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Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda protoversio tuotantolinjan hienokuormitusoh-
jelmasta, jonka paatavoite oli tutkia, mink&lainen hienokuormitusohjelma Vacon
Oyj:n tuotantoon olisi paras mahdollinen.

Opinndytety6 koostuu neljésté osasta. Ensimmaisessa osassa perehdytéan tar-
kemmin teolliseen tuotantoon ja siihen, minkalainen merkitys tuotannonohjauk-
sella on saavuttaa yrityksen asetetut tavoitteet. Tuotannonohjauksessa perehdytéén
mya0s tuotannon kuormitukseen ja siihen, miten kuormitus olisi parasta toteuttaa.

Toisessa 0sassa avataan opinnaytetydsséa kdytetyt menetelmat ja tekniikat seka
kaytettavyyden merkitystd ohjelmistoprojektissa. Opinndytetyon prosessi toteutet-
tiin yhdistaméll& ketteran menetelman, protoilun ja Lean-ajattelutavan ominaisuu-
det, jotka katsottiin sopivan parhaiten tahan ohjelmistoprojektiin. Kaytettavyytta
tutkimalla pyrittiin luomaan yksinkertainen ja selke& kayttoliittyma.

Kolmannessa osassa maaritellaan tyon vaatimusmaarittely ja avataan tyén suun-
nittelua ja toteutusta. Vaatimusmadrittelyt toteutettiin kayttajatarinoina ja UML-
kaavioiden avulla, selkiyttdmaéan hienokuormitusohjelman toimintoja. Vaatimus-
maadrittelyt olikin tdssa projektissa haastavin osuus, koska aihe oli jokaiselle pro-
jektin jasenelle melko uusi ja tdméan vuoksi vaatimukset muuttuivat testivetoisen
kehityksen ja jatkuvan testaamisen vuoksi, tyon suunnittelun ja toteutuksen aika-
na.

Neljannessé osassa kuvaillaan tyon tulokset ja arvioidaan projektin toteutus kayte-
tyilld menetelmilld. Tyon péatavoitteet saatiin toteutettua projektille maaritellyssa
aikataulussa. Lopuksi avataan hienokuormitusohjelman testauksessa kéytetyt tek-
niikat. Pilottitestauksessa tulleita uusia toiminnallisuuksia, joita ei keritty toteut-
tamaan projektin aikataulun puitteissa, kuvaillaan tyon jatkokehitysosiossa.
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The aim of the thesis was to create a prototype version of a state advanced plan-
ning and Scheduling program what main objective was to investigate what kind of
advanced planning and scheduling program would be the best as possible for pro-
duction at VVacon.

The thesis consists of four sections. The section part deals with industrial produc-
tion and the way the set targets can be in achieved the set goal in the production
control. Production management focuses on the production load and how it should
best be done.

The second section of the thesis describes the methodology and techniques as well
as the importance of the availability in a software project. The thesis process was
carried out by combining element of the agile method and Prototyping and Lean-
thinking features that were considered most appropriate for this software project.
By usability examining the aim was to create a simple and clear user interface.

The third section describes the work requirement specifications and explores work
planning and implementation. Requirement specifications were implemented by
using user stories and UML diagrams to clarify the finite capacity of the program
functions. Requirements specifications were the most challenging part of this pro-
ject, because the topic was relatively new and for each member of the project
therefore the requirements changed test-driven development and continuous test-
ing during design and the execution.

The fourth section describes the results of the work and estimates the used meth-
ods in the project implementation. The main objectives of the work were complet-
ed for the specified project on schedule. The techniques that were used for the ad-
vanced planning and scheduling program are described at the end. New function-
alities which came out in pilot testing but could not be implemented in the project
within the set time schedule are described in further development section of the
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MAARITELMAT JA LYHENTEET

Lean

Team Leader (TL)

Paallekkaisyys

Proto

Data Warehouse

johtamisfilosofia. Leanin avulla poistetaan tuotta-

mattomat toiminnot tuotannosta.
tuotantolinjan tiiminvetaja

tarkoitetaan tietoa, joka on tallennettu moneen eri

paikkaan
ensimmainen versio tuotteesta

tietovarasto



1 JOHDANTO

1.1 Tyon ongelma-alue
Opinnéaytetyén ongelma-alue kuvaillaan seuraavasti:

e kuormitus toteutettu ainoastaan karkealla tasolla
e tiedon kartoitus tietokantaan
o kayttoliittyman toiminnalliset ja ei-toiminnalliset vaatimukset

e projektin prosessi.

Vaconilla ei ole ollut aiempaa ohjelmaa, joka olisi kuormittanut tuotantolinjat hie-

nokuormitustasolla, vaan kuormitus on toteutettu ainoastaan karkealla tasolla.

Seuraavat kysymykset ovat, mitd tietoja ohjelmaan tarvitaan ja mit4 toiminnalli-
suuksia kayttoliittyméltd halutaan. Koska aiempaa ohjelmaa ei ole olemassa, var-
masti suurin kysymys ohjelman luontiin on, onko kaikki tarvitsemani tieto jo jos-
sain tuotannonjarjestelmissa vai taytyyko tyota varten luoda joitakin uusia tietoja,

jotta ohjelman saisi toiminaan haluamalla tavalla.

Kun ollaan uuden aiheen aarelld, projektissa kaytettavat tekniikat ja menetelmat,
taytyy pyrkié valitsemaan sopiviksi taménkaltaiseen projektiin.

1.2 Opinnaytetyon tavoitteet

Opinndytety6n tavoitteena on luoda hienokuormitusohjelma tuotantolinjojen
kuormittamiseen, jolla mahdollistetaan tiiminvetdjien tehokkaampi tydskentely.
Tuotantolinjan hienokuormitusohjelma on ensimmaéinen vaihe kohti tehokkaam-
paa tuotannonohjausta. Tamé& hienokuormitusohjelma ei ole lopullinen versio,
vaan ohjelman tarkoitus on ndyttdd, miten tuotanto haluaa tuotantolinjojen hieno-
kuormituksen toteutuvan. Vaasassa Vaconilla on 14 erilasta tuotantolinjaa ja noin
400 tuotannontyontekijad, tyon tarkoitus on tehostaa juuri tuotantolinjojen hieno-

kuormittamisen osa-aluetta tuotannonohjauksesta.

Ty0On tavoitteet ovat seuraavat:



e tutkia, mité tuotanto haluaa hienokuormitusohjelmalta

e |uoda proto

e tehostaa tiiminvetdjan tyGskentelya ohjelman avulla

e toteuttaa projekti, k&yttden ketterad projektinhallintaa ja testivetoista kehi-
tysta

e parantaa tuotannonohjausta

e kerata tieto, mitd tarvitaan Data Warehousen luomiseen.

Ohjelman tavoite on kuormittaa tuotantolinja hienokuormitustasolla. Tiiminveta-
jan on nahtéva ohjelmasta tulevat tilaukset ja henkil6tarpeen kullekin paivalle.
Ohjelmaan on tarkoitus luoda nelja ndkymaa, paivandkyma, viikkonakyma, tunti-
seuranta ja osaamismatriisi. Paivanakymassé tiiminvetdja kuormittaa tuotantolin-
jan tdman hetkiselle paivalle, eli kuka henkil6 menee tekem&an mitékin laitetta ja
mille tuotantoputkelle. Viikkondakymassa tiiminvetdjaa nakee +7 péivan tilanteen
tulevista tilauksista ja pystyy tdman ansiosta ndkemaan, onko tulevina paivina tu-
lossa isoja piikkeja tilauksista. Tuntiseuranta néyttdd tiiminvetgjélle tuntitasolla
valmistuneet laitteet ja tavoitteet. Osaamismatriisin tarkoitus on ndyttaa ne laitteet,

joita henkil6t ovat valmistaneet aiemmin.

Opinnaytetyd myos edesauttaa Data Warehousen luomista. Hienokuormitusoh-
jelmaan kaytetyn datan avulla ndhdaan se, mita kaikkea tietoa tarvitaan Data Wa-

rehousen toteuttamiseen.
1.3 Opinnaytetyon rajaukset

Hienokuormitusohjelma tulee pilottikdyttoon ainoastaan yhdelle linjalle ja tieto-
kanta tullaan rajoittamaan ainoastaan pilottilinjan tuotteilla. Kayttdjana tulee toi-

mimaan pilottilinjan tiiminvetaja.
Opinnaytetyon rajaus tapahtuu seuraavasti:

e tuotannonohjauksen siséistaminen
e tutustuminen projektihallinnan tyokaluihin

e tuotantolinjan hienokuormitus



10

e tiedon madrittaminen ja kerddminen
e tietokannan suunnittelu ja toteutus

e kayttoliittymén suunnittelu ja toteutus.
1.4 Tutkimusmenetelmat

Tyon prosessi eteni ketterdn menetelman (Agile) XP:een mukaisesti, jonka péaéa-
paino keskittyy ohjelmointiin. Tyon prosessiin otettiin my6s mukaan menetelmia
Leanin ajatusmallista ja protoilusta. Tarkoitukseni oli saada jokainen kayttotapaus
toimimaan yksitellen, joka mahdollisti nayttdd kayttajalle jatkuvasti sen, missé
vaiheessa edetdan. Sain myds valittdmasti palautetta, jos toiminnallisuus ei vas-
tannut odotuksia. Tdman tyylinen ohjelmistoprojekti toimi mielesténi hyvin, kos-
ka protoilun ansiosta huomattiin myos sellaiset toiminnot, joille ei ollutkaan kéyt-

toa.

Tyon aiheen saatuani, aloin tutkimaan ohjelman vaatimuksia ja madarittelyd mika
on tdman hetkisen kuormitusohjelman tilanne, mitad ongelmakohtia tyéhon liittyy,
mité tietoja ohjelma tarvitsee ja kenelle ohjelma tulisi kayttoon.

Ohjelman suunnittelussa ja toteutuksessa on otettu huomioon tyén tarkein tavoite,
eli tilminvetdjan tyon tehostamisen. Ohjelman kaytettavyys taytyy olla yksinker-

tainen ja selked, jotta tiiminvet&jan olisi helppo tulkita ja kaytt4d& ohjelmaa.
1.5 Rakenne

Aluksi kdydaan 1api tuotannon ja tuotannonohjauksen maaritykset ja kuormittami-
sen peruskasitteet. Aihe oli itselleni vieras, joten tdman vuoksi niiden ymmarta-
minen on isossa roolissa ohjelmaa suunnitellessa. Tyokalut ja tekniikat -
kappaleessa kerrotaan tydssa kéytetyistd tyokalusta ja tekniikoista tarkemmin ja
avataan aihetta siitd, miten tietokannan ja kayttajaystavéllisen sovelluksen toteut-
tamiseen vaaditaan. Kappaleessa kuvataan myds tyon prosessissa kaytettyja mene-

telmia tarkemmin.
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1.6 Kohdeyritys

Vaconin toiminta perustuu taajuusmuuttajien tuotekehitykseen, valmistukseen ja
markkinointiin. Vacon perustettiin vuonna 1993 kolmentoista ABB:n henkilon
toimesta, Vaconin toiminimi oli talléin Vaasa Control ja ensimmadiset taajuus-
muuttajat Vacon lanseerasi vuonna 1995. Vacon on kasvanut suuresti vuosien var-
rella, vuonna 2009 Vaconin liikevaihto oli 272,04 miljoonaa euroa ja vuonna
2013 403 miljoonaa euroa. (Kauppalehti 2015; Vacon Oyj, yhti6.)

Vaconilla on useita tuotantotehtaita ja tuotekehitystd ympdari maailmaa, kuten
Pohjois-Amerikassa, Aasiassa ja Euroopassa. Vuonna 2013 yhti0 tyollisti yhteen-
s& 1600 henkil6d. Tanskalainen Danfoss teki (9/14) ostotarjouksen Vaconista
1,038 miljardilla eurolla ja (12/14) Vacon ja Danfoss yhdistyivat. (Kauppalehti
2014; Vacon Qyj, Yhtid.)

Vaconin taajuusmuuttajat perustustuvat asioihin, joilla voidaan pienentad hiilidi-
oksidipéastdja ja saastaa energiaa, taten Vaconin taajuusmuuttajilla mahdolliste-
taan tuote, joka lisda energiatehokkuutta ja hyoddyntdd kayttdonsa uusiutuvaa
energialahdettd. Vuonna 2013 pelkastdan Vaconin taajuusmuuttajia kayttamalla
séastettiin noin 55 TWh sdhkdenergiaa. Vaconin tuotteiden lisaksi, myds Vaconin
tuotantoprosessit ovat matalapaastoisia, koska tuotantoprosessi pita sisallaan ai-
noastaan loppukokoonpanon ja testauksen, jotka toteutetaan Vaconin tehtaalla.

(Vacon Oyj, Tarkeimmét teemat.)

Vaconin tehdas pitaa siséllaan kaiken kaikkiaan seitseman tuotantohallia. VVaconin
tuotteet luokitellaan tuoteperheisiin, joita valmistetaan usealla tuotantolinjalla.
Tuotantolinjat toimivat tiimeittdin, johon kuuluu pé&asaantoisesti tiiminvetédja ja 1
2 perehdytt4jdd vuoroa kohden. Tuotantolinjoilla kuitenkin tuotetaan p&asaantoi-
sesti ainoastaan yhta tuoteperhettd. Vaconin tuotantoprosessi perustuu valmista-
maan tuotteita tilauskohtaisesti, jossa tuotteista tehdaan aluksi moduli, joka réaté-
I6id&én asiakkaalle vasta suunniteltuna valmistuspéivana, jonka ajankohta on péi-

vaa ennen sovittua toimituspéivaa.
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Tyontekijat tyoskentelevéat yleensd kahdessa vuorossa, mutta muutamalla tuotan-
tolinjalla on k&ytdssa myds yovuoro. Pienten teholuokkien testaaminen toteute-

taan kahdessa vuorossa ja suurten teholuokkien kolmessa vuorossa.

Tuotantolinjat jaetaan prosessi- ja kokoonpanolinjoihin. Prosessilinjoissa henki-
|6stOn tehtédva on ainoastaan valvoa valmistusprosessia. Valmistuksessa kéytetta-
vét raaka-aineet ovat nestepitoisia ja tdman vuoksi prosessilinjat rakennetaan kiin-

teiksi, jotta materiaalien kulku tapahtuisi suoraviivaisesti. (Miettinen 1993, 32.)

Kokoonpanolinjan materiaalit voivat vaihdella ja kokoonpanolinjalla valmiste-
taan, joko tuotteita valmiiksi tai komponentteja. Henkilostoméaarat ovat yleensa
suuria ja tuotteen valmistus etenee tyopisteelté toiselle. (Miettinen 1993, 32-33.)
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2 TUOTANTO JA TUOTANNONOHJAUS

Tassa kappaleessa kdyddan lapi tuotantoon liittyvét kasitteet ja niiden merkitys.
Aihe painottuu suurimmaksi osaksi tuotannonohjaukseen ja tuotannon kuormituk-

seen.
2.1 Tuotanto

“Tuotanto on asiakkaan tarpeiden tyydyttimistdi edistdvdd toimintaa, jonka tulok-

sena tuotannontekijoiden avulla luodaan aineellisia ja aineettomia hyédykkeitd.”

(Miettinen 1993, 11.)

Tuotantoa ja valmistusta on kasitelty samana asiana, koska eihan tuotteita syntyisi
ilman valmistusta ja siitdhan tuotannossa on kyse, eli valmistaa tuotteita. (Haveri-
la, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2005, 350-351.)

Nykyaén tuotannolla tarkoitetaan asioita, jotka liittyvat yrityksen kaikkiin toimin-
toihin tuotannossa, joilla mahdollistetaan tuote ja palvelu. (Haverila ym. 2005,
351). Yritysten toimintaymparistd on kehittynyt radikaalisti ja yritykset joutuvat
entistd voimakkaammin kilpailemaan keskendaan. Tama aiheuttaa suuria ja uuden-

laisia haasteita tuotannonohjaukselle. (Miettinen 1993, 7.)

Yritykset haluavat nykyadn panostaa joustavuuteen, joka vaatisi monitaitoisia
tyontekijoitd. Osien standardointi ja vaihdettavuus ovat olleet suuressa osassa tuo-
tantojen kehittymisessa. Enaa ei ollut valia mihin lopputuotteeseen kukin osa tul-
taisiin sijoittamaan, jonka ansiosta mahdollistettiin kasvattamaan tuotannon val-
mistusmadria ja helpotettiin tuotannon suunnittelun toteuttamista. (Miettinen
1993, 10.)

