tama oletussyykoodipuu sitten haettiin siina yhteydessa, kun
koneille oltiin kohdistamassa syita, jos kustomoitua syykoodipuuta ei ollut tehty
kyseiselle koneelle. Konekohtaisia oletussyykoodipuita ei viela tassa vaiheessa
koettu tarpeelliseksi. Tarvittavat muutokset puihin voitaisiin tehda toistaiseksi
kustomoitavalla syykoodipuulla.
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5.3.2 Kustomoitavat syykoodipuut

Kustomoitavien syykoodipuiden visuaalinen teko toteutettiin niin, etta kun
teollisuuskone ensin lisattiin portaaliin, siihen yhdistettiin kaikille koneille
oletuksena oleva syykoodipuu. Kun kone sitten valittiin lisayksen jalkeen, sen
nimen viereen ilmestyi nappi, josta klikattaessa avautui uusi ikkuna nykyisen
sisallon paalle. Tasta ikkunasta syykoodipuuta pystyi vapaasti muokkaamaan
graafisen kayttoliittyman kautta; kayttaja pystyi halutessaan poistamaan koko
syykoodipuun ja rakentamaan sen alusta taso kerrallaan. Jokaiseen syykoodiin
oli myds mahdollista maarittda kuvan ja/tai kommentin pakollisuus, vaatiko se
tyonjohdolta jatkamisluvan seka paasikod operaattori kyseiselle syykoodille, vai
oliko se vain tyonjohtajien kaytdssa. Muokkaaminen oli toteutettu niin, etta
valittuna olevaan syykoodiin liittyvat toiminnot nakyivat vasta, kun kayttaja oli
klikannut jonkin syykoodeista aktiiviseksi. Syykoodipuun tallentamisen jalkeen
se vietiin tietokantaan, josta se haettiin aina kun kyseiselle koneelle oltiin

kohdistamassa syykoodia.

Alapuolella kuvassa 2 karkea visualisointi syykoodipuun muokkauksen

kayttoliittymasta.
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Taso N

Infolaatikko, jossa kerrottiin, etta alemmat syykoodit ovat ylempana valittuna olevan alatasoja

Toimintonapit, joista pystyi muuttamaan valitulle syykoodille kommentin ja kuvan
pakollisuutta, tydnjohdon huomion vaatimista seka operaattorin paasya valittuna olevaan
Infolaatikko, syykoodiin
johon oli koottu
kaikkien ikonien
selitykset.
Ikoneja olivat
kommentti ja
kuva, tydnjohdon
huomiota vaativa
kohdistus seka
operaatton

Luettelo syykoodeista. Jokaisessa syykoodissa nakyi liséksi sen nimi ja sen
ominaisuudet ikoneilla merkittyna

Lisaa uusi syy
tasolle X

Poista valitiu syy
ja kaikki sen
alatasot

Taso N+1

Samat asiat kuin Taso N:n alapuolella olevissa laatikoissa

Taso N+2 jne.

Kuva 3. Karkea visualisointi kustomoitavien syykoodipuiden
muokkausnakymasta.

5.4 Tyonjohdon jatkamislupa

Tyonjohdon jatkamisluvalle tehtiin painike portaalin navigaatioon. Tata
painiketta klikkaamalla kayttaja paasi sivulle, jonka vasemmassa reunassa
naytettiin lista tehtaista. Tehdasta klikkaamalla tietokannasta haettiin kaikki
kyseiseen tehtaaseen liittyvat tapahtumat, joihin kohdistetut syykoodit oli
asetettu vaatimaan tydnjohdon huomiota, seka tapahtumiin liittyvat

yhdyskaytavat ja teollisuuskoneet. Kun nama oli haettu, kayttajalle iimestyi
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sivun keskelle kaksi hakukenttaa. Toinen kentta oli tehtaan yhdyskaytaville,
toinen teollisuuskoneille. Naita kenttia klikkaamalla avautui listat niista
yhdyskaytavista ja koneista, joiden tapahtumiin oli kohdistettu tydnjohdon
huomiota vaativa syykoodi. Jos hakukentat olivat tyhjia, hakutuloksia ei
suodatettu mitenkaan. Mikali niihin kirjoitti, tapahtumista suodatettiin vain ne,
joihin liitettyjen yhdyskaytavien tai koneiden tiedot vastasivat hakusanaa.
Suodattamisen jalkeen avoinna oleva lista paivittyi uusilla tiedoilla, jotka

saattoivat lyhentaa tai pidentaa listaa.

