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LYHENTEET JA TERMIT

APACHE

CSS

DBMS

HTML

JAVASCRIPT

LEAN

LINUX

MYSQL

NOSQL

PDM

PHP

SAP

SHAREPOINT

VBA

Avoimeen ldhdekoodiin perustuva HTTP-palvelinohjelma.

Cascading Style Sheets, web-sivujen tekemisessa kaytettava

tyylitiedosto.

Database managment system, tietokannanhallintajarjes-

telma.
Hyper Text Markup Language, HTML-ohjelmointikieli.

Web-ymparistossa kaytettava dynaaminen komentosarja-
Kieli.

Toyotan kehittama johtamisfilosofia, jonka avulla pyritaan

tuottamattoman tyon poistamiseen.

Avoimeen ldhdekoodiin perustuva kayttojarjestelma, josta

tarjolla paljon erilaisia jakelupaketteja.
Relaatiotietokantaohjelmisto.

Not only SQL, on relaatiotietokannasta poikkeava tietokan-

tatyyppi.
Product Data Management, tuotetiedon hallintajarjestelma.
Hypertext Preprocessor, palvelinpohjainen ohjelmointikieli.

Systems Applications and Products, saksalaisen yrityksen

kehittdma toiminnanohjausjarjestelma.

Microsoftin Sharepoint on Web-pohjainen alusta, jonka

avulla voidaan luoda ja jakaa siséltfa intrassa.

Visual Basic for Applications, Microsoftin sovelluksissa

makrokielend kaytetty ohjelmointikieli.
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tavoitteena on luoda Production Standardization tiimille uusi

tyonohjausjarjestelmd, joka helpottaa tyénohjausta tiimissé.

Vanha tyonohjausjarjestelmé on rakennettu Microsoftin VBA:lla Excelin paélle ja
se on hidas ja kankea kayttaa. Jarjestelma ei myoskaan vastaa tdiman hetken tarpeita,
koska tiimin asiantuntijoiden tyénkuva on laajentunut paljon vanhan jérjestelmén

kayttdonoton jalkeen.

Késiteltavien tilausten mé&ard on myods kasvanut huomattavasti vuosi vuodelta ja
suuren tietomaaran tallentaminen Exceliin manuaalisesti on hidasta ja siséltaa pal-
jon manuaalista tiedon kasittelyd paikasta toiseen. Tama ei ollut tehokasta, joten
ehdotin tiimille sek& esimiehelle, ettd suunnittelisin ja loisin uuden tyokalun tata

varten.

Tyossa kehitetddn tietokantaan perustuva web-pohjainen tydnohjausjérjestelma,
jonka kautta tyotilausten kasittely, priorisointi ja siirtdminen tiimin asiantuntijoille
on nopeampaa ja helpompaa. My0s toiden tilaajat, sisdiset asiakkaamme, ovat kai-
vanneet kauan ndkymad, minka kautta he nékisivat mité tilauksia tiimillamme on ja
missa vaiheessa tilaukset menevét. Tallainen ndkyma puuttui kokonaan vanhasta

jarjestelmastamme.

Tiimin esimies on kaivannut myds nakymaa tiimin tyokuormasta, uusista seké val-
mistuneista tyotilauksista. Naiden lisaksi esimies haluaa nahda tiimin ja asiantunti-
joiden henkil6kohtaiset mittarit jarjestelman kautta. Tiimin ja henkildiden mittarit

ovat olleet tdhan asti Excelilla tehtyja.

Myd6s muissa asiantuntijatiimeissa on tuntunut olevan tarvetta ja kiinnostusta tdméan
kaltaiselle tyonohjaukselle. T&ta luotua jarjestelma& voidaankin mahdollisuuksien

mukaan tulevaisuudessa muokata myds toiselle tiimille sopivaksi tyokaluksi.
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2 DANFOSS

Danfoss on 1933 perustettu perheen ja saation omistuksessa oleva tanskalainen mo-
nialayhtio, jonka toimialoina ovat taajuusmuuttajiin, lammitykseen, voimansiirtoon
ja jaéhdytykseen liittyvat tuotteet, jarjestelmat ja palvelut. Danfossilla on talla het-
kelld 69 tehdasta ja noin 26 000 tydntekijad maailmanlaajuisesti (Kuva 1.). Yhtion

paakonttori sijaitsee Nordborgissa Tanskassa. /1/

h | Eastern
) R&rérica 3,675 : " . Europe 4,426

Latin

America }:.281

Africa
- Middle East 243

Kuva 1. Danfossin tyontekijoiden jakauma alueittain vuonna 2017. /1/

2.1 Danfoss Drives

Danfoss Drives on osa Danfoss-konsernia ja se on 100 prosenttisesti keskittynyt
taajuusmuuttajien kehittdmiseen, valmistukseen ja toimitukseen. Danfoss osti
vuonna 2015 vaasalaisen taajuusmuuttajavalmistajan Vacon Oyj:n ja on nyt yksi
johtavista taajuusmuuttajavalmistajista maailmassa. Danfossin julkaisi ensimmai-
sen taajuusmuuttajan massatuotantoon jo vuonna 1968. Kuvassa 2 nékyy Danfossin

ja Vaconin taajuusmuuttajaperheet. /2/
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Kuva 2. Danfossin VLT- ja Vacon-taajuusmuuttajaperheet. /3/