Teollisen tuotannon ensimmaiset askeleet otettiin Euroopassa 1800-luvulla, jol-
loin massatuotantoa alettiin toteuttaa. Siihen aikoihin tunnettu kasityo syrjéaytettiin
sarjatuotannolla, jonka edellytykset vaativat yritykseltd tuotesuunnittelun ja val-
mistustekniikan. (Lehtonen 2004, 60.) Kun tuotantoa toteutetaan tiloissa, jossa
tuodaan markkinoille tuotteita, kutsutaan sitd teolliseksi tuotannoksi. Tuotteita

joko tuotetaan tilauspohjaisesti tai kerdtddn varastoon. Yritykset valmistavat tuot-
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teita joko oman suunnitelman mukaan tai raataldivat niita asiakkaan tarpeiden
mukaan. (Miettinen 1993, 9; Uusi-Rauva, Haverila, Kouri 1994, 324.)

Teollisen tuotannon massatuotannolla mahdollistetaan edulliset hyddykkeet, jotka
ovat hyvan elintasomme perusta. Ilman edullisia hyodykkeitd hyvinvointimme ei
olisi laheskaan nain hyvélla tasolla. (Uusi-Rauva ym. 1994, 324.) Henry Fordin
keksintd vuonna 1913 on ehk& yksi historian merkittdvimmisté teolliseen massa-
tuotantoon liittyvista yksittaisistd keksinngistd. Ford yksinkertaisti tyon ja maarit-
teli auton osat standardeiksi. Ford loi samalla uuden tavan organisointiprosessille,
jossa sarjatuotanto toteutettiin liukuhihnalla. Tdm& mahdollisti halvempien auto-
jen hinnan ja laajensi suuresti automyynnin asiakaskuntaa, koska autoja pystyivét

ostamaan myds tavalliset kansalaiset. (Lehtonen 2004, 60.)
2.2 Tuotannonohjaus

Tuotannonohjauksen madrittely ja kasite alkoi syntyd 1950-lvulla, nimed tuotan-
nonohjausta ei vield ollut, joten sitd kutsuttiin tyonsuunniteluksi. Mydhemmin
1960-luvulla kasite tydnsuunnittelu meni hieman eteenpain, yritykset kohdistivat
nakokulmansa varastoihin ja 1970-luvalla varastoiden ennakointiin, talléin tyon-

suunnittelua alettiin kutsua nimell& tuotannonsuunnittelu. (Hokkanen 2011, 209.)
Hokkanen jakaa tuotannonohjauksen tavoitteet neljaan kategoriaan:

e hyva toimituskyky
e hyva kapasiteetin kayttoaste
e pieni vaihto-omaisuuteen sidottu padoma

o lyhyt kokonaisl&péisyaika (Hokkanen 2011, 209.).

Tuotannonohjauksella pyritddn saamaan erilaiset tuotantojérjestelmien osat toi-
mimaan yhdessa. Tuotantojarjestelmi& ovat markkinointi, myynti, tuotanto ja lo-
gistiikka. (Miettinen 1993, 23.)

Tuotannossa on yleensd monta erilaista ohjausjérjestelméd, kuten tuotannon-, ta-
louden-, materiaalin-, laadun- ja markkinoinninohjausjarjestelmat. Jokaista ohja-

usjarjestelmaé ei tulisi pitad erilld&n toisista, vaan ohjausjarjestelmien taytyisi
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toimia yhdessd, osasana koko yrityksen systeemid. Tuotannonohjaukset tarkeim-
mat tehtévat ovat suunnittelu, toteutus, informointi ja valvonta. (Miettinen 1993,
23.)

“Tuotannon ohjattavuus on tuotantojdrjestelmdn kyky saavuttaa sille asetetut

operatiiviset ohjaustavoitteet.” (Miettinen 1993, 23.)

Ohjattavuudella on pyrkimys yhdistad tuotantoprosessi ja siihen kuuluvat resurs-
sit. Resursseja ovat tyontekijat, laitteet ja tilat. Miettinen jakaa ohjattavuuteen vai-
kuttavat tekijat kahteen luokkaan: ulkoiset ja siséiset tekijat. On asioita kuten asi-
akkaiden toiveet ja kausivaihtelut, joihin yritys ei pysty itse vaikuttamaan ohjauk-
sella, néita asioita kutsutaan ulkoisiksi tekijoiksi. Sisaisiin tekijoihin luokitellaan
kaikki tuotannon sisélla olevat asiat, joita yritys pystyy ohjaamaan, kuten tuotteen

ldpimenoaika ja varastojen koko. (Miettinen 1993, 24.)
2.2.1 Vaikuttavat tekijat

Tuotannonohjaukseen vaikuttavat tekijat Miettinen jakaa kuuteen ryhmaén:

e asiakas

e aikajanne

e toiminta-ajatus
e liikeidea

e tuotantomuoto

¢ valmistusjarjestelma (Miettinen 1993, 27.)

Yritysten valisen kilpailun koveneminen on nostanut asiakkaiden merkityksen
vield korkeammalle. Asiakkaiden toiveita on alettu kuuntelemaan varsinkin jo
tuotteiden suunnittelun alkuvaiheessa, jotta asiakkaalle saataisiin valmistettua juu-
ri sellainen tuote, kuin asiakas on toivonut. (Miettinen 1993, 27.) Tilaustuotteissa,
kuten Vaconin taajuusmuuttajissa, asiakas pystyy hyvin vahvasti vaikuttaan tuot-

teen loppukokoonpanoon ja ominaisuuksiin.
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Yritykset pyrkivétkin k&yttdmaan tuotteissaan modulointia, jolla helpotetaan eri
asiakasvariaatioiden hallintaa. Tuotteen valmistuksessa otetaan asiakkaan toiveet

huomioon vasta valmistusprosessin loppupéassa. (Miettinen 1993, 27.)

Aikajanteella pyritdan vaikuttamaan strategisen, taktisen ja operatiivisen suunnit-
telun tarkkuuteen. Tuotteiden elinkaarien lyhentyessa ja yrityksien toimintaympé-
ristdjen muuttuminen dynaamisemmaksi, on aiheuttanut sen, ettd suunnittelujak-

sot ovat lyhentyneet merkittévasti. (Miettinen 1993, 28.)

Yrityksen toiminta-ajatuksella kerrotaan yrityksen suuntautuminen, eli mihin
tarpeeseen tuotteita toteutetaan ja mill& teknologialla tarpeet saadaan tyydytettya.
Toiminta-ajatus olisi parasta toteuttaa yleisell& tasolla, jolla kestettéisiin parhaiten
uuden teknologian tuomat haasteet. (Miettinen 1993, 28-29.)

Yrityksen liikeidea muodostuu yleensa yrityksen kehittymisen johdolla, jossa yri-
tys méarittelee tuotteet, asiakkaat ja palvelut. Yrityksen pyrkimys on kehittad lii-
keideaa jatkuvasti, jotta se vastaisi yrityksen toimintaymparistoa. Esimerkiksi, jos
toimintaymparistd on matkan varrella kehittynyt suuntaan tai toiseen. (Miettinen
1993, 29.)

Tuotantomuodolla tuotanto luokitellaan jonkun luokittelun mukaan, kuinka yri-
tys aikoo tuotantonsa toteuttaa. Tuotantomuodot toimivat perustana yrityksen tuo-
tannolle, kuten toiminnan johtamiselle ja ohjaamiselle. Tuotantomuotojen jaon
Haverila ym. madrittelevét tuotteen, valmistusaloitteen ja tuotantoeran koon mu-
kaan (kuva 1). (Miettinen 1993, 29; Haverila ym. 2005, 353.)
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Tuotteen mukaan

Tilaustuotanto Vakiotuotanto

Valmistusaloitteen mukaan

Asiakasohjautuva tuotanto Varasto-ohjautuva tuotanto

Valmistusprosessin jatkuvuuden mukaan

Kappaletavaratuotanto Prosessituotanto

Yksittdistuotanto Sarjatuotanto Yhtenaistuotanto

Kuva 1. Tuotantomuodot. (Haverila ym. 2005, 354.)
2.2.2 Toiminnot tuotannonohjauksessa

Tassd luvussa perehdytddn tuotannonohjauksen toimintoihin ja kaydaan lépi toi-

mintoihin kuuluvia termeja.
Miettinen jakaa tuotannonohjauksen toiminnot seuraaviin ryhmiin:

e tuotantosuunnittelu

e tuotantotekninen suunnittelu

e tyOnjarjestys

o tehdaspalvelu (Miettinen 1993, 36.)

Tuotantosuunnitelmalla on tavoitteena arvioida yrityksen kysynnan ennustami-
nen, kapasiteetin tarkka madarittely ja kuormitussuunnitelma. N&iden tuloksena
syntyy yrityksen tuotanto-ohjelma. Tuotantosuunnittelu pyrkii kuormittamaan
tuotantokapasiteetin mahdollisimman tasaiseksi, jotta toimitusajoissa kyetdan py-
symaan. Yritykselld taytyy myos olla tarkat tiedot kdytettavissa olevasta kapasi-

teetista ja tulevasta kysynnasta. (Miettinen 1993, 36-37.)
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“Kapasiteetilla tarkoitetaan tuotantokykyd, joka muodostuu tuotantokoneista, va-

lineista, tehdastilasta, tydvoimasta ja energiasta. ” (Miettinen 1993, 36.)

Kuormituksen suunnitellussa padperiaate on kuormittaa madaritelty kapasiteetti
toille. Suunnittelu toteutetaan tehtaalla ja kuormitusryhmissa. Kuormitusryhmilla
tarkoitetaan resurssia, jotka ovat samanlaisia ja toisiaan korvaavia. Kuormituksen
suunnittelulla pyritdédn my0ds hankkimaan lisdkapasiteettia, jos tuotantotavoittei-

den saavuttamiseksi tarvitaan ylitoita. (Miettinen 1993, 38.)

Kuva 2 kuvaa kuormituksen periaatetta raaka-kuormituksen nékokulmasta.
Kuormitussuunnitelman on vastattava kapasiteettia, eli jos télle paivalle on liikaa
toita ja nettokapasiteetti ei riitd, ovat tdmén paivan tyot kuormitettava huomiselle,
talla tarkoitetaan kuormituksen tasaamista. Kuvassa 2 oleva viiva kuvaa yrityksen
kaytossa olevaa nettokapasiteettia ja pykélat tulevia toitd. Kuormituksessa on otet-
tava huomioon luvatut toimitusajat, jotta niissé pysytdan kiinni, jos kuitenkin toita
on liikaa ja kuormituksen tasauksella ei voida pédasta toteuttamaan méérattya toi-
mitusaikaa, talloin yrityksen taytyy hankkia lisdakapasiteettia toiden tekemiseen.
(Miettinen 1993, 38-39.)

Kuva 2. Karkeakuormituksen tasaus. (Miettinen 1993, 39.)

Tuotanto-ohjelma (taulukko 1) perustuu myyntisuunnitelmaan, kun toteutetaan

tuotanto-ohjelmaa varastotuotantoon ja tilaustuotannossa toteuttamiseen kaytetaan
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tilauskirjaa. (Miettinen 1993, 39.) Tuotanto-ohjelman toteuttaminen tuo haasteita,
Jos tuotanto toteutetaan sarjatuotannossa, koska sarjatuotannossa tuotteita valmis-
tetaan samanaikaisesti ja tuotteiden valilla siirrytddn useammin. (Miettinen 1993,
41.)

Tammi  Helmi Maalis Huhti Touko Kesa

Tuotelinja

A

Tuote 1 10 20 10 5 10 20
Tuote 2 30 25 20 20 30 30
Tuote 3 1 2 1 2 1 2
Yhteensa 41 47 31 27 41 52
Tuotelinja

B

Tuote 4 200 270 290 200 290 300
Tuote 5 300 230 220 300 215 180
Yhteensa 500 500 510 500 505 480

Taulukko 1. Tuotanto-ohjelma. (Miettinen 1993, 40.)

Tuotantoteknisessd suunnittelussa otetaan huomioon tuotteiden osien valmis-
tuksen tydnkulku, menetelmdasuunnittelu, tydvalinesuunnittelu ja tyovaiheajat,

joilla suunnitellaan tuotannon ja kapasiteetin kaytto. (Miettinen 1993, 40.)

Tyonjarjestelyn tavoitteena on valmistaa tuote. Talla varmistetaan, ettd kaikki
tuotteen valmistuksessa kaytettavét asiat ovat kunnossa, kuten tydvalineet ja mate-
riaalit. (Miettinen 1993, 41.)

Tehdaspalvelu vastaa yrityksen resurssien kunnossapidosta. Tehdaspalvelun tar-
koitus on pitda resurssit hyvassa kunnossa, jotta yritys saavuttaa hyvéan toiminta-
varmuuden. Tehdaspalvelun tydnkuvaan kuuluu ehkdiseva kunnossa pito, vikojen
korjaaminen niiden tapahduttua, rutiinikunnossapito ja suunnitelmallinen kunnos-
sapito. (Miettinen 1993, 43.)
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Nykyaan tarke&éan rooliin on noussut ehkéisevéd kunnossapito, jolla ennaltaehkais-
tdan vikojen syntyminen ja taten pienennetédan kunnossapidon kustannuksia ja pa-
rannetaan toiminnan kaytettavyytta ja laatua. (Miettinen 1993, 43-44.)
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3 TYOKALUT JA TEKNIIKAT

Hienokuormitustytkalu toteutetaan Accessilla, jolla luodaan tietokanta ja kaytto-
liittyma. Tiedot maaritellddn SQL-kyselyilla ja kayttoliittyman toiminnallisuus
toteutetaan Microsoftin Accessin Makroilla ja Visual Basicilla. Visual Basicissa
ohjelmointi toteutetaan Microsoftin Accessin VBA-kielelld. Téssad kappaleessa

kaydaan myos lapi tyossa kaytettyd projektinhallintaa ja UML-kaaviot.
3.1 Microsoft Access

Microsoft Access on tyokalu, jolla voidaan toteuttaa tietokantoja (Database), ky-
selyitd (Query) ja kayttoliittymid, eli lomakkeita (Form). Kayttajalla on mahdollis-
ta luoda tietokantasovelluksia omalle koneelle tai julkaista ne verkossa. Verkkoon
julkaistu tietokantasovellus mahdollistaa muille kayttéjille selata tietokantaa se-

laimella.

Yleensd Accessiin siirrytdén siind vaiheessa kun tavalliset taulukkolaskentaohjel-
mat eivat enaa riitad ja huomataan, olevan ongelmissa péallekkaisyyksien kanssa.
Accessissa paéllekkaisyydet vahenevit relaatiotietokannan avulla. Relaatiotieto-
kannalla tarkoitetaan tietokantaa, jossa tiedot ovat jaettu tauluihin ja taulut ovat
yhdistetty keskenadn tauluissa siséltavien tieto-osien eli kenttien avulla. Kayttajal-
I& on myds mahdollista tuoda Accessiin valmiita Excel-laskentataulukoita ja Ac-
cess osaa siirtdd tiedot omiin tauluihin ohjatulla taulujen analysoinnilla, jos kayt-

t4ja ndin haluaa toimia. (Access 2010:n perustoiminnot 2010).

Accessilla voi luoda tietokannan ja kéyttoliittyman samassa tyokalussa. Kun so-
vellusta on tarpeeksi hiottu ja toiminnallisuus alkaa olla kunnossa, seuraavaksi
siitd on helppo siirtyd Visual Studioon jatkokehittddn sovellusta. Jos sovellus ei
ole kovin iso tai kdyttéjid ei ole monta, silloin ei vélttamatta tarvitse siirtyé ollen-
kaan Visual Studioon tai johonkin muuhun tydkaluun. Jossain tilanteissa tietokan-
ta alkaa olla liian suuri, jolloin Access hidastuu ja silloin voidaan miettia siirty-

mista toiseen tyokaluun.
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3.2 SQL

SQL on standardikieli, jolla kasitelladn tietoja relaatiotietokantaohjelmissa.
SQL:Ila maaritellaan tietojoukko, jota halutaan néayttaa tai etsia. SQL-kielelle on
maadritelty syntaksi eli tietojoukkojen hakeminen vaatii SQL-lauseeseen oikeanlai-

sen jarjestyksen toimiakseen. (Johdanto Accessin SQL-toimintoihin 2010).
SQL-kielen yleisimmaét lauseet:

e SELECT (mité halutaan hakea)

e FROM (taulu, mista haetaan)

e WHERE (ehdot haulle)

e ORDER BY (lajittelee tiedon)

e GROUP BY (Koostefunktion méaérittely, kentét)
e HAVING (Koostefunktion madrittely, ehdot)

Esimerkkilauseessa (kuva 3) haetaan tietyn runkokoon tilauksia paivamaaran mu-
kaan. SELECT lause siséltdd yhden koostefunktion, joka on SUM, eli kyseinen
toiminto laskee summan sen péivan kappalemaarille, jos niitd sattuu olemaan use-

ampia.