Kun jotain listalla olevaa tietuetta klikattiin, avautui hakukenttien alapuolelle
niiden tapahtumien tiedot omissa laatikoissaan, jotka liittyivat klikattuun
yhdyskaytavaan tai koneeseen. Kyseisessa tietolaatikossa naytettiin seuraavat

asiat:

e tapahtuman alkamis- ja loppumisajankohta

o tapahtumalle kohdistettu syykoodi ja syykoodipuun alusta alkava polku
kyseiseen syykoodiin

¢ syykoodin kohdistuksen ajankohta

¢ syykoodin kohdistuksen yhteydessa annettu kommentti, jos sellainen oli

e nappi, josta paasi katsomaan syykoodin kohdistuksen yhteydessa
annettua kuvaa, jos sellainen oli

e nappi, josta paasi antamaan jatkamisluvan kyseiselle koneelle

Toisin kuin tyonjohtonakyman 24 tunnin rajauksessa, naita tapahtumia naytettiin
niin paljon, kuin haku niita 10ysi. Alapuolella kuvassa 3 karkea visualisointi siita,

milta jatkamisluvan tapahtumien tarkastelunakyma naytti.
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SteraSmart-logo FPortaalin navigaatio

Yhyskaytavien hakukentta Teollisuuskoneiden hakukentts

Kun yhdyskaytdvaa tai teollisuuskonetta klikataan hakutuloslistasta, t8hdn avautuu
ista kaikkien tapahtumien tiedoista omissa laatikoissaan, joihin valitiu yhdyskaytava
tai kone liittyy.

Tapahtuman tiedot ja napit

Lista tehtaista Tapahtuman tiedot ja napit

Tapahtuman tiedot ja napit

Tapahtuman tiedot ja napit

Kuva 4. Karkea visualisointi jatkamislupaa vaativien tapahtumien
tarkastelunakymasta.

Kun jatkamisluvan antamiseen tarkoitettua nappia painettiin, otettiin tapahtuman
tiedot talteen ja kayttaja vietiin uuteen ikkunaan. Tassa ikkunassa naytettiin
tapahtuman laitteelle maaritetty syykoodipuu ensimmaisesta tasosta alkaen, eli
kayttajan oli mahdollista halutessaan korvata operaattorin tekema kohdistus
taysin, heti ensimmaisesta tasosta alkaen. Talla tavalla pystyttiin korjaamaan
esimerkiksi vahingossa tehty kohdistus vaaraan syykoodiin. Jokaisella tasolla,
paitsi ensimmaisella, naytettiin kyseisen tason syykoodien vieressa painike,
josta kayttaja paasi takaisin ylemmalle tasolle. Halutun syykoodin I6ydettyaan

hanelle naytettiin samat asiat kuin operaattorille syykoodin kohdistuksessa, eli
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mahdollisuus antaa kohdistukselle kuva ja/tai kommentti. Kun kohdistus
lahetettiin eli jatkamislupa annettiin, se vietiin tietokantaan eri tauluun kuin

missa operaattorien kohdistukset olivat, eli olemassa olevaa kohdistusta ei

pyyhitty pois.

Kuvassa 4 karkea visualisointi siita, miltd syykoodipuussa navigoiminen naytti.

SteraSmart-logo Portaalin navigaatio
Taso 1
Syykoodi 1 Syykoodi 2
SieraSmart-logo Portaalin navigaatio
Taso 2

Takaisin ylemmaélle

tasalle Syykoodi 3 Syykoodi 4 Syykoodi 5

Kuva 5. Karkea visualisointi syykoodipuun navigoinnista.

Kuvassa 5 karkea visualisointi siita, milta jatkamisluvan antamisen nakyma

naytti.
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SteraSmart-logo FPortaalin navigaatio

Valitun syykoodin ja tapahiuman tiedot

Infolaatikke kuvan jaftai kommentin pakolisuudesta

Kommenttikentta

Kuvakenita, jota painamalla padsi valitsemaan kuvaa kayttdmaltdan laitteelta

Tydnjohdon
jatkamisluvan
l&hetysnappi

Kuva 6. Karkea visualisointi jatkamisluvan antamisnakymasta.