2.2 Production Standardization

Production Standardization tiimi toimii Danfos Drivesin Vaasan taajuusmuuttaja-
tehtaalla. Tiimi on osa Production Excellence osastoa, jonka tehtdvana on kehittaa
ja tukea tuotantoa. Tiimissa on 6 asiantuntijaa, joiden paatehtaviin kuuluu tuotan-

non tydohjeiden lisaksi jigitilaukset, tyGaikatutkimukset ja 3D-tulostus.

Alunperin tydohjetiimind tunnetun tiimin tyénkuva oli pelk&st&&n tuotannon ty6oh-
jeiden tekeminen, mutta ajan my6té tyonkuva on laajentunut ja monipuolistunut ja

samalla osaaminen tiimissd on kehittynyt paljon.



13

3 TYONOHJAUS

Tyodnohjauksessa kéytetdan eri tiimeissa eri tyokaluja riippuen tiimista ja sen tyon-
kuvasta. Tuotannon tydnohjauksessa kaytetddn SAP-jarjestelmaé. Production Stan-
dardization tiimissa tyonohjauksessa kaytetadn Excelia, johon toiminnallisuutta on

rakennettu VBA:n avulla.

Tyodnohjausjarjestelméssa on tarkead, ettd kaytdssa oleva jarjestelma palvelee asia-
kasta, tilaustenkasittelijad, asiantuntijoita ja myos esimiesta. Jarjestelmén tulee olla
helppokayttdinen, nopea ja kaikki tarvittava tieto pitad olla helposti néhtavilla. Jo-

kaisella kayttajaryhmalla on omat vaatimuksensa ja tarpeensa jarjestelmassa.

Asiakaskéayttdjaryhmén tulee pystya tekemaan tyoétilaus helposti tyotilauslomak-
keilla, jotka on helppo taytta4 ja lahettdd. Asiakkaiden tulee myds néhda jarjestel-
mastd, missa vaiheessa heidan tekemat tyotilaukset menevét. Asiakkaan tilaamista

valmistuneista tilauksista hanelle tulee menné jarjestelmasta tieto.

Tilaustenkasittelijin on tarkedd nahda jarjestelmasta uudet, priorisointilistalla,
tyonalla, jumissa olevat ja valmistuneet tyotilaukset. Toiden siirtdminen tiimin asi-

antuntijoille tulee olla helppoa ja nopeaa.

Tiimin asiantuntijoiden tulee nahda jarjestelméasta hanelle annetut tyotilaukset ja
pystyé sulkemaan tilaukset sitd mukaa kun saavat niita valmiiksi. Asiantuntijat na-

kevét omat henkilokohtaiset mittarit ja tiimin mittarit.

Esimiehen on tarkeé nahda tiimin kokonaisty6kuorma ja henkildiden tyénalla ole-
vat ja valmistuneet tilaukset. Lisaksi hénen tulee ndhd& asiantuntijoiden henkilo-

kohtaiset ja tiimin yhteiset mittarit kuukausi-, kvartaali- ja vuositasolla.
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3.1 Tyoohjetilaus

Tydohjetilaukset muodostavat suurimman osan Production Standardization tiimin
tybkuormasta. Tydohjetilauksia tulee pééasiassa tuotannon tiimeilta ja tuotemuu-
tosten yhteydessa tuotekehitykseltd. Tilaukset jaotellaan uusiin ohjeisiin ja ole-

massa olevien ohjeiden paivityksiin. Kuvassa 3 on esitetty tyoohjetilausprosessi.

Tyoohjeprosessi (tilaus-toimitus)

- - ~
|‘\ Twoh\elalue\. (" uusityeohje J

Prosessin
aloitus / loppu

B .
‘(;\ Hyviksytty? :,

Tysohjetilaus (PDM

tai tilausjirjestzims)
N Tybohjeen
tarkastus

- .y Tytilauksen
- i S Kylla
<& 'Ofku .:ll(ulm?la > »/  Priorisointiista > Tyolista sulkeminen
~pfaiishing / tydlistalta
Ei
Tyoohjeen optimointi Tydohjeilmaitus
jarjestelmiin -

Kylla

Tilaaja

kasittelija

Tyotilausten-

| Tytohjeen
’| tuottaminen

Asiantuntija

Kuva 3. Ty6ohjetilausprosessi.