Koostefunktion vuoksi GROUP BY lause on pakollinen, koska SELECT lause
sisaltdd muitakin tietoja kuin pelkéastdan SUM-koostefunktion. INNER JOIN lau-
seella mahdollistetaan tiedon hakeminen kahdesta eri taulusta. N&in taytyy toimia,

koska ’tbl_tilaus” taulussa ei ole tietoa runkokoosta.

SELECT Sum(kappalemaara) AS Laitteita_yhteenss,
vahvistettu_toimitusPvm, runkotunnus

FROM tbl_tilaus

INNERJOIN tbl_tilausriviON tbl_tilaus.tilausnro =
tbl_tilausrivi.tilausnro

GROUP BY vahvistettu_toimitusPvm, runkotunnus;

Kuva 3. SQL-kysely
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3.3 Makro

Makro on Microsoft Accessin oma tyokalu, joka siséltyy Accessiin. Makroilla to-
teutetaan toiminnallisuutta lomakkeisiin. Esimerkiksi voidaan sulkea tietty lomake

painikkeen avulla, jonka toiminnallisuutta on muokattu makrolla (kuva 4).

CloseWindow
CObject Type Form

Object Mame henkildstd

Save Prompt

Kuva 4. Makro, lomakkeen sulkeminen

3.4 VBA

VBA (Visual Basic for Applications) on ohjelmointikieli, joka toimii Accessissa.
VBA-koodia kaytetadn samanlaiseen tarkoitukseen, kuin edellda mainittua Makroa,
eli sovelluksen toiminnallisuuden lisddmiseen. Jos kayttaja tietdd jo tietokannan
suunnitteluvaiheessa, ettd tietokantaa tullaan k&yttamaan verkkoselaimessa, silloin
toiminnallisuus on parempi toteuttaa Makroilla, koska VBA-koodi ei toimi se-
laimessa. Turvallisuusriski on myos olemassa, joten suositeltavaa on kayttaa
VBA-koodia ainoastaan silloin, kun tietokanta on sijoitettu omalle koneelle. (Joh-
danto Accessin SQL-toimintoihin 2010).

Esimerkeissé (kuva 5 & kuva 6) ohjelmoidaan painikkeelle (btnHae) toiminnalli-
suus, joka hakee tekstikenttdan (txtHae) syotetyn tekstin perusteella tietokannasta
tietoa. Tuloksena sovellus ndyttdd ainoastaan ne tiedot, jotka vastaavat syotettya
hakukriteerid. Ohjelmoijan taytyy tietenkin maarittdd hakukriteerit koodin sisélle,

jotta sovellus tietdd misté kentist4 tietoa taytyy hakea.

Hakusana

Hae

Kuva 5. Hakukentta
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Private Sub btnHae Click()
Dim strsearch As String
Dim Task As String

If IsNull(Me.txtHae) Or Me.txtHae ="" Then
MsgBox "Kirjoita hakusana.", vbOKOnly, "Hakusana puuttuu"
Me.txtHae.SetFocus

Else

strsearch = Me txtHae Value
Task = "SELECT * FROM putken_ohjaus_pidivi WHERE ((runkotunnus Like ""*" & strsearch & "*"") OR
(kappalemdra Like ""*" & strsearch & "*"")OR
(putkitunnus Like ""*" & strsearch & "*"")OR
(Suunniteltu_valmistumisPvm Like ""*" & strsearch & "*""))”
Me RecordSource = Task

End If
End Sub

Kuva 6. VBA-koodi
3.5 Kettera ohjelmistoprojekti

Tassa kappaleessa kuvataan protoilun ja Extreme Programming (XP) ominaisuu-
det ja toimintamallit ohjelmistoprojektia toteuttaessa. Toteutin tyéni prosessin

kayttden molemmista mielesténi tdhan tyohon sopivimpia ominaisuuksia.

Vuonna 2001 Agile Alliance -niminen ketterd menetelmid kehittava jarjesto jul-
kaisi kirjan nimeltdan Agile Manifesto. Haikalan ja Mikkosen (2011) mukaan Kir-
jassa kuvaillaan turhiksi prosessit, tyokalut ja dokumentaatio, mutta ei kuitenkaan
taysin sivuuteta ohjelmistonkehitystyon tarkeyttd. Kaikista tarkeimmaéksi seikaksi
kirjassa kuvailtiin tyytyvdinen kayttdja ja kayttokelpoinen ohjelmisto. (Haikala,
Mikkonen 2011, 43-44.)

Manifestin padperiaatteita ovat Haikalan ja Mikkosen mukaan seuraavat:

e asiakkaalle naytettavé toimiva ohjelmisto alusta l&htien

o hyvaksyttava vaatimuksien muuttuminen projektin aikana
e ohjelmistoversioiden julkaisuvéli toteutettava viikoittain
e motivoituneet yksil6t projektiin

e kasvokkain keskustelu
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e |uottamus tyontekij6ihin

e tdrkein mittari projektille on toimiva ohjelmisto

e eiylitoita

e huomion kiinnittdminen tekniseen erinomaisuuteen ja hyvdan suunnitte-
luun

e asioiden tekeminen yksinkertaisilla tavoilla (minimoidaan vdhemman tar-
kedmmat tehtavat)

e parhaat arkkitehtuurit, vaatimukset ja suunnitelmat syntyvat itseohjautu-
vasti

o palaverit véliajoin, kuinka tehostaa ja hienosaataa kaytettavaa tyotapaa ja
prosessia (Haikala, Mikkonen 2011, 45.)

Ketterien menetelmien yleisimpiin kaytontoihin siséltyvat paivéapalaverit, jatkuva
integraatio, jalkitarkastelu, refaktorointi, testivetoinen kehitys, yksikkotestit, yh-
teisomistus, tasainen tahti, pariohjelmointi ja kayttdjatarinat. (Tolvanen 2015.)

Seuraavaksi avataan jokaista kaytantod hieman tarkemmin.

Paivapalaverilla tarkoitetaan lyhyita palavereita, jotka toteutetaan istuen tai seis-
ten. Paivapalaverin kesto vaihtelee 5-15 minuutin vélill&. Palaverissa on koolla
koko tiimi ja palaverin tarkoitus on kayd& lapi mitd kukin jasen teki eilen, mita
aiotaan tehda tdndan ja mitka ongelmat haittaavat tyontekoa. Palavereissa jokai-
nen projektin jasen tietdd, mitd kukin jasen tekee ja kuinka projekti etenee. Jos
paivapalaverissa esiintyy suuria ongelmia, varataan paivapalaverin jalkeen uusi
palaveri samalla paivélle ongelmien ratkomiseen. Palaverin tarkoitus ei ole “’kyté-
ta” miten kukin jdsen hoitaa tyonsd vaan palaverin tarkoitus on tuoda lapinaky-
vyytta projektiin ja hoitaa ongelmat pois, jotka haittaavat tydskentelya. Palaveriin
saavat osallistua myos projektin ulkopuoliset henkil6t, mutta he eivét voi osallis-

tua keskusteluun, vain ainoastaan kuuntelemiseen. (Tolvanen 2015.)

Jatkuvalla integraatiolla pyritddn yhdistdmééan ohjelmiston kaikki komponentit
kertarypistyksend projektin loppuvaiheessa. Tamé edellyttaa jatkuvaa integraatiota
ja koko ohjelmiston koostamista alusta loppuun, jotta loppurypistys saataisiin to-

teutettua mahdollisimman nopeasti. (Tolvanen 2015.)
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Jalkitarkastelulla pyritadn tehostamaan tyOskentelyd ja parantamaan tyotapoja.
Termistd jalkitarkastelu voi nopeasti paatella, sen pitdmisté vasta palaverin lopus-
sa, mutta néin ei kuitenkaan toimita, koska loppupalaveri olisi liian laaja ja talldin
jalkitarkastelussa tuodut hyvét kehitysideat eivét enaa liittyisi kyseiseen projek-
tiin. Jarkitarkastelu on tarkoitus pitaa jokaisen iteraation lopuksi ja tdman ansiosta
jalkitarkastelujen pituus lyhenee huomattavasti verrattuna siihen, jos jalkitarkaste-

lut pidettdisiin vasta projektin paatyttya. (Tolvanen 2015.)

Refaktorointilla pidetddn ohjelmointikoodi ymmarrettavand, selkedna ja helposti
yllapidettava. Tdma mahdollistaa muutoksien tullessa koodin helpon ymmartami-
sen ja taten muutoksien toteuttaminen on paljon helpompaa. Jokainen projektin
jasen pystyy tekemadn muutoksia juuri tdmén takia, koska koodi on toteutettu sel-

kedsti ja koodi on helposti ymmérrettavaa. (Tolvanen 2015.)

Testivetoinen kehitys pyrkii testaamaan ohjelmistoa jatkuvasti projektin edetes-
s&. Tama mahdollistaa virheiden pitdmisen vahaisend ja luo virheiden korjaami-
sesta miellyttdvamman prosessin, kuin projektin loppupééssa, jossa pitéisi korjata
iso maara virheitd yhdella kerralla. Yleensa testit on toteutettu vasta projektin lop-
pupéassd, mutta tdmé saattaa aiheuttaa sen, ettei virheitd en&é keritd korjaamaan.
(Tolvanen 2015.)

Tolvanen jakaa projektin loppupaédssa toteutetun virheenkorjaamisen ongelmat

seuraavasti:

e Projektin loppupuolelle muodostuu epamiellyttava testaa-korjaa -vaihe.

e Projektin aikana kumuloituvat virheet hidastavat ohjelmiston kehittdmista.

e Ohjelmistossa olevat virheet voivat johtaa toimintoihin, jossa virheita pyri-
tdan kiertdamaén, ja kun lopulta varsinainen virhe korjataan, sen kiertdmi-

seksi tehty purkkakorjaus menee rikki. (Tolvanen 2015.)

Vaatimusmaarittely voidaan joissakin kohdissa korvata, testeilla tehtyjen tulosten

perusteella. (Tolvanen 2015.)

Yksikkotesteilla varmistetaan ohjelmiston koodia. Yksikkotestin tarkoitus on tes-

tata toimiiko koodi halutulla tavalla ja madrittdd miten ohjelman téytyisi toimia.
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Testivetoisessa kehityksessa prosessin idea on Kirjoittaa testit ennen ohjelmointia
ja testit toteutetaan yleensd jatkuvassa integraatiossa, josta kerroin aiemmin. Jat-
kuvassa integraatiossa testit auttavat 16ytamaan virheet, jotka ovat voineet aiheut-

taa esimerkiksi toisen virheen korjaaminen. (Tolvanen 2015.)

Yhteisomistuksessa ohjelmiston omistus kuuluu kaikille projektin jasenille eli
kaikki jasenet voivat muokata ja lisata koodia kuhunkin luokkaan ohjelmistossa.
Yhteisomistuksessa voi myds olla luokkakohtaisia omistajuuksia, jossa yhdelle
jasenelle kuuluu ainoastaan yksi luokka. Yhteisomistus edellyttdd hyvaa tiimihen-
ked ja jokaisen jasenen taytyy ottaa vastuu tuotteesta. Virheiden sijainnista huoli-
matta, virheiden vastuu on aina kaikkien jasenien vastuulla, eikd ainoastaan sen,

jonka toteuttamassa koodissa virhe sijaitsee. (Tolvanen 2015.)

Tasainen tahti kuvastaa projektin tyotahtia. Ylitoita ei toteuteta ja tyotahti tulee
olla sellainen, jossa jokainen projektin jasen jaksaisi tehda sita loputtomiin. (Tol-
vanen 2015.)

“Ihminen jaksaa tehdd pitempdd pdivdd tuottavasti muutaman pdivin tai viikon,

mutta sen jilkeen alkaa visymys heikentdd suoritusta.” (Tolvanen 2015.)

Tolvanen pitad tarkednd, ettei aivoja rasiteta liikaa ja tydmaéaarat pidetdén kohtuul-
lisena, koska ihminen kestéa pitkié pdivia ainoastaan hetken ja tdmén jalkeen pit-
kat paivéat alkavat nédkyva tyon suorituksessa. Tasaisella tydtahdilla pidetdén pro-

jektin jasenien tydmoraali ja tyoteho korkealla. (Tolvanen 2015.)

Pariohjelmoinnissa kaksi projektin jasenta toimii saman tietokoneen &arella, toi-
nen kirjoittaa koodia ja toinen katsoo vieresta. Aluksi voi tulla sellainen kuva, ta-
mahan on pelkk&& ajanhukkausta, mutta pariohjelmoinnin hyddyt ovat kuitenkin
merkittavat. Kun toinen jasenistd ohjelmoi ja vastaan tulee ongelma, vieressa ole-
valla jasenelld saattaa olla jo vastaus mietittynd Kyseiseen virheeseen. Vieressa
oleva jasen myds huomaa paremmin virheet, jotka koodia kirjoittaneelta jasenelta
saattaa jadda huomaamatta. Parit myos kehittévat toinen toistaan, toisella jasenella

voi olla hyvaa nippelitietoa esimerkiksi pikandppaimistéd tai muista ohjelmointiin
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liittyvista vinkeistd. Parit voivat myds vaihtaa paikkojaan, ihan kuinka heista it-

sestaén tuntuu. (Tolvanen 2015.)

Tolvanen kuvailee vield pariohjelmoinnista kertyvid sosiaalisia vaikutuksia seu-

raavasti:

e Keskittyminen tyontekoon on parempaa, kun joku toinen on mukana.

e Ohjelmoija ei kdy yhta helposti lukemassa sahkopostia, mika yleensi ai-
heuttaa katkoksen tyon tekemiseen.

e Ulkopuoliset hairidtekijat vahenevat - jos kaksi ihmistd nayttavat keskit-
tyvan tiivisti tyon tekemiseen, heitd ei hairitd laheskaan yhta helposti kuin

henkil6 joka tydskentelee yksin. (Tolvanen 2015.)

Kayttajatarinat toimivat méaarittelemaan ohjelmistolle vaatimukset. Ketterissa
menetelmissa ja kehityksessa ei ole tapana toteuttaa taydellistd vaatimusmaaritte-
lya. Jostain on kuitenkin lahdettdva ja kayttajatarinat ovat siihen nopea ja helppo
tapa. Muuta ei tarvitse tietdd kuin KUKA tekee MITA ja MIKSI. Kayttajatarinoita
kirjoitetaan mahdollisimman paljon miettimatta sitd, mitka kaikki niist4 toteute-
taan. Mydhemmassa vaiheessa kayttdjatarinoita voidaan hieman tiivistaa. (Tolva-
nen 2015.)

Tolvanen jakaa hyvien kayttajatarinoiden piirteet seuraavasti:

e riippumattomuus (priorisointi ja mitk& ovat toisistaan riippuvaisia.)

e neuvoteltavuus (tarinoiden joustavuus.)

o arvokkuus (kayttajalle lisdarvoa, ei ohjelmoijalle.)

e arvioitavuus (koska suunnittelu tehddén tarinoiden pohjalta.)

e pienuus (suuren monimutkaisia ja riskialttiita, pitkét tarinat jaetaan osata-

rinoihin.)

e testattavuus (tarinat taytyy olla testattavissa.) (Tolvanen 2015.)

Kéyttajatarinoita ei saa pitaa taydellisend maarittelynd, vaan ne ovat asioita joista

taytyy keskustella. Hyvin suurissa projekteissa kayttajatarinat saattavat olla vaa-

ranlainen ratkaisu, mutta tarinat voidaan télldin jakaa “korkean tason” tarinoihin,
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jolloin jokaiselle tarinalle luodaan oma teemansa, mika edes auttaa tarinoiden

ryhmittelyd. (Tolvanen 2015.)
3.6 Protoilu

Kun toteutetaan jokin prototyyppi ominaisuudesta tai toiminnosta ohjelmistoon,
kutsutaan sitd protoiluksi. Kohteena voi olla esimerkiksi uuden kayttéliittyman
toteuttaminen. Protoilu jaetaan kahteen péadvaihtoehtoon, evoluutioprototyyppi
(evolutionary prototype) ja poisheitettdva (throw-away prototype). Evoluutiopro-
totyypin tarkoitus on koota kaikki toiminnallisuudet yksi kerrallaan, joista syntyy
loppujen lopuksi valmis ohjelmisto. Evoluutioprototyyppi vastaa melkein samaa
asiaa kuin iteratiivinen kehitys. (Haikala & Mikkonen 2011, 38.)