5.5 Kunnossapidon huolto

Kunnossapidon huollon aloittaminen tapahtui samasta tapahtumien
tarkastelunakymasta, joka operaattorilla oli auki teollisuuskoneella ollessaan.
Nakymassa naytettiin siis koneen nimi ja sen tapahtumat varillisina palkkeina.
Naiden palkkien alla oli lista koneen pysahdyksesta tulleista tapahtumista, joihin
oli mahdollista kohdistaa pysahdyksen syy. Tamakin nakyma paivittyi 30
sekunnin valein. Nakymassa oli painike, josta huollon pystyi aloittamaan. Napin
painalluksen jalkeen nakymassa ei voinut tehda mitdan muuta, kuin lopettaa

huollon. Nain valtettiin se, etta huolto unohdettaisiin paalle.
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Kun huollon lopettamista painettiin, kayttaja ohjattiin sivulle, jossa naytettiin

seuraavat asiat:

¢ huollon aloitus- ja lopetuspainikkeiden painamisen ajankohdat. Nama
ajankohdat olivat myds muokattavissa talta sivulta

e kommentti- ja kuvakentta. Ainakin toinen naista piti tayttaa

e kuittauskentta, johon huollon suorittanut tyontekija kirjoitti

tyontekijanumeronsa

Huollon lahettamisen jalkeen kayttaja ohjattiin takaisin koneen tapahtumien
tarkastelunakymaan. Erona nyt oli se, etta kaikkien huollon aikana kayneiden

tapahtumien varit oli muutettu oranssiksi.

Kuvasta 6 voidaan nahda, miltd huollon lopettamisesta avautuva sivu naytti.
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SteraSman-logo

Mavigaatio

Huollen aloitusajan naytigva
kenttd, muokatiavissa klikkaamalla

Huallon lopetusajan nayttava
lenttd, muokattavissa klikkaamalla

Infolzatikko kuva- ja kommenitikentista

Kenttd huollon kommentille

Kentta huollon kuvalle

Kentta huollon tehneen
tydntekijdn kuittaukselle

LAhetysnappi

Kuva 7. Huollon lopettamisesta avautuvan nakyman karkea visualisointi.

5.6 Raportointi

Raportointi saatiin toteutettua olemassa olevan raportoinnin tapaan Microsoftin

Power Bi -palveluun, jonne tehtiin erilaisia raportointinakymia sisaltaen erilaisia

suodattimia toiminnallisuuksista saatujen tietojen nayttamiseen. Tata

raportointia tullaan kayttamaan hyvaksi esimerkiksi laajemman kokonaiskuvan
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saamiseksi operaattorien ja tyonjohdon kohdistuksista, seka tiedon

esittelemiseen tarpeen mukaan.
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6 Yhteenveto

Tassa tydssa suunniteltiin ja toteutettiin tydnjohdon johtamis- ja
valvomistoiminnot olemassa olevaan verkkosivustoon. Naihin toimintoihin
kuuluivat yhdessa tyonjohdon kanssa suunnitellut, seuraavaksi mainitut

toiminnallisuudet:

e tydnjohtonakyma

e oOletus- ja kustomoitavat syykoodipuut

e tyonjohdon jatkamisluvan antaminen

e operaattorien hairiOkuittausten tarkastelunakyma
e kunnossapidon huolto”

e toiminnallisuuksista saatavan tiedon raportointi

Tyon tavoitteena oli tehda tyonjohdon tarvitsemat toiminnallisuudet helpommin
ja monipuolisemmin saataville kuin nykyisessa jarjestelmassa, ja siina
onnistuttiin. Tyonjohtajat pystyvat nyt helposti monitoroimaan haluamiaan
koneita kustomoitavista tyonjohtonakymasta. Taman lisaksi uuden jarjestelman
loT-anturit mahdollistavat nyt heille tapahtumien alkamis- ja
loppumisajankohtien saamisen tarkasti. Lisaksi kaytettavyys- ja
tuottavuuslaskenta onnistuu paremmin ja monipuolisemmin, silla
raportointinakymista saadaan nyt selkeampia. Tapahtumista saadaan myos
rajattua tarvittaessa esimerkiksi ne, joiden aikana operaattori on ollut vuorossa,
ja nama tapahtumat saadaan puolestaan yhdistettya operaattorin
kirjautumisaikoihin. Toteutetun kokonaisuuden jalkeen on selvaa, etta loT-
teknologioiden mahdollistamilla toiminnallisuuksilla pystytaan parantamaan

seka monipuolistamaan teollisuuskoneista saatavaa tietoa.