Tydohjetilaukset tehdaan talla hetkelld Sharepointissa olevalla tilauslomakkeella,
jonka asiakkaat tayttavat ja lahettavat (Kuva 4.). Tieto uusista tilauksista tulee séh-
kopostiin tilaustenkasittelijalle, joka tarkistaa tilauksen tiedot ja tarvittaessa pyytaa
lisatietoa tilaajalta. Tilaustenkasittelija kirjaa tilaukset priorisointilistalle Exceliin

odottamaan siirtymista asiantuntijan tyolistalle.
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WI Vaasa | Tydohjetilaus

Valitse... [v]

Tyodohjeen tiedot Tayttéohje
iote

[Jruote1
[JTuote2
[Jtuote 3
[Jtuotea
[1Tuotes
[tuotes
[Jtuote7

n ni

&=

Tarveperusta
Valitse. [v] valitse. v valitse... . v
Yhteyshenkil6n tiedot

[Josasto 1
[ osasto 2
[Josasto 3
[Josastoa
[]osasTO S
[Josasto 6

© Click here to attach a file

Kuva 4. Tyoohjetilauslomake.

Tuotemuutoksista tulee tieto useimmiten PDM (Product Data Management)-jarjes-
telman kautta, jonka kautta hallitaan tuotetietoja. Jarjestelman kautta saatujen tie-
tojen perusteella tilaustenkasittelija tekee tiimille tydohjetilauksen priorisointilis-
talle. Tuotemuutoksista tulee tieto etukateen, jotta tydohjeiden paivittdmisen ehtisi

tehdad ennen kuin muutos otetaan tuotannossa kayttoon.
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3.2 Jigitilaus

Jigitilaukset tulevat tuotantolinjoilta, jotka haluavat aputyokaluja auttamaan ko-
koonpanotydssa. Jigitilauksia varten on oma ty6tilauslomakkeensa Sharepointissa.
Tilaaja pyrkii kertomaan lomakkeella, mitd aputydkalua tarvitaan, mihin ja mon-
tako kappaletta tarvitaan. Kaikkeen ty6hon ei ole olemassa valmiita tai taysin kayt-
t0on soveltuvia tyokaluja ja silloin pyritddn suunnittelemaan ja tekeméaéan tarvittavat
aputyokalut itse. Valilla tarvittavien jigien suunnittelussa ja valmistamisessa tarvi-

taan ulkopuolista alihankkijaa. Jigitilausprosessi kuvattuna kuvassa 5.

Jigitilausprosessi (tilaus-toimitus)

loitus / lopp
-

Kasittelija

Tybtilausten-

Asiantuntija

Alihankkija

Kuva 5. Jigitilausprosessi.

Suunnittelussa ja valmistusdokumenteissa kéytetadn Autodesk Inventor-ohjelmis-
toa. Jigien valmistusta varten tiimillamme on 5 kpl:tta 3D-tulostimia, joilla jigien
osia voidaan toteuttaa kustannustehokkaasti. My®os jigien protoversioiden testaami-
nen voidaan tehdd nopeammin, kun ei tarvitse odottaa alihankkijoilta testikappa-
leita. Kun jigi on tilaajan testaama ja hyvaksymad, valmistusdokumentit ja 3D-malli

tallennetaan PDM-jarjestelmaan.
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3.3 Tyoaikatutkimustilaus

Tyontutkimuksia tehd&én tuotannossa oleville seka tuotantoon tuleville uusille tuot-
teille. Tutkimuksilla pyritdan selvittdmaén tuotteiden kokoonpanovaiheiden ajat.
Tulosten avulla voidaan tehdé linjan tasapainotusta kokoonpanovaiheiden valilla ja
mahdollisesti puuttua havaittuihin epakohtiin tyossa ja kehittaa tyotapoja. Lopulli-
sia tuloksia voidaan kayttad myos laitteen valmistuskustannuksien laskemisessa.

Analysoitava data tyonaikatutkimukseen kerataan videokuvaamalla kokoonpano-
ty6 tuotantolinjalla. Kuvatut videot kdydaan lapi ja niista tehdaan varsinainen tyo-
aikatutkimus. Tutkimustulokset k&ydaan ldpi tuotantolinjan esimiesten kanssa.
Tyontutkimuksia tekevat vain ne henkil6t tiimista, jotka ovat saaneet siihen koulu-

tuksen. Tyoaikatutkimustilausprosessi kuvassa 6.