Evoluutioprototyypissd on omat ongelmansa. Huonot prototyypit voivat jaada
valmiiseen ohjelmistoon, miké aiheuttaa tilanteen, jossa prototyyppi toimii taysin
oikein, mutta se hidastaa muiden osien toimintaa ja projektin loppusuoralla téllai-
set on helppo jattdd korjaamatta. Testausvaiheessa téllaiset prototyypit saattavat
menna testausvaiheessa lapi ja tdten ongelmat nousevat esiin vasta ohjelmiston
valmistuttua. (Haikala, Mikkonen 2011, 39.)

Poisheitettdvassé prototyypissa edetdén tiettyyn jarjestelman malliin ja aloitetaan
tdmén jalkeen alusta. Toteutuksen uudestaan aloittamisessa voidaan kayttda hy-
vaksi kaytettyjd toimintoja tai korvata ne uusilla. Kayttoliittymén suunnittelussa
kaytetdan yleensa poisheitettavia prototyyppeja mallintamaan tietynlaista toimin-
toa kayttoliittyméssa. Aluksi toiminnot voidaan kuvailla asiakkaalle tai kayttajalle
ihan vain paperilla ja my6hemmin toteuttaa toiminnot ohjelmoinnilla kayttoliitty-
maan. Kayttoliittyman nédkyméaa ei kannata protovaiheessa toteuttaa valmiin né-
koiseksi, vaan ohjelmiston on tarkoitus nayttdd keskenerdiseltd, ettei asiakas luule
ohjelmistoa jo valmiiksi. (Haikala, Mikkonen 2011, 38-39.)

3.7 Extreme Programming (XP)

XP:n menetelma perustuu ohjelmointilahtdiseen lahestymistapaan, jossa kéyttajan
kanssa kommunikointi tapahtuu yleensa koodin perusteella, kuten myds ohjelmis-

ton uusien osien maérittely ja ymmartdminen. Ohjelmointi onkin yksi XP:n tar-
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keimmisté osa-alueista. XP on iteratiivinen ja inkrementaallinen, mik& edellyttaa
vahvaa l&sndoloa kéyttajalta (on-site), koska XP:ssd ohjelmiston osat rakennetaan
pala palalta ja taten kayttdjan rooli on tarkeéd ohjelmiston jatkuvan kehityksen seu-
rannassa ja palautteen antamisessa jo aikaisessa vaiheessa. Kayttajalta saatu pa-
laute mahdollistaa my6s jatkuvien muutoksien teon ohjelmoinnissa. (Beck 2001,

XVii-xviil.)

XP:ssd ei myoskadn toteuteta niin sanottuja paahan pistoksia. Talla tarkoitetaan
sitd, jos kayttajalla tulee mieleen jokin ominaisuus, jota saatettaisiin tarvita tule-
vaisuudessa, tatd ei ldhdetd toteuttamaan. XP:ssd panostetaan siihen, ettd toteute-
taan ainoastaan ne ominaisuudet, joita nyt tarvitaan. Tatd prinsiippia kutsutaan
nimelld YAGNI. (Lindberg 2003, 44.)

Beck jakaa XP: ydinarvot neljdén ja avainkaytannot 12 eri kategoriaan. XP: ydin-

arvot jakautuvat seuraavasti:

e viestintd

e yksinkertaisuus

e palaute

e rohkeus (Beck 2000, 29.)

Néilld neljalld ydinarvolla mahdollistetaan tyéryhman jasenten valinen tehokas
kommunikointi, yksinkertainen ohjelmisto, tehokas ja jatkuva palaute ja testien

kirjoittaminen ennen ohjelmointia. (Beck 2000, 29-34.)
XP:n kaytannot Beck jakaa seuraavasti:

e The Planning Game (Projektin suunnittelu)
o Small releases (pienid julkaisuja)

e Metaphor (mefora)

o Simple design (yksinkertainen suunnittelu)
e Testing (testaus)

e Refactoring (refaktorointi)

e Pair programming (pariohjelmointi)
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e Collective ownership (yhteisomistajuus)

e Continuous integration (jatkuva integraatio)

e 40-hour week (40 tunnin tyoviikot)

e On-site customer (l&sné& oleva asiakas)

e Coding standards (koodistandardit) (Beck 2000, 54.)

Kuvailen tassd ne kaytannot, joita ei kuvailta vield aiemmin luvussa ketter& oh-

jelmistoprojekti (luku 3.5).

Projektin suunnittelu toteutetaan yhdessa asiakkaan ja ohjelmoijien kanssa.
Asiakas luo kayttajatarinat ja ohjelmoijat arvioivat tarpeet ja aikataulun tarinoiden
toteuttamiseen. (Beck 2000, 55-56.) Jokainen julkaisu toteutetaan niin lyhyina
ja pienind kuin mahdollista. Julkaisu sisdltd4 ainoastaan vaatimusmaéarittelyn tar-
keimmat vaatimukset. Talla mahdollistetaan yksinkertaisen jarjestelmén nopea
toteuttaminen ja uusia julkaisua voidaan ndyttaa paivittdin tai ainakin kuukausit-
tain asiakkaalle. (Beck 2000, 56.) Metaforien avulla helpotetaan ymmértdmaan
jarjestelman termeja ihmisen nédkokulmasta. Metaforat madritellaan asiakkaan ja
ohjelmoijan toimesta. (Beck 2000, 56-57.)

Yksinkertainen suunnittelu pyrkii poistamaan tarpeettoman kompleksisuuden ja
yliméaaraiset koodit ohjelmasta. Suunnitellaan toiminnallisuudet ainoastaan niihin
maadrittelyihin, mitd on madritelty. (Beck 2000, 57.) Jatkuva testaus toteutetaan
yksikko- ja funktionaalisella testauksella. Asiakas yleensa toteuttaa funktionaali-
set testit. (Beck 2000, 57-58.) Maksimi tyomaara viikossa on 40 tuntia, mutta
yhden ylity6viikon on mahdollista tydskennelld. Toista ylityoviikkoa ei suvaita.
(Beck 2000, 60.)

L&asn& oleva asiakas on tdrkedssd roolissa ongelmiston onnistumisessa, joten
kayttajan on istuttava palavereissa yhdessa tiimin kanssa. Keskustelut kehittdjan ja
asiakkaan vélilla auttavat toteuttamaan sellaisen ohjelmiston, kuin asiakas itse ha-
luaa. Jos kehittdjalle on kertynyt kysymyksid, koskien ohjelmaa on vastauksien
saaminen kasvokkain paljon tehokkaampaa kuin sahkopostiviestien vaihtelu.
(Beck 2001, 60-61.)
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Koodistandardit auttavat pitdam&an ohjelmointikielen helposti tulkittavana. Sa-
maa koodia ei ole olemassa monessa eripaikassa ja ohjelmointityyli on samanlais-
ta koko ryhmélla. Koodia ei Kirjoiteta yhteen, vaan jokainen metodi erotellaan
omalla lauseella ja nimetddn mahdollisimman realistisella nimelld vastaamaan
juuri sitd koodia, mitd on kirjoitettu. (Beck 2001, 61.)

Seuraavassa kuvassa (kuva 7) kuvaillaan XP:n prosessimalli, joka jakautuu viiteen

ryhmaan:

e arkkitehtuurinen erityistehtavd ja kayttdjatarinat (Architectural Spike,

User Stories)

julkaisun suunnittelu (Release Planning)

iteraatio (lteration)

hyvaksymistestaus (Acceptance Tests)

pienet julkaisut (Small Releases)

Test Scenarios

Mew User Story

User Stories Project Velocity Bugs
Reguirements
$ /I;;s.e\ Ka;ﬂ\ Customer

taphor Blan Version Approval
Arthitectural Release ——» Iteration —— Acceptance Small

: Plannin
Spike & Tests Releases
Uncertain Confident NEH
Estimates Estimates Iterahcn
Spike

Kuva 7. XP prosessimalli (Extreme Programming 2013.)

Xp:sséa kayttajatarinat ja arkkitehtuurin erityistehtévien tulos, toimii isossa roolis-
sa projektien suunnittelussa. Kun kehittdja joutuu muokkaamaan arkkitehtuurista
pohjaa, ohjelmointikoodia tai kehittdméaan jotain uutta, jotta saisi toteutettua kaik-
ki kayttajan vaatimukset, kutsutaan tata arkkitehtuurin erityistehtaviksi. Jokaiseen
kayttajatarinan toteutukseen kaytetaan aikaa 1-3 viikkoa, riippuen kayttajatarinan
laajuudesta. (Extreme Programming 2013.)
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Ohjelmiston julkaisua toteutetaan XP:ss& iteraatioiden avulla. Jokainen iteraatio
kay lapi hyvaksymistestausvaiheen ja iteraatioiden pituus vaihtelee yhdesta vii-
kosta kolmeen viikkoon. Iteraatiot kuitenkin suositellaan pitamééan lyhyina, noin
viikon pituisina. Julkaisun suunnitteluvaiheessa luodut prioriteetit luodaan ensin
ja jos aikaa jaa, talloin loputkin kayttajatarinat. Hyvéksymistestausvaihe pitaa si-
sallaan kayttajatarina vaatimukset. Tarinat testataan testeillg, jotka ovat Kirjoitettu
ennen ohjelmointia ja jokaisen hyvéksymistestauksen jalkeen testataan uusi kayt-
tajatarina, niin kauan kuin kaikki kéayttdjan vaatimukset ovat toteutettu. Kayttajalle
ohjelmisto siirtyy vasta sitten, kun lopullinenkin ohjelmisto on testattu ja talloin
kayttaja paattad hyvaksyyko ohjelmiston. (Extreme Programming 2013.)

3.8 Ohjelmistokehitys ja Lean

Tassa projektissa on pyritty kdyttdmaan seuraavia Leanin perusperiaatteita vahen-
tdmaan hukkatyoté ja tdten toimimaan mahdollisimman tehokkaasti. Ketteramene-
telmd mahdollistaa tdman myods, mutta projektissa halutaan nahdd myds, miten

Lean-ajattelutapa sopii ohjelmistokehitykseen.

Leanid on sovellettu ldhinnd ainoastaan autotuotantoon, mutta nykypaivana yha
useampi yritys, kuten ohjelmistoyritykset ovat pyrkineet kopioimaan Leanin tyo-
kaluja omaan organisaatioon, kuitenkaan onnistumatta siind kovinkaan hyvin.
Leanin kopioiminen ainoastaan yhteen osa-alueeseen organisaatiossa, ei juuri vai-
kuta yritykseen ja tdmén vuoksi se ei ole vaikuttanut positiivisesti tuloksiin. Lea-
nin ajattelutapa on tarkeda sisdistaa ja ymmartad, ennen kuin Leanid voidaan kayt-
td4d omassa ohjelmistoyrityksessa tai ohjelmistokehityksessd. Lehtinen kertoo
ty6ssddn seitsemén Leanin perusperiaatetta, joita voidaan soveltaa ohjelmistoke-

hyksessa:

e poista hukka

e rakenna laatu ohjelman siséan
e luo tietoa

o |lykké& sitoutumista

e toimita nopeasti

e kunnioita ihmisia



34

e optimoi kokonaisuus (Lehtinen 2011, 33.)

Lean-ajattelutapa vaikuttaa melko lahelta aiemmin kertomaani ketteramenetelmaa,
mutta naitd kahta ei kuitenkaan sovi tulkita samana asiana, koska ketterat mene-
telmét ovat paljon kaytdannonlaheisempia ja Lean pikemminkin filosofia. Paljon
samaa naissd kahdessa menetelméssa kuitenkin on, koska molemmat pyrkivat
tuottamaan kayttajalle mahdollisimman nopeasti toimivan version tuotteesta ja

eliminoimaan turhan tyon ja ylimaaraisen dokumentoinnin. (Lehtinen 2011, 34.)
Miten Lean-ajattelutavalla saataisiin lisad tehokkuutta ohjelmistokehitykseen?

Lehtinen kuvailee Leanin seitsemén hukkaa taulukossa 2, jossa vasemmalla ku-

vaillaan tuotannon ja oikealla, samaa asiaa vastaavaa ohjelmistokehityksen huk-

kaa.

Seitsemin tuotannon hukkaa Seitsemdn ohjelmistokehityksen
hukkaa

Ylituotanto Ylimadrdiset ominaisuudet

Odottaminen Viiveet

Kuljetus Tuotosten siirrot

Yliprosessointi Uudelleenoppiminen

Varastointi Osittain tehty tyo

Liike Tehtavien vaihdot

Virheet Virheet

Taulukko 2. Seitsemén hukkaa. (Lehtinen 2011, 39.)

On olemassa paljon ohjelmistoja, jotka siséltavat aivan liikaa ominaisuuksia. On-
han se varmasti mukavaa kokeilla uusia kikkoja ja toiminnallisuuksia, mutta ndma
valitettavasti kasvattavat liikaa ohjelmoijan tyotd, ohjelman elinkaaren aikana.
Viiveella tarkoitetaan véhan samaa asiaa kuin ketterdmenetelmén “ldsnd olevaa
asiakas” wviittausta. Viiveelld pyritddn pitdimédin kéyttdjan ja kehittdjan vélinen
kommunikointi viiveettomand, taten kehittdja saa kayttdjan milloin tahansa kiinni,
kun kysyttavaa syntyy. (Lehtinen 2011, 39-40.)
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Tuotosten siirroilla tarkoitetaan dokumenttien ja kaiken muun tiedon siirtdmista
kehittgjalta kehittajalle. Naité taytyy valttad, koska kaikkea tietoa ja taitoa ei vaan
pystytd dokumentoimaan. Mieluiten voitaisiin kayttda kasvotusten keskustelua ja
keskenerdisten toiden julkaisua tiimeissa. Uudelleen oppimisella tarkoitetaan
”ahaa” eldmystd, kun huomataan jotain, mikd aiemmin olikin jo tiedossa, mutta
oli paéssyt kokonaan unohtumaan. Osittain tehty ty0 vastaa tuotannossa olevaa
ylijadmaa, joita voivat olla keskenerdiset laitteet jne. Tuotekehityksessa télla tar-
koitetaan koodia, joka on aloitettu, mutta ei ole saatettu loppuun. Nama saattavat
vaikuttaa negatiivisesti ohjelman valmistumiseen ja kayttoonottoon. (Lehtinen
2011, 40-41.)

Tehtavien vaihdoilla tarkoitetaan kehittajan lahettdmisté toiseen projektiin tai teh-
taviin. Taman voidaan verrata siihen, kun kehittdjan puhelin soi jatkuvasti 10 mi-
nuutin valein ja tdmén vuoksi kehittaja ei milldan saavuta omaa keskittymistaso-
aan, koska keskittymisen saavuttaminen vaatii ainakin 15 minuuttia. Virheiden
korjaaminen jo aikaisessa vaiheessa, on paljon parempi vaihtoehto, kuin korjattai-
siin virhe vasta projektin loppupuolella. (Lehtinen 2011, 41-42.) Tahén voidaan
hyvin kdyttaa aikaisemmin mainittua ketteran menetelman testivetoista kehitystéa.
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4 SUUNNITTELU OHJELMISTOPROJEKTISSA

“Mitd monimutkaisemmasta ja laajemmasta kokonaisuudesta on kyse, sitd tdrke-

dampdd on hyvd suunnittelu”. (Hovi ym. 2005, 20.)
4.1 Tietokannan rakenne

Tietokannan rakenne on hyvé mietti& jo ennen suunnittelua. Hovi ym. jakavat tie-

tokannan rakenteen ominaisuudet seuraavasti:

e kattavuus

o selked ja ymmarrettavyys
e muutosjoustavuus

o yleiskayttoisyys

e ceheys

¢ ohjelmointi mukavuus

o suorituskyky eli tehokkuus. (Hovi ym. 2005, 21.)

Kattavuudella pyritdan toteuttamaan tietokannan yhteydet ja kyselyissa tarvitse-
mat tiedot. Tietokannan rakenne on oltava yksinkertainen ja kyselyjen toteuttami-
nen taytyisi tehdd mahdollisimman helpoksi, jotta véltyttaisiin monimutkaisilta
kyselyratkaisuilta. Muutosjoustavuudella tarkoitetaan sitd, jos tietokantaa halutaan
laajentaa, on sen toteuttaminen onnistuttava ilman pahimpia ohjelmien muutoksia.
(Hovi ym. 2005, 21.)