Toimintoja toteuttaessa kavi myds selvaksi laaditun aikataulun kannalta, etta
jotkin toiminnallisuudet olivat nopeampia toteuttaa ja jotkut hitaampia kuin
alussa oli luultu. Loppujen lopuksi kuitenkin kaikki MoSCoW-metodilla tarkeiksi

luokitelluista, eli vahintaan luokan 2 saaneista, toiminnallisuuksista saatiin
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toteutettua. Tyonjohtajilta kysyttaessa myos he osoittivat tyytyvaisyytta
toteutettuihin toimintoihin.

Suurimpana yllatyksena kokonaisuudessa tuli se, ettei Raspberry Pi -
minitietokone jaksanut pyarittaa tyonjohtonakymaa selaimessa vaaditulla
suorituskyvylla. Tasta lisaa jatkokehitysideoissa.
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7 Jatkokehitys

Itse tydonjohtonakymaa testattaessa kavi ilmi, ettei saatavilla ollut Raspberry Pi
3B+ -minitietokone pystynyt yllapitamaan selaimessa olevaa nakymaa
itsekseen suorituskykyongelmien takia. Tahan ratkaisuksi voitaisiin
tulevaisuudessa tutkia, pystytaanko nykyiset API:n toiminnallisuudet
toteuttamaan esimerkiksi jo vaihtoehdoissa mainitulla Flask-
ohjelmistokehykselld Djangon sijaan, ja onko niiden pyorittaminen talldin
mahdollista Raspberry Pi:lla selainta kayttaen. Tassa yhteydessa voitaisiin
selvittaa myos React-ohjelmistokehyksen soveltuvuus Angularin tilalle

kayttolittymaan.

Kayttdoikeusvaatimuksissa mainittiin, etta tyonjohtajille tulisi tehda oma rooli,
johon lisattaisiin alustavasti seka tyonjohtajat etta kunnossapidon tyontekijat.
Tulevaisuudessa myos kunnossapidolle voisi tehda oman roolin, mikali heille
saatavilla olevia toiminnallisuuksia haluttaisiin erotella tydnjohdon
toiminnallisuuksista. Roolitukseen voitaisiin lisata myos laadunvarmistus, mikali

heille haluttaisiin tehda toiminnallisuuksia portaaliin.

Taman lisaksi tulevaisuudessa voitaisiin toteuttaa myos tyonjohdolle
sahkopostihalytykset huomiota vaativista syykoodeista. Talla hetkella halytykset
on mahdollista kohdistaa itselleen tarkimmillaan vain tietysta koneesta. Jos tata
paatetaan harkita, voitaisiin samalla katsoa myos tekstiviestihalytysten

toteuttamista, silla tdhankin toiminnallisuuteen 16ytyy jo aiemmin toteutettu tuki.

Viimeisena jatkokehitysideana portaaliin ja sen toiminnallisuuksiin paasya
voitaisiin rajoittaa vain tietyille ihmisryhmille tai tietyissa paikoissa oleville, mikali
tama koettaisiin tarpeelliseksi. Rajoitus voitaisiin tehda esimerkiksi
valityspalvelimen avulla tai virtuaalisia verkkoja, kuten Virtual Private Network:ia
(VPN) tai Software-Defined Wide Area Network:ia (SD-WAN) kayttamalla.

Projektin jatkuessa myds opinnaytetyon jalkeen ensimmaisena toteutuslistalla

on jarjestelman testaus tuotannossa ja virheilmoitusten loppuun saattaminen.
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8 Testaussuunnitelma

Opinnaytetyon jalkeen jarjestelma tullaan ottamaan vahitellen kayttoon
toimeksiantajan tehtaissa. Ensimmainen kayttoonotto tapahtuu Turun tehtaalla,
kun jarjestelmaa testataan kytkemalla siihen suurin osa kaytossa olevista
teollisuuskoneista. Mikali testaus onnistuu ja tulokset ovat odotettuja,
kayttoonotto tapahtuu myos muilla tehtailla. Testauksen lopullisena tavoitteena
on tehda uudesta jarjestelmasta arkipaivaa ja keskittda nykyiset, monessa eri

palvelussa sijaitsevat jarjestelmat yhteen paikkaan.
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