Tietokannan rakenne on hyva rakentaa toimimaan erilaisissa ympéristoissg, ilman
rakenteeseen kohdistuvia muutoksia. Eheydelld pyritdén pitdméan ylla tietokan-
nan oikeellisuutta ja valttdmaan toistuvia tietoja. Tietokannassa olevien sarakkei-
den selked nimeaminen ja selkeét tietorakenteet edesauttavat ohjelmointia. Te-
hokkuudella varmistetaan tapahtumien kulku kivuttomasti ja luontevasti. (Hovi
ym. 2005, 21.)
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4.2 Vaatimuksien maarittely UML:4a kayttaen

Oliomallinnuksen kuvausmenetelm& (UML) luotiin vuonna 1995 Boochin, Jacob-
sonin ja Rumbaughin toimesta, jossa yhdistettiin aiemmin kdytetyt menetelmat
Booch, OMT ja OOSE yhdeksi kokonaisuudeksi. Lisapiirteita otettiin myos muis-
ta menetelmisté vield lisaksi, jotta saatiin kaikki tarvittava samaan menetelmaan.
(Hovi ym. 2005, 120.)

UML mahdollistaa l&hestyé toteuttavaa jarjestelmad tai ohjelmaa erilaisista nako-
kulmista. (Hovi ym. 2005, 120.) Kaytdn myos tydssani vaatimuksien maarittelyyn
kayttotapaus-, luokka-, aktiviteetti-, ja sekvenssikaaviota. Kaavioita on myds mui-
ta vaihtoehtoja, mutta jatdn niiden kuvaukset pois tdssé luvussa. Tassa luvussa
kuvaillaan yksi esimerkki jokaisesta kaaviosta ja loput kaaviot ovat sijoitettu liit-

teeseen 1.

Kayttotapauskaavio (use case diagram) kuvaillaan ohjelman kayttajat, mita toi-
minnallisuuksia ohjelmalta vaaditaan ja mita tietoja kayttajat tarvitsevat. (Hovi
ym. 2005, 120; Haikala & Marijarvi 2004, 158.) Kayttdtapauskaavion lisaksi
kayttotapaukset kuvaillaan vield teksteilld, jotta kuvauksen saisi mahdollisimman
tarkasti kuvailtua. (Hovi ym. 2005, 120.) UML-standardin mukaiseen kuvaukseen
kuuluvat vield lisaksi kayttotapauksien vélisia suhteita, jotka kuvataan kayttota-
pauskaaviossa nimell& include ja extends. Include madarittelee k&yttdsuhteen tapa-
uksien valille ja extends laajennussuhteen. Laajennussuhdetta ei suositella kaytet-
tavaksi, jos halutaan pitad kayttotapauskaavio yksinkertaisena ja selkeané. (Haika-
la & Mérijarvi 2004, 158-159.)

Haikala ja Mérijarvi kuvailevat hyvan kéayttotapauksen ominaisuudet seuraavasti:

e ymmarrettavyys

e kuvaa asiakasvaatimuksia

e testattavuus

e koko

e sopiva tarkkuus (Haikala & Marijarvi 2004, 159.)
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Ymmarrettavyydelld osataan toteuttaa kayttOtapaukset siten, kuten muutkin ym-
martavat tulkita niitd. Asiakasvaatimuksien kuvailu on myds tarkedd pitéé selkea-
nd ja lyhyena, esimerkiksi kdyttotapaus kuvaus “Kayttdja luo tilauksen™ on paljon
parempi kuin “Kéayttdjan tdytyy saada luotua ohjelmassa tilaus”. Kayttotapauksista
on tarkedd muodostua yksi kokonaisuus, joita pystytdan testaamaan kayttoliitty-
massé yksitellen tai perékkaisind testitapauksina. Hyva kayttotapaus ei saa olla
isompi kuin Ad4-arkki, joten kokoa kannattaa miettida kayttdtapausta luodessa.
”Sopivalla tarkkuudella” tarkoitetaan kaikkia yksityiskohtia kayttdtapauksista,
joita suositella luomaan. Kayttotapauksilla kuvataan ainoastaan ohjelman toteut-
tamisen tarkeimmaét osat. (Haikala & Marijarvi 2004, 159.)

Tulevien tilausten
tarkastelu

Lisaa henkilo

Muokkaa henkild
Poista henkil

Tydvuorolistan
tulostaminen

Kuormituksen
jalkeinen tarkastelu

Tuntiseuranata
Osaamismatriisi

Tiiminvetaja

Kuva 8. Kéayttétapauskaavio, Tiiminvetgja.

Esimerkkikuvassa kuvataan hienokuormitusohjelman kéyttotapauskaavio (kuva
8). Kéyttotapauskaaviossa tiiminvetdja toimii toimijana. Tiiminvetdja pystyy tar-

kastelemaan tulevia tilauksia ja hienokuormittaan tuotantolinjansa. Hienokuormi-
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tuksen jalkeen tiiminvetdja pystyy tulostamaan tyovuorolistan, tuntiseurannan ja
osaamismatriisin. Hienokuormituksessa tiiminvetéjalla on mahdollista lisaté, pois-
taa ja muokata kuormitettuja henkil6itd. Kayttotapaukset on kuvailtu tarkemmin

luvussa kéyttotapaukset.

Luokkakaavio (class diagram) kuvaillaan luokka ja sen attribuutit, operaattorit ja
luokassa olevien tietojen valiset yhteydet. Luokkakaavioita on mahdollista toteut-
taa perustuen kasitemalliin, maarityksiin tai luokkien toteutukseen, viimeisin nais-
té on kaikista kaytetyin tapa. Luokka kuvailee késiteanalyysissé luotua oliota, joka

voi olla asiakas, tyontekija jne. (Hovi ym. 2005, 121.)

Esimerkki mallissa (kuva 9) kuvaillaan hienokuormitusohjelman luokkakaavio,
jossa on kaiken kaikkiaan 12 taulua. Kaksi taulua, joiden tiedot on peitetty, hae-

taan toisesta jarjestelmésta ja loput taulut luotiin itse.

tyGtunnit tiimin_suunniteltuaika
_saari

d_tunnit

tyontekijitunnus Su_aika_id
* Aika_min

kuvaus

henkilosto
1
Tyontekijatunnus -
Vuoro 1

Etunimi maéritys_henkild
Sukunimi
Tyonkuva Id
Tystunnit_id Tyontekijatunnus

* Putkitunnus -

Runkotunnus —\
- Pvm 1
1 Vuoro

TyGaika vuoro

putki Kesta

Vuoron_nimi

- Putkitunnus 1
[ | Omtunnus

— Uunitunnus
uuni Pakkauspistetunnus

1

valmistuneet

uunitunnus

runkokoko

Runkotunnus
Putkitunnus tilaus
kokonaisaika

pakkaus

kk

om

Omtunnus
1 Etunimi
Sukunimi

Kuva 9. Luokkakaavio
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Kun halutaan kuvailla ohjelman toimintoja ja tehtavid, kdytetddn niiden toteutta-
miseen aktiviteettikaaviota (activity diagram). Toimintoja voivat olla esimerkik-
si ”Ldhetd tilaus” ja “Tarkista tilausvahvistus”. Aktiviteettikaaviolla tarkastellaan
kasitteiden valisia yhteyksia ja maaritelladn minkalaisia kenttid, tietokantaan tay-
tyisi luoda. (Hovi ym. 2005, 121.) Kuvassa 10 kuvaillaan hienokuormitusohjel-
man aktiviteettikaavio tilausten tarkastelusta ja linjan hienokuormituksesta.

Tilauksien tarkastelu

Tarkastele
tilaukset

On tilauks

Linjan hienokuarmitus

Ei tilauksia a

Valitse henkild

Valitse putki

Valitse runko

Liikaa henkiloita Liian vadhan henkiloita
Poista henkild

Peruuta Tarpeeksi henkilgita

Tiedot lisgtty
tietokantaan

Ok

Kuva 10. Aktiviteettikaavio. Tilausten tarkastelu ja linjan hienokuormitus

Sekvenssikaaviolla kuvataan tapahtumaketjujen eteneminen, johon voidaan myos
lisatd toimintoja. (Haikala & Marijarvi 2004, 154-155.) Kun sekvenssikaaviossa
on yhdistetty kaksi luokkaa kommunikoimaan, kertoo se luokkien valilla olevan
assosiaatio ja vastaan ottavalla luokalla vastaava metodi. Nuolet, jotka suuntaavat
oikealle sekvenssikaaviossa, luokitellaan “kutsuiksi” ja paluunuolet palauttavat
kutsutun arvon. (Haikala & Mérijarvi 2004, 155.) Kuva 11 kuvailee hienokuormi-

tusohjelman sekvenssikaavion, tydvuorolistan tulostamisesta.
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Kayttaliittyma Mazritys_henkild

Tiiminvetijs J J

Tulostaa tyGvuoraoliztan Hakee tiedot

L.

——
o

MEyttas tiedot

Kuva 11. Sekvenssikaavio, tyévuorolistan tulostaminen.

4.3 Kaytettavyys

Kayttajaystavallisellda ohjelmalla tarkoitetaan ohjelmistoa, joka perustuu seuraa-

viin asioihin:

e ymmarrettava

e vaivaton

o kattava

o esteettisesti miellyttava (Wiio 2004, 29.)

Ymmarrettavan ohjelmiston kéyttaja itse osaa paatelld, kuinka ohjelmisto toimii
ja taten pystyy helposti kdyttdmaan ohjelmiston ominaisuuksia. Kun kayttdja osaa
itse esittdd kysymyksid, mitd ohjelmistolla voidaan tehdg, kertoo se jo hyvin ym-
maérrettdvasta ohjelmistosta, koska kaytt4ja yleensd I0ytaa itse vastauksen. (Wiio
2004, 29.)

Vaivattomalla ohjelmistolla tarkoitetaan kayttdjan kannalta katsottuna yksinker-
taista ohjelmistoa. Ohjelmiston ominaisuus ei saisi vieda liikaa aikaa k&yttdjalta,
jotta kayttaja sééstyisi taloudellisilta tappioilta. Hyvin ymmaérrettdva ohjelmisto,

voi myos olla vaivalloinen. (Wiio 2004, 30.)
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Ohjelmisto, joka kattaa kaikki k&yttajan tarpeet ja toimii siten, miten kaytt4ja on
ohjelmiston toivonutkin toimivan, niin tata voidaan kutsua kattavaksi ohjelmis-
toksi. Esim. ohjelmien tallennettaessa videonauhuriin, jos halutaan nauhoittaa
monta ohjelmaa perakkain, videonauhuri ei osaa ilmoittaa tietoa mahtuvatko
kaikki ohjelmat kyseiseen videokasettiin. Tamén vuoksi taytyy laskea kaikki oh-
jelmat yhteen ja p&attad mahtuvatko kaikki ohjelmat samalle videokasetille. (Wiio
2004, 31.)

Esteettisesti suunnitellut ohjelmistot, kuten yrityksen verkkosivut viestittavéat
kayttajalle yrityksen yhtendistd imagoa. Huonosti suunnittelut verkkosivut taas
kuvastavat kayttajalle laadun uupumista ja taten huonosti suunnitellut verkkosivut

eivat houkuttele kéayttajaa jaamaan sivustolle pitemmaksi aikaa. (Wiio 2004, 31.)

Nykypaivana voidaan jo kuvitella, kayttajan osaavan toimia uuden ohjelmiston
kanssa melko hyvin eli kayttajalla on tietokoneen kayton yleistaidot. Yleistaitoi-
hin luokitellaan selainikkunoiden, komentopainikkeiden ja valikoiden ymmarta-
minen ja kayttd. Néiden taitojen avulla kayttajan pitéisi osata kayttaa taysin uutta
ohjelmistoa ensimmaisen kerran, joten kayttoliittyman tehtdva on auttaa kayttajaa
mahdollisimman hyvin I0ytamaan haluamansa lopputuloksen vaivattomasti ja yk-
sinkertaisesti. (Wiio 2004, 131.)

Ajatellaan, ettd kayttgjalla on olemassa jonkinlaiset navigointitaidot eli han osaa
kayttada valikoita ja tyokalupalkkeja. Valikot, painikkeet jne. ovat tavallaan tien-
viittoja kayttajalle, jotta kayttaja I0ytdisi haluamansa tiedon ohjelmistosta. Kaytto-
liittymén suunnittelussa on erittain tarkedd ottaa huomioon kayttajan nakokulma.
(Wiio 2004, 153-154.). Ohjelmisto jossa kayttajan taytyisi jatkuvasti muistella
miten sinne haluttuun tietoon nyt paastiinkdan, en usko kayttijan pitdvan ohjel-

mistoa lainkaan miellyttavana.

Mitd paremmin kayttajat ymmartavat ohjelmiston logiikan, eli painikkeet ja vali-
kot, sitd vdhemman heidan tarvitsee kayttdd muistiaan, jonkun toiminnon toteut-
tamiseen. Kayttgjalle ymmarrettdvan ohjelmiston logiikkaa voi hyddyntaa kéytet-
tavyystesteilld. Kaytettavyystesteilld pyritdan testaamaan miten kayttaja ymmartéa
ja tulkitsee ohjelmiston logiikkaa. . (Wiio 2004, 153-154.)
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On tarkedd nimeta valikot ja painikkeet kayttdjan nakokulmasta ymmarrettavalla
tavalla, jotta ké&yttaja tietdd mita painikkeen alta 16ytyy. (Wiio 2004, 156.)

Kéayttoliittyman testauksessa kootaan yksi osa tai osia kerrallaan. Talla mahdollis-
tetaan testivetoinen kehitys ja ndhd&én miten suunnitellut toiminnot toimivat kay-
tdnnossé. Testaukseen on hyvé ottaa muutama ulkopuolinen henkild mukaan tai
ainakin kayttaja, jolle ohjelmisto on tulossa kayttoon. Talla mahdollistetaan jatku-
van palautteen saaminen ja pystytddn kehittaméan kayttéliittyman toimintoja jo
matkan varrella. (Wiio 2004, 217-218.)
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5 VAATIMUKSIEN MAARITTELY

Tassa kappaleessa kuvaillaan aluksi tyon nykytila ja tuleva tila. Seuraavassa lu-
vussa avataan tietokannan suunnittelua, joka pitaa siséllaan vaatimusmaarittelyn,
kayttajatarinat ja kayttotapaukset. UML-kaaviot kuvailtiin jo tarkemmin luvussa
4.2. Tyon toteutus on padsaantoisesti edennyt teoriaosuudessa mainitun ketterén
ohjelmistoprojektin ja Lean-ajattelun tavalla, vaikka tyon suunniteluun otettiinkin
mukaan kayttotapaukset ja UML-kaaviot. Jokainen kéyttétapaus on toteutettu ja
testattu yksi kerrallaan, jotta kéyttdjalle on voitu alusta asti ndyttaa toimivaa oh-
jelmistoa ja tdman ansiosta on saatu jatkuvaa palautetta kayttajaltd. Kayttétapauk-
sien toteuttamisesta yksi kerrallaan kuvaillaan tarkemmin luvussa kayttoliittyman
toteutus. Tyonhukkaa on pyritty vahentdmaan toteuttamalla ainoastaan ne téarkeéat
ja juuri nyt tarvittavat ominaisuudet, joita tiiminvetdja on vaatinut. Kaikki ylimaa-

réiset ominaisuudet on jatetty toteuttamatta.

Ohjelman rakenteeseen kuuluvat tietokanta ja kayttoliittyma. Ohjelma myds ottaa

yhteyden toiseen jarjestelmaén, josta haetaan osa tiedoista.
5.1 Nykytila

Vaconilla ei ole ollut aiempaa ohjelmaa, jolla saataisiin aidon hienokuormituksen
positiivista dataa. Kuormitus on toteutettu talla hetkelld ainoastaan karkealla tasol-

la.

Tiiminvetdja on joutunut etsiméén monesta eri jarjestelmasta tietoja, jotta tiimin-
vetdja tietéisi kuinka kuormittaa tuotantolinjansa. Tamén hetkiset tyokalut kuor-
mittamiseen ovat olleet paé&saantoisesti Excel ja Post-it-laput. Tahtotilana on ohja-
ta hienokuormitusta tarkemmin ja taten nostaa tuotannon tehokkuutta. Hieno-
kuormitusta taytyisi myos pystya seuraamaan reaaliajassa. Téall4 tarkoitetaan oh-
jelman nayttavan tiiminvetdjélle sen, paljonko kuormitetulla henkilostomaaralla
taytyisi tulla laitteita ja paljonko valmistuneita laitteita tuli. Td&méa auttaisi ongel-

mien seuraamisessa ja havainnollistamisessa.
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5.2 Tulevatila

Opinndytetyon tavoitteena on luoda tuotannonohjausohjelma tuotantolinjojen
kuormittamiseen, jolla mahdollistetaan tiiminvetdjien tehokkaampi tydskentely ja
helpotetaan tiiminvetdjien tyotd. Ohjelman péésivulle (pdivandkyméa) on luotava
kuormitusndkyma ja reaalindkymé. Kuormitusndkymaddn on saatava nakymaé&an
yhdelle riville laitetunnus, laitemé&éara, henkilotarve, mééritelty henkilGitd yhteen-
s&, aamuvuoro ja iltavuoro. Madritellyt henkilét on saatava toimimaan siten, kun
tiiminvetdja kuormittaa henkil6itd aamuvuoroon ja iltavuoroon, ohjelman taytyisi
laskea summa siihen kenttadéan ja ndyttda punasta, jos henkildiden maaré ei vastaa
henkilOtarpeeseen ja vihredtd, jos méaré vastaa.

Kuormituksen jalkeen taytyisi saada nakymad, joka nadyttaisi kuormitustilanteen, eli
kuinka paljon laitteita ja henkilttarvetta olisi vield jaljella. Taman avulla tiiminve-
t&ja nékisi tarvitseeko hénen vield kuormittaa lisad henkilGita tai onko henkil6ita
kuormitettu liikaa. Kun henkil6t ovat kuormitettu, taytyisi myos luoda ndkyma
tuntiseurannasta ja osaamismatriisista. Tuntiseurantanakymassa nahtaisiin, pal-
jonko kuormitetulla henkilostomaarélla taytyisi valmistua laitteita ja paljonko lait-
teita on valmistunut. Osaamismatriisi nayttéisi tiiminvetdjélle ne henkil6t, jotka
ovat valmistaneet mitékin runkokokoa ja taten tiiminvetdjan on helppoa néhda,
mihin putkelle henkildn kuormittaa.

5.3 Vaatimusmaarittely

Tassé luvussa kuvaillaan tyon vaatimukset ja tdrkeimmat p&éperiaatteet ja toimin-

not, joita ohjelmalta vaaditaan.
Vaatimusmadrittelyt jaoteltiin seuraavanlaisiin ryhmiin:

e yleiskuvaus ohjelmasta

e toiminnalliset vaatimukset

e ei-toiminnalliset vaatimukset
o tietokanta

o Kayttoliittym.
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Yleiskuvaus: Ohjelman padkayttajana toimii tuotantolinjan tiiminvetdja, joka oh-
jaa linjan henkil6ita ja koko linjan toimintaa. Ohjelman kayttotarkoitus on mah-
dollistaa tiiminvetdjalle tehokkaampi ohjelma, jolla tiiminvetdja pystyy hieno-
kuormittamaan tuotantolinjansa, jonka tuloksena syntyy tuotantolinjan tyévuoro-
lista. Tiiminvetdjan on myos n&htdva tuntiseuranta ja osaamismatriisi. Kaytta-
jaymparistoon kuuluu ainoastaan tiiminvetéja tassa ohjelmaversiossa ja toteutus
toteutetaan Accessilla. Ohjelma kayttdd kahden muun Vaconin jarjestelman tietoja
hyvakseen, joita ovat tulevat tilaukset ja valmistuneet laitteet. Muut tarvittavat

tiedot luodaan itse tietokantaan.

Toiminnallisia vaatimuksia ovat henkilon lisdédminen, poisto ja muokkaus tuo-
tantolinjaan. Tiiminvetajan taytyy paasta valitsemaan mihin putkelle henkil® lisa-
tdan ja mita laitetta henkilo laitetaan valmistamaan. Nakymat pitaisivat sisallaan
tulevat tilaukset ja henkil6tarpeen seka reaaliaikaisen ndkyman hienokuormituk-
sesta. Tuntiseurantandkyma nayttaisi valmistuneet laitteet paivéan aikana ja osaa-

mismatriisindkyma henkildiden osaamisen laitekohtaisesti.

Ongelmakohtia nykyisessé toiminnassa on ollut, ettei tiiminvetdjalla ole ollut
lainkaan selkedd ohjelmaa tuotantolinjansa hienokuormittamiseen. Tiiminvetdja
on kayttanyt Excelia tydvuorolistojen tekemiseen ja yrittdnyt hakea tietoa Vaconin
monista jéarjestelmista, jotta saisi tiedon, paljonko henkil6ita taytyisi suunnilleen
kuormittaa. Keskustelut tiiminvetdjien kanssa antoi sellaisen tuloksen, etta tiimin-

vetdjalla kuluu liian kauan tiedon etsimiseen ja hakemiseen.

Ohjelman aloitusvaiheessa rajoituksia ei luotu, vaan pyritdan toteuttamaan kaikki
edelld mainitut toiminnot, jos vain aika riittdd. Jos aika ei tule riittdmaan taméan
tyon puitteissa, toteutetaan jaljelle jadneet toiminnot jatkokehityksessa. Kayttota-

paukset tulevat esiin myohemmin, kéyttotapaukset luvussa.

Ei-toiminnallisissa vaatimuksista tarkein on ohjelman kaytettavyys. Tiiminveta-
ja painotti ohjelman kayttoliittymad, joka olisi hyva olla helppokayttdinen, selke-
asti luettavissa ja jos vain mahdollista, samantapaiset toiminnot samassa néky-
massé, kuitenkin siten, ettei selkeys kérsi. Tiiminvetdjd myos piti tarkednd selkeda

navigointia, eri nakymien valilla.
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Kun ohjelma etenee pilottikayttoon tiiminvetajélle, tietokanta ja ohjelmointikoodit
salataan salasanalla, jottei k&yttdja vahingossa pddsee muuttamaan mitadn, mika

vahingoittaisi tai sotkisi ohjelman toimivuutta.

Tietokannan ja kayttoliittyman suunniteluun ja kuvaukseen perehdytéén tar-

kemmin kappaleissa kuusi ja seitseman.
5.3.1 Kayttajatarinat

Kuvassa 12 nakyy kuusi erilaista kédyttajatarinaa tiiminvetdjalle. Nama kaikki
kayttajatarinat priorisoitiin tarkeiksi, koska ne kaikki ovat tarkeéssa roolissa tule-
vassa ohjelmassa ja tiiminvetdja kuvaili ne erittdin oleelliseksi osaksi ohjelmaa.
Ohjelmaan tulee varmasti ohjelmiston edetessé muitakin toimintoja, mutta ndma
kuusi ovat ne tarkeimmat, joita lahdetddn toteuttamaan. Testauksessa jokainen
kayttdjatarina testataan yksitellen ja toteutettu osa ndytetadn kayttéjélle, joka antaa
palautetta valittomasti. Palautteen perusteella kéyttajatarinoita voi tulla lisaa tai ne

muuttuvat kokonaan.

Tiiminvetdja 1 = tarked, 2 = ei niin tarked, 3 = toteutetaan, jos ehditdan

“ Kadyttajatarina Prioriteetti

Ko1 Tiiminvetajana haluan tarkastella tulevia tilauksia, jotta tiedan henkilomaaran, 1
kuinka paljon minun taytyy kuormittaa henkildita tuotantolinjalle.

K02 Minun taytyy saada kuormitettua tietty henkild, tietylle putkelle ja tietylle 1
rungolle ja pystyd muokkaamaan ja poistamaan tarvittaessa henkilditd. Jotta saan
kuormitettua juuri oikean maaran henkildita.

K03 Kuormituksen jalkeen minun taytyy saada tulostettua tyévuorolista, jonka voin 1
nayttda henkildille, kun he saapuva tdihin.

K04 Minun taytyy myods ndhda kuormitus reaaliajassa, jotta nden paljonko laitteita 1
kuormitetulla henkilomaaralla taytyisi tulla.

K05 Tiiminvetajana minun taytyy ndhda tuntiseuranta, jotta tiedan kuinka paljon 1
laitteita tulee tunnissa ja sen paljonko laitteita olisi pitanyt tulla. Tama auttaa
huomaamaan ongelmat, jos tavoitteisiin ei ole pdasty.

K06 Tiiminvetajana en voi muistaa kuka henkild on tehdyt mitakin laitetta, joten 1
haluan tarkastella osaamismatriisia. Osaamismatriisi kertoo tiedon, kenet
henkilon voin laittaa valmistamaan mitdkin runkoa.

Kuva 12. Kayttgjatarinat.
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5.3.2 Kayttotapaukset

Kayttotapaus 1.

Nimi: Tulevien tilausten tarkastelu

Osallistujat: Tiiminvetéja

Esiehdot: Tiiminvet&ja on joko, paivanakymaéssa tai viikkondkyméssa

Kuvaus: Tiiminvetja valitsee paivanakyman tai viikkondkyman. Paivanakymassa
nakyviin tulevat tilaukset, jotka on tehtdva tandén ja viikkonakymassa tilaukset
(+7 vrk). Paivandkymassa kayttoliittyma nayttdd myos henkiltarpeen, jotta tii-

minvetdja tietdd, paljonko henkil6ita taytyy kuormittaa kyseisia tilauksia kohden.
Poikkeukset: Jos tilauksia ei ole kummallakaan ndkymaélla, ovat kentét tyhjia.

Lopputulos: Tiiminvetajalla on tieto tulevista tilauksista ja henkil6tarpeesta. Tii-

minvetdja on taten valmis toteuttamaan tuotantolinjan kuormituksen.
Kayttotapaus 2.

Nimi: Linjan hienokuormitus: Henkilon lisays

Osallistujat: Tiiminvetéja

Esiehdot: Tiiminvetdjan on oltava paivanakymassa.

Kuvaus: Tiiminvetgjalla on mahdollista kuormittaa henkilét aamuvuoroon tai ilta-

vuoroon.

Poikkeukset: Jos tilauksia ei ole kyseiselle pdivalle, henkil6itd ei taten pysty

kuormittamaan.

Lopputulos: Tiiminvetdjan hienokuormitus rivi tallentuu tietokantaan ja tulee né-

kyviin samaan kayttoliittymaan, missd hienokuormitus tapahtui.

Kayttotapaus 3.
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Nimi: Linjan hienokuormitus: Henkilon muokkaus
Osallistujat: Tiiminvet4ja
Esiehdot: Tiiminvetdjan on oltava pdivanakymassa.

Kuvaus: Tiiminvetdjalld on mahdollista muokata kuormitettuja henkildita aamu-,

ja iltavuorossa.

Poikkeukset: Jos henkiloita ei ole lisatty kyseiselle péivalle, ei ole henkildita mit4

muokata.

Lopputulos: Henkilé on muokattu ja tiedot paivittyvat tietokantaan.
Kayttotapaus 4.

Nimi: Linjan hienokuormitus: Henkildn poistaminen

Osallistujat: Tiiminvetéja

Esiehdot: Tiiminvetdjan on oltava pdivanakymassa.

Kuvaus: Tiiminvetdjalla on mahdollista poistaa kuormitettuja henkil6itd aamu-, ja

iltavuorossa.

Poikkeukset: Jos henkildita ei ole lisatty kyseiselle péivalle, ei ole henkil6ita mita

poistaa.

Lopputulos: Henkil6 on poistettu ja tiedot paivittyvét tietokantaan.
Kayttotapaus 5.

Nimi: Tyovuorolistan tulostaminen

Osallistujat: Tiiminvetaja

Esiehdot: Tiiminvetdjan on oltava paivanakymaéssa.
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Kuvaus: Tiiminvetdja tulostaa tyovuorolistan henkil6ists, joita tiiminvetdja on
kuormittanut kyseiselle paivalle. Taten henkil6t tietdvat mihin putkelle heidén tay-

tyy menna toihin ja mitd runkoa taytyy valmistaa.
Poikkeukset: Hienokuormitus on oltava toteutteluna.
Lopputulos: Tiiminvetdja on tulostanut tyévuorolistan.
Kayttotapaus 6.

Nimi: Kuormituksen jalkeinen tarkastelu

Osallistujat: Tiiminvetéja

Esiehdot: Tiiminvetjan on oltava paivanakymassa ja hienokuormitus on taytynyt
toteuttaa.

Kuvaus: Tiiminvetdja pystyy seuraamaan riittddko kyseinen henkilémaara toteut-
tamaan kaikki tilaukset vai taytyyko henkil6ita lisata lisaa tai poistaa, jos henkildi-

td on kuormitettu liikaa.

Poikkeukset: Jos hienokuormitusta ei ole toteutettu, silloin ndkymé&ssa ei ndy mi-

taan.

Lopputulos: Tiiminvetdja on kuormittanut tuotantolinjansa oikein ja oikealla hen-
kilomaarallad. Samalla tiiminvetdja nakee, paljonko kyseiselld henkiloméaéaralla tay-

tyy tulla laitteita, eli paivan tavoite.

Kayttotapaus 7.

Nimi: Tuntiseuranta

Osallistujat: Tiiminvetaja

Esiehdot: Tiiminvetdjan on oltava prosessiohjausnakymaéssa.

Kuvaus: Tiiminvetdja nakee kuinka monta tilausta on valmistunut jokaisena tunti-

na ja tavoitteen, paljonko kuormitetulla henkilomaaralla olisi pitanyt tulla laitteita.
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Laitteet ovat jaoteltu runkokoon mukaan ja nakyvat ainoastaan tdmén péivan mu-
kaan.

Poikkeukset: Jos valmistuneita laitteita ei ole, ndkyma on tyhja.
Lopputulos: Tiiminvetdja nakee onko tavoitteisiin paasty.
Kayttotapaus 8.

Nimi: Osaamismatriisi

Osallistujat: Tiiminvetéja

Esiehdot: Tiiminvetdjan on oltava osaamismatriisinakyméssa

Kuvaus: Tiiminvetdja pystyy seuraamaan henkildiden osaamista eli tiiminvetéja

nakee ketkd henkildt osaavat tehda mitékin runkoa.

Poikkeukset: Jos henkild ei ole tehnyt vield yhtaan laitetta, ei henkiléa talloin nay

listalla.

Lopputulos: Tiiminvetdj4 tietdd ketka henkil6t tarvitsevat vaihtelua runkoihin ja
sen, kuka osaa valmistaa mitakin laitetta. Tdma helpottaa tiiminvetajan tydskente-

lya siind kohdassa, kun hanen taytyy valita henkildlle runkokoko.
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6 KAYTTOLHTTYMAN SUUNNITTELU

Kéayttoliittyman suunnittelu toteutettiin Accessilla jokainen kéyttétapaus kerral-
laan. Tassa kappaleessa kuvaillaan kéayttéliittymén eteneminen ketterad ohjelmis-
toprojektia ja protoilua kayttaen. Erillista kirjautumista ei toteuteta vaan tiiminve-
tajélle luodaan oikeudet kyseiseen kansioon, jossa ohjelma sijaitsee. Seuraavissa

luvuissa kuvaillaan kéayttéliittymén lomakkeet kayttotapauksittain.

Kéayttoliittyman toiminnallisuudet voivat vaikuttaa seuraavissa versiossa jo val-
miilta, mutta toiminnallisuutta ei ole vield hiottu haluamalle tasolle. Jokaisesta
lomakkeesta ei ole vield tdssa vaiheessa valmista versiota, vaan ainoastaan en-
simmaiset protoversiot. Valmiit versiot kuvaillaan tarkemmin kappaleessa kéytto-
liittymén toteutus. Seuraavissa protoversioissa, ei vield kaikissa lomakkeissa kay-

tetd “oikeaa” tietoa, vaan tiedot on luotu itse.

Suunnittelun eteneminen olisi varmasti helpompaa sisdistad kuvien avulla, mutta
toimeksiantajan toimesta, kuvat hienokuormitustyokalusta eivat ole sallittuja tassa
tyossd, koska ohjelma kuvastaa Vaconin toimintamallia kuormittaa tuotantolinjo-

ja.
Suunnittelun eteneminen toteutettiin seuraavanlaisessa jarjestyksessa:

e péivanadkyma
e viikkonakyma
e tuntiseuranta

e 0Saamismatriisi.

Paivanakymasta toteutettiin useita versioita, koska se on ns. hienokuormitusoh-
jelman péaasivu, jossa tiiminvetdjd toteuttaa kuormituksen. Pédivandkymé sisaltaa
monta erilaista kayttétapausta, joita ovat tilaukset, henkilon lisédminen, poistami-
nen ja muokkaaminen aamu-, ja iltavuoroon, kuormituksen jalkeinen tarkastelu ja
tyovuorolistan tulostaminen. Paivandkymaa testattiin jokaisen version valmistut-
tua ja esiteltiin tiiminvetgjalle. Saatujen palautteiden perusteella, saatiin hiottua

nakymé selkedmméksi ja kayttajaystavallisemmaksi. Palautteiden perusteella na-



53

kymadan tuli myos lisayksid, jotka kuvaillaan kappaleessa Testaus: Uudet vaati-

mukset.

Paivandkymasta kuvaillaan kaksi versiota, jotta huomataan miten hienokuormi-
tusohjelman jatkuva testaaminen vaikutti kayttoliittyman suunnitteluun. Versioita
toteutettiin enemmankin, mutta eikdhan oleellinen tule selvaksi néissa kahdessa

Versiossa.

Paivandkyman ensimmaisessa versiossa ei ole lainkaan vield kuormituksen jal-
keistd ndkymad, vaan ainoastaan nakymat tilauksista, tarvittavasta henkil6tarpees-
ta ja henkildiden kuormittaminen aamu-, ja iltavuoroon. Né&it4 versioita testattiin
ja testauksesta saatujen palautteiden perusteella paivédndkymasta luotiin toinen

versio.

Hienokuormitusohjelmassa nakyy vasemmalla puolella kyseisen péivat tilaukset
ja oikealla henkilotarve. Kummassakin ndkymassa on kategorioitu madrat runko-
koon mukaan. Alhaalla vasemmalla ovat henkildiden méé&ritysnakymét, jotka ovat
aamuvuoro ja iltavuoro. Téssa ensimmaisessd versiossa ei ole vield lainkaan
kuormituksen jalkeistd nakymaéa, vaan ainoastaan pyritty hakemaan tdman paivan

tilaukset ja henkilttarve.

Paivandkyman toisessa versiossa, alkaa véhitellen hahmottua kaikki paivanaky-
maan madritetyt kayttotapaukset ja ndkymakin on muuttunut selkedmmaksi, edel-
liseen versioon verrattuna. Kun tiiminvetdja lisdd henkil6itd aamu-, tai iltavuo-
roon, lisdd ohjelma henkil6t kuormituksen jalkeiseen ndkymé&én, josta nakyy
kuinka paljon tiiminvetdjan taytyy vield henkil@ita lisatd. Kuormituksen jalkeinen
nakymad, myos ndyttad tassa versiossa laitteiden jaljell4 olevan méard, kuinka pal-
jon on vuoroa jaljella (min) ja kuinka paljon laitteita tulee paivén aikana, kyseisel-

1& maaralla henkiloita.

Tilaukset-ndkymad, joka on toisessa versiossa nimelld tuotantolinjan kuormitus,
nayttdd kyseisen pdivan tilaukset, tilauksiin tarvittavan henkiloméaarén, milloin
tilaukset taytyisi olla tehtyna ja kuinka paljon henkil6it4 on silla hetkella kuormi-
tettu. Jos méaritelty-kenttd ndyttada vihredd, on henkil6itd maaritelty tarpeeksi ja
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jos punaista, henkiloité taytyy viela lisata. Molemmista versioista kuitenkin puut-
tuu vield kokonaan tydvuorolistan tulostaminen. Tydvuorolistasta oli kylla luotu

raportti, mutta painiketta ei ole viel& tassé vaiheessa luotu.

Viikkondkymassa nadytetddn koko viikon tilaukset ja henkil6tarve jarjestettyna
jokaiselle péaivalle tuotteittain. Viikkonédkymaéstékin versioita luotiin muutamaan
otteeseen, jotta p&astaisiin kohti haluttua lopputulosta. Aluksi kuvaillaan ensim-
mainen versio viikkonakymaésta ja sen jalkeen viikkondkyma pysyikin melko sa-

manlaisena, aivan lopulliseen versioon asti.

Viikkonakyma sisaltad ensimmaisessé versiossa tilaukset, henkil6tarpeen, ja hen-
kildiden kuormittamisen. Téhan ndkymaan on myos lisatty kuinka paljon viikossa
on laitteita yhteensd ja ne véahentyivat aina sitd mukaan, kun henkil6ita kuormitet-

tiin linjalle.

Viikkondkyman toisessa versiossa poistettiin kokonaan henkildiden kuormitus,
koska testauksien jalkeen nahtiin parhaana toteuttaa henkildiden kuormitus aino-
astaan paivanakymassa. Viikkonakyman tarkoitus on pelkastaan nayttaa tiiminve-

tajalle viikon tilanne tilauksista ja henkilotarpeesta.

Tuntiseurannan tarkoitus on ndyttaa tiiminvetdjalle tavoite laitemaarista ja kuin-
ka paljon laitteita on tullut tuntitasolla. Tuntiseuranta ndkymassa nékyy, kuinka
paljon laitteita on tullut jokaisen tunnin kohdalla ja kuinka paljon aiemmin kuor-
mitetulla henkilomaaralla olisi pitanyt tulla laitteita tunnissa. Tuntiseuranta néyt-

tda tunnit aamuvuorosta iltavuoroon.

Tassa versiossa on vield liikaa kenttid nakyvilla, joiden ei lopullisessa versiossa
endd pida nakya. Esimerkiksi tunti ja valmistunut sarake nékyvat tassé versiossa
sen takia, jotta ndhd&éan toimiiko ohjelma oikealla tavalla. Jos tunti ndyttaa 8 ja
vasemmalla oleva aikajana ndyttdd samaa, niin voidaan paatella ohjelman toimi-
van oikein. Tuntiseurannan on tarkoitus ndyttda ainoastaan tdman péaivéan valmis-
tuneet laitteet ja siksi ”valmistunutpvm” sarake on olemassa, jotta ndhdédéan ilmes-
tyyko tuntiseurantaan muiden pdivén valmistuneita laitteita. Tdma auttaa havait-

semaan helposti viat ohjelmassa.
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Tuntiseurannan ensimmainen versio osui sen verran lahelle oikeaa, ettéa siihen ei

muutoksia toteutettu, ainakaan vield suunnittelun osalta.

Osaamismatriisin tarkoitus on nayttaa tiiminvetédjalle, mita kukin tyoéntekija osaa
tehda eli mitd runkoja he ovat olleet tekemdssé ja milla putkella. Osaamismatriisin
avulla tiiminvetgjan on helppo kuormittaa tuotantolinjansa, koska h&n néakee
osaamismatriisista ne henkil6t, mité laitetta kukin henkild on valmistanut.

Osaamismatriisi laskee tdssa ensimmaisessa versiossa maaran jokaiselle rungolle

ja jérjestaa henkil6t mééaran mukaan, suurimmasta pienimpaan.
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7 TIETOKANTA

Accessilla luotu kayttoliittymé hakee ja vie tiedot tietokantaan. Accessilla toteu-
tettu tietokanta sisaltdd 12 taulua, joista kaksi taulua on haettu toisista jarjestelmis-
t4. Tietokannan relaatio varmasti kuvailisi yhteydet ja taulut tarkemmin, mutta
niité ei saatu julkistaa toimeksiantajan pyynngsta.

Tilaukset ja valmistuneet taulut toteutetaan kyselylla toisessa jéarjestelméssa. Pro-
jektin alussa haasteita toi tiedon rajaaminen, eli mita tietoa tarvitaan toisista jarjes-
telmistd, jotta ohjelman saisi toimimaan halutulla tavalla. Paatettiin ottaa kaikki
tiedot tilauksista ja valmistuneista laitteista, jotta kaikki tieto olisi varmasti kéaytet-
tavissd. Kun kyselyt olivat valmiita toisissa jarjestelmissa, linkitettiin ne suoraan

Accessiin. Accessissa hain tarvitsemat tiedot kyseisista tauluista, kyselyjen avulla.
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8 OHJELMAN TOTEUTUS

8.1 Tietokanta

Tietokanta toteutettiin Accessilla ja toteutuksen kanssa ei tullut vastaan ongelmia.
Taulujen luominen oli aluksi haastavaa, koska ei viela tiedetty mitd kaikkea tietoa
taytyisi luoda, jotta ohjelma saisi kaikki tiedot toteutuakseen. Tietokannasta luo-
tiinkin projektin alussa monta erilaista versiota ja néissa versioista tieto luotiin

itse, eikd haettu muista jarjestelmisté.

Kun tietokanta saatiin luotua, tdméan jélkeen Accessilla otettiin yhteys toiseen jar-
jestelmé&an, josta saatiin lopulliset tarvittavat tiedot ohjelman toteuttamiseen.

8.2 Kayttoliittyma

Tassa luvussa kuvaillaan kayttoliittyman toteutus yleiselld tasolla, koska hieno-
kuormitusohjelman toteutusta ei saanut julkistaa. Kayttoliittyman toteutus toteu-
tettiin yksi nakyma kerrallaan, kuten suunnittelussa tulikin jo esille. Kayttoliitty-
maa myos testattiin jo niill tiedoilla, joita luotiin itse tietokantaan. Tietokannan ja
kayttoliittyman versiot etenivat melko samalla viivalla projektin alussa, koska tie-

tokannan versioita taytyi paésté testaamaan kaytannossa.

Lean-ajattelutavan ja ketterdmenetelmien yhdistdminen auttoi poistamaan kaytto-
liittymén suunnittelussa jo sellaiset ominaisuudet, joita ei oikeasti tarvittu viela
tassa ohjelmassa. Néill& kahdella menetelmalld mahdollistettiin hukkatyén mini-

mointi ja tdten ohjelman tehokkaampi toteutus.

Kappaleen alussa kuvaillaan kéyttotapaukset, jotka olivat vaatimusmaarittelyn
priorisointilistalla ja my6hemmin ne kéyttétapaukset, jotka tulivat esille vasta tes-
tauksien jalkeen. Namé& kuvaillaan luvussa: Testivetoinen kehitys: Uudet vaati-

mukset.
8.2.1 Paivanakyma

Paivandkymaéan tuli muutama toiminnallinen lisdys, joita ei ollut otettu huomioon

vaatimusmaarittelysséd. Kun henkil6a valitaan aamu- tai iltavuoroon, nayttéa va-
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likkopainike reaaliaikaisen henkil6listan, josta tiiminvetdja nakee aktiiviset tyon-
tekijat. Taten tiiminvetdja on helppo nahda, ketka tyontekijat ovat kéytettavissa.

Paivandkymassa olevat toiminnot eivat muuttuneet toteutuksessa ja ovat tassakin

vaiheessa seuraavat:

o tilausten tarkastelu
e henkildn kuormitus aamu- ja iltavuoroon
e kuormituksen jalkeinen tarkastelu

e tyovuorolistan tulostaminen.

Tilausten tarkastelun kysely on toteutettu erikseen jokaiselle runkokoolle ja t&-
ten laskettu runkokoon tilaukset. Kyselyssa taytyi ottaa huomioon toimituspéiva,
joka muutettiin SELECT -lauseessa suunniteltu valmistuspaivaksi ja tamén vuoksi
toimituspdivaa taytyi miinustaa yhdell paivalla. Kun halutaan saada henkilttarve
tietoon, taytyy laskea paljonko yksi henkild suunnilleen kerke&é tehda tyopéivan

aikana.

Jos madra vastaa henkil6tarvetta, nayttaa ohjelma vihreda ja jos alle, punaista (ku-
va 13). Tamé toteutettiin Accessin Conditional Formatting Rules Managerilla.
Runkokoot kéyttavat myds samaa toimintoa erottuakseen toisistaan.

Rule (applied in order shown) Format

Value == [henkilétarve] AaBbCcYyZz

Kuva 13. Henkildiden oikea maara

Kyselyssa otettiin myds huomioon viikonloput, joka on mééritelty kyselyn HA-
VING -lauseessa. Jos viikonpéiva on perjantai, ohjelma ymmarta4 hakea maanan-
tain tilaukset, jotka taytyy valmistaa perjantaina. Pyhédpaivia ei vield otettu huo-

mioon t&ssd hienokuormitusohjelman protoversiossa.

Henkil6iden kuormitus aamu- ja iltavuorossa sisaltavat yhden ja saman taulun,

jotka eroteltiin erikseen kyselylla lomakkeen sisélla. Molemmissa nakymissé on



59

olemassa vuoroniminen kenttg, joka on piilotettu. VVuoron oletusarvoksi on maari-
telty aamundkymaidssd ”Aamu” ja iltavuorossa “Ilta”. Talld mahdollistetaan mo-
lemmissa nakymissa olevien henkildiden automaattinen sijainti, aamu- tai iltavuo-
roon riippuen ndkymastad, mitd kayttdja tayttad. Henkildiden kuormituksessa vali-

taan tyontekija ja runkoko, muut kentat tayttyvat automaattisesti.

Kun henkild on valittu, valitaan tdman jalkeen runkoko. Runkokoon valinta-
painike hakee kaikki kyseisen linjan runkokoot. Runkokoon valitsemisen jéalkeen,
putkitunnus tulee automaattisesti putkitunnuskenttdén ja tdman vuoksi kyselyyn
tdytyy myos ottaa putkitunnus mukaan. Runkokoon valinnan jélkeen, ohjelma
paivittyy ja kuormitettu henkilo tulee nakyviin kuormituksen jélkeiseen naky-

maan.
Runkokoon valintapainikkeen toteutus:

SELECT runkokoko.runkotunnus, runkokoko.putkitunnus
FROM runkokoko
ORDER BY runkokoko.runkotunnus;

Automaattinen tayttd putkitunnukselle toteutetaan seuraavalla VBA-koodilla:

Private Sub runkotunnus_Change()
Me.putkitunnus.Value = Me.runkotunnus.Column(1)
End Sub

Ja ohjelman paivitys:

Private Sub runkotunnus_AfterUpdate()
Forms!péaévalikko!navi!subformm.Form.Refresh
End Sub

Henkilon kestolla maaritellaan, kuinka paljon pdivasté kyseinen henkilo tekee va-
littua runkokokoa. Kesto on oletuksena ykkonen, mutta kayttdja voi halutessa
muuttaa sen esimerkiksi 0,5:ksi. Tdma mahdollistaa lisatd samannimisen henkilon
uudestaan toiselle runkokoolle, eli taten sama henkil6 voi valmistaa puolet paivéas-

t& yhtd ja puolet péivasta toista laitetta.
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Kun kyseessa on paivanakymad, henkildiden méaritysnakymassa taytyy olla funk-
tio, joka lis&& henkilot télle paivalle. Nakymassé on piilotettu paivamaarasarake,
johon on lisatty Date() -funktio. Date() hakee automaattisesti tdman péivan ja ta-
ten henkild kuormittuu juuri sille péivalle ja kayttdjan ei tarvitse erikseen valita
paivamadréa. Automaattisuudella pyritddn helpottamaan kayttdjan tyota, jotta
kayttajalla olisi mahdollisimman véhén taytettdvad. Kaikki mita ohjelmassa on

vain mahdollista automatisoida, on pyritty automatisoimaan.

Kéayttajalla on mahdollista hakea tiettya kuormitettua henkil6a ja poistaa henkildi-
td. Muokkaaminen onnistuu my0ds suoraan maaritysnakymassa. Henkildiden ha-

keminen on toteutettu VBA-koodilla, kuten myds henkilén poistaminen.

Henkildiden hakeminen onnistuu enterid painamalla tai hae-painikkeella. Seuraa-

va VBA-koodi on painikkeesta:

'Painikkeella
Private Sub btnHae_Click()

Dim strsearch As String

Dim Task As String

‘Tarkistaa onko kenttadn syotetty mitaan

If IsNull(Me.txtHae) Or Me.txtHae = """ Then

MsgBox "Kirjoita hakusana.", vbOKOnly, "Hakusana puuttuu™

Me.txtHae.SetFocus

'Hakukriteetit

Else

strsearch = Me.txtHae.Value

Task = "SELECT * FROM gry_mééritys_henkil6_paivda WHERE vuoro="aamu' AND
((tydntekijatunnus Like ""*" & strsearch & "*""") OR (putkitunnus Like ""*" & strsearch

Me.RecordSource = Task
End If
End Sub

Haun jélkeen, kaikkien henkildiden hakeminen:

‘Hae kaikki

Private Sub btnHaeKaikki_Click()
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Dim Task As String

‘Kysely

Task = "SELECT * FROM qry_maéritys_henkild_paiva WHERE vuoro="Aamu™
Me.RecordSource = Task

End Sub

Henkilon poistaminen:

‘Henkilon poisto
Private Sub Command112_Click()
‘Varmistus
If MsgBox(Prompt:="Haluatko varmasti poistaa?", Buttons:=vbYesNo, Title:="Poista") =
vbYes
Then
‘Poistaminen
On Error Resume Next
DoCmd.RunCommand acCmdDeleteRecord
If Err.Number = 0 Then
MsgBox Prompt:="Poistettu”, Buttons:=vbOKOnly, Title:="Poistettu"
Else
‘Virheilmoitus
MsgBox Prompt:="Tietoja ei voitu poistaa, koska tietoja ei 10ytynyt tai kayttdoikeudet
puuttuvat”, Buttons:=vbOKOnly, Title:="Virhe"
End If
Else
‘Peruurus
MsgBox Prompt:="Peruutettu”, Buttons:=vbOKOnly, Title:="Peruutettu"
End If
End Sub

Kuormituksen jalkeinen nakymaé tulee vasta nakyviin, kun kuormitukset on to-
teutettu tilauksille. Kuormituksen jalkeinen ndkyma ndytta seuraavat: runkokoon,
laitteita jaljelld, henkil6tarve jaljelld ja laitteita tehty yhteensa. Suunnitteluosiossa
kuormituksen jalkeisessa nakymassé oli nakyvilla, kuinka paljon vuoroa on viel&
jaljella toteuttamaan kaikki tilaukset, mutta sitd ei havaittu hyvaksi, joten se pois-
tettiin ké&ytostd. Tuntiseurannan avulla nahdéén tarpeeksi hyvin tilauksien etene-

minen ja taten saatiin yksi sarake pois kuormituksen jélkeisesta nakymaésté.
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Tyodvuorolistan tulostaminen toteutetaan Accessin raportilla. Tydvuorolista tu-
lostaa kuormitetut henkil6t raportille kyselylld. Kysely taytyy rajoittaa ainoastaan
sen hetkiseen péivaan, jotta raportissa ei ndy muiden paivien kuormitettuja henki-

|6itd. Tamé rajaus on toteutettu HAVING -lauseessa.
8.2.2 Viikkondkyma

Viikkondkymassé nékyy koko viikon tilanne tilauksista ja henkilGtarpeesta. Mo-
lemmat ovat toteutettu Accessin PivotChart ndkymalla. Viikkondkymaéssa néakyy

kaikki runkokoot ja henkildtarve runkokohtaisesti paivajarjestyksessa.
8.2.3 Tuntiseuranta

Tuntiseurannan tarkoitus on ndyttaa tavoite ja valmistuneet laitteet tuntitasolla.
Tavoite syntyy siitd, kuinka paljon kuormitetulla henkildstolla taytyisi tulla laittei-
ta tunnissa. Valmistuneet laitteet, eli tulleet laitteet nayttavat kuinka paljon laittei-
ta on valmistunut tunnissa. Aamuvuoron aikavéli on klo 05-14 ja iltavuoron klo
14-23. Tuntiseurannassa on omat vélilehdet jokaiselle runkokoolle, jonka toteutus
toi aluksi haasteita, mutta lopputulokseen saa olla taysin tyytyvainen, etta kysei-

sen nakyman sai toteutettua Accessilla.

Kyselylla taytyi rikkoa valmistuneiden laitteiden paivamaéaré tuntitasolle, joka to-
teutettiin DatePart(”h”,[PARTITION DATE]) méarityksella SELECT -lauseessa.
Tassa kyselyssa kaytettiin myos reaalityfaikaa, mutta tyfaika oli tassé tapaukses-
sa rikottu tunneiksi. Esimerkiksi, jos tyontekijat olivat kahvilla klo. 10.00-10.15,
talléin tunnissa on reaalitydaikaa 45 minuuttia. Tall4 luodaan reaaliaikainen tulos
tavoitteista. HAVING -lauseessa on méaritelty, mitd tuntia lasketaan ja mista re-
aaliajan ty6tunnista tydaika haetaan.

Tuntiseurannan hahmottamista on pyritty helpottamaan véreilld. Punainen kuvaa
tavoitteesta jddmisen ja vihred tavoitteessa pysymisen. Kuva 14 kuvaa kuinka vé-

rien k&ytto on toteutettu.
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Rule {(applied in order shown) Format

Value == [TextdZ] AaBbCcYy7z

e < et s

Kuva 14. Tavoitteiden hahmottaminen.
8.2.4 (Osaamismatriisi

Osaamismatriisi jai hieman vaisuksi, koska aikataulu tuli vastaan. Saatiin kuiten-
Kin toteutettua ne asiat, mita vaatimusmaarittelyssa oli priorisoitu. Osaamismatrii-

si ndyttaa ne henkilot, ketké ovat valmistaneet jompaakumpaa runkokokoa.
8.2.5 Testivetoinen kehitys: Uudet vaatimukset

Ohjelman jatkuva testaaminen toi muutaman lisdyksen ohjelman toiminnallisuuk-

siin, joita ovat:

e péivandkymé +1 paiva
e tyontekijoiden hallintapaneeli

e nakyma kaytettavista henkiloista

Paivanadkyna +1 paiva on taysin samanndkoinen kuin normaali paivanakyma.
Paivandkyma +1 lisda jokaiseen ndkyméén +1 pdivén, jonka avulla kayttaja pys-

tyy kuormittamaan seuraavan péivan tilauksia.

Kysely on myo6s tadysin samanlainen, kuin normaalissa paivandkymadssd, mutta
HAVING -lauseen IF-funktiossa on madaritelty DateValue(Now()+1, joka hakee

ne tilaukset, joiden suunniteltu aloituspéiva olisi huomenna.

Tyontekijoiden hallintapaneelin avulla kayttaja voi madritella kéytettavéat henki-
I6t. Hallintapaneelin ndkyma nadyttd4 henkil6iden tilanteen maanantaista perjan-
taihin ja kayttaja voi merkata, onko tyontekija kierrossa jossain muualla linjalla,
tai onko tyontekija lomalla. Ohjelma myds laskee ndkymén alaosaan kaytettavissa
olevat resurssit péivakohtaisesti. Hallintapaneelindkymassé on olemassa molem-
mille tiiminvetdjille oma henkil6lista, joita he paivittavat. Kun vuoro-kenttaan

muutetaan aamuvuoro, paivanakymassa henkilot nakyvat aamukuormituksen pai-
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nikevalikossa. Talla estetdan, etteivat tiiminvetdjat vahingossa sijoita samaa hen-

kiloa aamu-, ja iltavuoroon.

Tyontekijoiden hallintapaneelin luotua, voidaan luoda ndkyma kaytettavissa ole-
vista henkildista, kun kayttdjd kuormittaa henkil6itd. Toiminnot eivét paljoa
muuttuneet, vaan ainoastaan henkildiden valintapainike. Valintapainikkeesta voi-
daan nyt ndhda kyseisen viikon tilanne kaytettavissa olevista henkiloista pai-
vanakymaéssd, jotka ovat madritelty hallintapaneelissa aamuvuoroon. Taten kéytta-

jan ei tarvitse navigoida edestakaisin, kahden ndkyman valilla.

Kun kaikki lomakkeet saatiin luotua, luotiin vasta navigointipainikkeet lomakkei-
den vélille. Navigointi tapahtuu péaavalikossa, joka toimii ohjelman paasivuna ja

se aukeaa, kun ohjelman kéynnistaa. Paavalikon aloitusnakyma on paivanakyma.
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9 TESTAUS

Testaaminen toteutettiin projektin aikana testivetoisella kehitykselld, joka mahdol-
listi nayttaa tiiminvetéjalle, jokaisen toteutetun komponentin jélkeen toimiva oh-
jelmisto. Tiiminvetdjaa miellytti tamankaltainen testaaminen, koska tiiminvetdja
naki jatkuvasti tilanteen ohjelmasta ja pystyi hyvin vaikuttamaan ohjelman toi-

minnallisuuteen ja auttoi kehittdm&an hienokuormitusohjelmaa oikeaan suuntaan.

Kun toteutettiin ainoastaan yksi ndkyma ja ndkyman yksi komponentti kerrallaan,
vaikutti se positiivisesti tyon etenemiseen ja testaukseen. Kun ollaan uuden aiheen
adrelld, niin ensimmaiselld kerralla on miltei mahdotonta luoda, juuri oikeanlainen
kayttoliittyma. Jatkuva testaaminen toi uusia versioita ndkymista ja komponen-

teista, joilla saatiin toteutettua juuri sellainen nakyma, kuin kayttaja oli toivonut.

Hienokuormitusohjelmaa testattiin lahes pdivittdin ja ongelmien ilmaantuessa,
niithin pyrittiin reagoimaan vélittomasti. Kayttajalaheinen ohjelmistokehitys var-
mistaa oikean tien testaukselle ja taten ohjelmasta tulee kayttajan kaltainen, jonka

kaytettavyyden kayttaja helposti ymmartaa.

Lopullinen testaus toteutettiin kahden viikon rypistyksend, jonka aikana tiiminve-
t4ja testasi ohjelmaa péivittain ja Kirjoitti ylos huomioita ohjelman kaytettavyy-
destd, toiminnallisuudesta ja mahdollisista lisatoiminnoista. Testauksesta tullut
palaute kuvaillaan myéhemmin yhteenveto kappaleessa (10). Jatkuvan testaami-
sen ansiosta, projektin loppupadhan ei jaanyt isoa pinoa virheita korjattavaksi,
vaan ainoastaan hieman hienosaét6d, joista keskusteltiin tiiminvetdjan kanssa pai-
kan paalla testauksen yhteydessa ja toteutettiin tarvittavat muutokset ohjelmaan

saman tien.
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10 YHTEENVETO

Projektin aloittaminen oli kaikista haastavinta, koska minulla ei ollut lainkaan tun-
temusta, eikd ymmarrysta tuotannonohjauksesta ja siitd, mité kaikkea taytyy ottaa
huomioon tuotantolinjan hienokuormituksessa. Teoriaan perehtymisen jalkeen
tuotannonohjaus alkoi hahmottua ja itse ohjelman toteutus pystyttiin aloittamaan.
Olimme aluksi epavarmoja Accessista, koska emme tienneet pystyykd Accessilla

toteuttamaan nainkin monimutkaisen ohjelman.

Tiedon Kartoitus oli seuraavaksi haastavin vaihe, eli ne tiedot mitka haluttaisiin
Vaconin muista jarjestelmisté. Tietokanta rakentui taulu taululta ja samalla myos
kayttoliittyma, koska luotuja tietoja taytyi paésta testaamaan. Tiedot joita ajateltiin
tarvitsevan, luotiin tietokantaan itse ja testattiin paastaankd ndailla tiedoilla halut-
tuun toiminnallisuuteen. Kun tietojen kartoitus oli saatu paatokseen ja oikea” da-

ta keratty muista jarjestelmistd, kaynnistyi vasta ohjelman toteutus.

Vaatimuksien maarittely, kuten kéyttajatarinat ja UML-kaavioiden suunnittelu oli
erittdin haastavaa tassa projektissa, koska aihe oli melko uusi kaikille. Taéman
vuoksi vaatimukset muuttuivatkin melko radikaalisti, suuntaan tai toiseen ohjel-
maa testattaessa. Ohjemaan toteutettiin ainoastaan ne toiminnot, jotka pidettiin
tarkedna juuri nyt ja taten kaikki ylimaaraiset toiminnot jatettiin pois ja keskityt-
tiin vain ja ainoastaan luomaan mahdollisimman yksinkertainen ohjelma, tuotan-

tolinjojen hienokuormittamiseen.

Ohjelman toteutus eteni hyvaa tahtia, kayttéen ketter&n ohjelmistoprojektin mene-
telmi&. Osa toiminnoista saatiin toteutettua yllattdvankin nopeasti, juuri sellaiseksi
kuin haluttiin ja osaa toiminnoista kehitettiin jatkuvasti testauksen yhteydessa. Oli
erittdin mukavaa paasta kokeilemaan ketterd&n menetelmiéd kaytdnnossa ja liséé-
malla siihen Leanin ajattelutapaa ja protoilua. Hyva tapa mielesténi ohjelmisto-
projektissa on valita néista kolmesta menetelmistd ne menetelmat, jotka omasta

mielesta sopisivat parhaiten projektiin.

Hienokuormitusohjelman pilottikdytdsta saatujen tiiminvetdjan palautteiden pe-

rusteella, ohjelmaan saa olla hyvinkin tyytyvéinen. Tiiminvetdja nostaa erityisesti
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esille tuntiseurannan, jolla ndhddan valmistuneet laitteet reaaliajassa ja hallinta-
paneelin, joka mahdollistaa péivittad henkildiden tietoja siten, ettd ne henkilot jot-
ka ovat esim. lomalla, eivat endd ndy paivandkyman kuormitusndkyméssa. Tii-
minvetdja pitdd myos hyvané viikkondkymad, josta pystytaén tarkastelemaan koko

viikon tilauksia ja taten reagoimaan isoihin tilauspiikkeihin.

Data Warehousen kehittdminen aloitettiin tdman projektin valmistuttua, koska

tyéni madritti ne tiedot, joita tarvittiin Data Warehousen luomiseen.

Niin kuin aiemmin tuli jo esille, olimme epévarmoja Accessista, ettd kykeneek®
sill& toteuttamaan tdman hienokuormitusohjelman, mutta projektin jalkeen nako-
kulma muuttui hieman erilaiseksi. Access sopii erittdin hyvin uusien ohjelmien
protoiluun, varsinkin kun liikutaan taysin uudella osa-alueella. Accessissa saa no-
peasti luotua tietokannan ja datan, myds datan hakeminen muista jarjestelmistéa
toteutuu helposti. Kayttoliittyman luominen samassa tyokalussa on Accessin tér-
kein ominaisuus, joka mahdollistaa tietokannan testaamisen vaivattomasti. Tuli
ainakin yllatyksena se, mihin kaikkeen Access soveltuu ja mita kaikkea silla pys-

tyy tekemaan.

Tama projekti oli suuri oppimisretki, jossa kehittyivat ohjelmointitaidot ja se, mita
kaikkea taytyy ottaa huomioon ohjelmistoprojektia toteuttaessa. Oli myos opetta-
vaista, kokeilla ensimméisté kertaa kaikkia kolmea menetelmé&é ja yhdistaa ne yh-
deksi kokonaisuudeksi osana ohjelmistoprojektin prosessia, joita olivat protoilu,
kettera menetelmd ja Lean. Projektia toteuttaessa myds huomattiin, kuinka iso
merkitys jatkuvalla testauksella ja kayttajan lasndololla on ohjelman lopputulok-

seen.

Projektiin osallistuneiden henkil6iden tydpanos oli isossa roolissa, jotta projekti
saatiin toteutettua aikatauluun mennessa. Toteuttamalla juuri ne toiminnot mita
oikeasti tarvitaan, minimoitiin mahdollinen hukkatyd, joka edesauttoi projektia

pysymaan aikataulussa.
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11 JATKOKEHITYS

Jatkokehitettavaa jai viimeisimman testauksen ja pilottikéyton jalkeen, joita ei ke-
ritty enda toteuttamaan tyon aikataulun puitteissa. Paivanakymélomakkeen kuor-
mituksen jalkeiseen n&dkymadn toivottiin ominaisuus, joka nayttaisi tiedot reaa-
liajassa, kuten tuntiseurannassakin, koska tilauksia saattaa tulla lisdd kesken pai-
van ja niihin ei tdssa versiossa vield pystyta reagoimaan, koska tilaukset péivitty-

vat ainoastaan yolla ohjelmaan.

Hallintapaneeliin toivottiin uutena ominaisuutena, valita henkil6ita paivéatasolla
toiseen vuoroon. Esimerkiksi henkild on maanantai-keskiviikko valisen ajan aa-
muvuorossa ja loput pdivat viikosta iltavuorossa. Osaamismatriisin haluttiin lisata
aikarajausominaisuus, jolla voitaisiin ndhda aikavalin avulla, mitd henkil6t ovat

tehneet ja kuinka paljon.

Jatkokehityksessé otetaan my6s mahdollisesti liséa tuotteita tyokaluun ja toinen
tiiminvetdja kayttamaan tyokalua, taten saadaan uutta nakékulmaa hienokuormi-

tusohjelman kaytettavyydesta.
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Sekvenssikaavio, tulevat tilaukset.
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Sekvenssikaavio, kuormituksen jalkeinen tarkastelu.
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Sekvenssikaavio, osaamismatriisi.
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