Tydaikatutkimusprosessi (tilaus-toimitus)

- -

/ Uusi ™

| tysaikatutkimus |

N / N kayssd
7 — —

p N
[Tvaaikalulkimusrarvej

Prosessin
aloitus / loppu

L ~

Tyoaikatutkimustilaus T
i Tydaikatutkimuksen

— - yhteenveto

A

Tilaaja

A

/ / Tydtilauksen
Priorisointilista 2 > Tyblista sulkeminen
tydlistalta

A

Tyotilausten-
kasittelija

Tehdaan Tydaikatutk ‘

Asiantuntija

Kuva 6. Ty06aikatutkimustilausprosessi.
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3.4 Toiden priorisointi

Toiden priorisointi on tarkeé osa tyonohjausta ja priorisoinnin avulla toita pyritaan
jarjestamaén tekemisjarjestykseen. Priorisointia varten tulee luoda tapa, jolla tima

toteutetaan.

To6iden priorisointi on hoidettu toiden tilauslomakkeeseen tehdylla pisteytysjarjes-
telmélla. Tilauslomakkeissa tilaajan pitaa tayttaa tietyt kentét, jotka ovat pakollisia.
IlIman ndiden tietojen antamista tilaaja ei voi lahettaa tilausta. Tilaustenkasittelija
voi muuttaa tarvittaessa tilausten prioriteettia ylos- tai alaspdin. Taulukossa 1 on

kuvattuna tydohjetilauksen prioriteetin laskeminen.

Tilauslomakkeen valintavaihtoehdot on mietitty jokaiselle tyotilaustyypille erik-

seen.

Taulukko 1. Esimerkki tydohjetilauslomakkeen prioriteetin laskemisesta.

Vaikutus Valinnan arvo
Valiton laatu tai turvallisuusuhka 50
Kriittinen laatu-uhka 25
Mahdollinen laatu-uhka 12
Pieni laatu-uhka 7
Ei merkitsevaa laatu-uhkaa 3
Kayttdaste Valinnan arvo
Paivittain 5
Viikottain 4
Kuukausittain 2
Harvemmin 1
Laajuus(sivua) Valinnan arvo
0-9 5
10-19 4
20-29 3
30-50 2
>50 1

Tyoohjetilauksen prioriteetti = Vaikutus * Kayttdaste * Laajuus
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4 TIETOKANTA

Tietokanta on tietojen sdilyttdmiseen kehitetty tietovarasto, joka toimii monen tie-
tojarjestelman osana tai perustana. Taté asiaa ei kuitenkaan tule monesti ajatelleeksi
kaytettédessd jotain tietojarjestelmad tai rekisterdityessa esim. internetsivustolle.
Tietokanta sijaitsee yleensa verkossa tietokantapalvelimella ja se on monen kaytta-

jan kaytettavissé samanaikaisesti. /4/

Kéyttajat voivat hakea, lisatd, pdivittaa tai poistaa tietoja tietokannasta tekemall&
kyselyja tai antamalla komentoja sovellukselle, joka on yhteydessé tietokannan hal-
lintajarjestelmaan DBMS:aan. Tietokantajéarjestelma voidaan jakaa kolmeen eri

osioon seuraavasti (Kuva 7.): /4/

Tydohjetilaukset, tuotteet, osastot
(looginen tietokanta)

]

Tietokannan hallintajérjestelmi
(DBMS)

Fyysisesti tallennetut tiedot
(fyysinen tietokanta)

Kuva 7. Tietokantajérjestelman arkkitehtuuri. /4/

Tietokannan hallintajarjestelméa toimii erdanlaisena tiedon vélittajané loogisen ja
fyysisen tason valilla. Kayttajan tekemat tietokantaa koskevat kyselyt tehdaan loo-
gisen tietokannan mukaisesti ja DBMS toteuttaa vastaavan kyselyn fyysisen tieto-

kannan puolella. /4/
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4.1 Tietokantamallit

Tietokantamalleja on tietokantojen kehityskaaren aikana kehitetty useampia. Var-
haisimpia malleja ovat hierarkkinen- ja verkkotietokantamalli. N&iden jalkeen on
kehitetty olio- ja relaatiotietokantamalli. Relaatiomalli on tané péivana kaytetyin
tietokantamalli. Relaatiotietokantamalli ei kuitenkaan sovi joka tarkoitukseen, joten
sen rinnalle on kehitetty NoSQL-tietokantamalli.

4.1.1 NoSQL-tietokantamalli

NoSQL-tietokannat ovat perinteisestd SQL-relaatiomallista poikkeavia tietokan-
toja. Nama eivét noudata mitadn kiintedsti maariteltya rakennetta, minka ansiosta

tietokantoihin voidaan Kirjoittaa myds ennalta maarittelemétonté dataa. /5/

NoSQL:n hyvia puolia on parempi skaalautuvuus ja suorituskykyisyys verrattuna
perinteiseen SQL-tietokantaan. NoSQL-tietokanta voidaan hajauttaa tarvittaessa
myo6s useammalle palvelimelle. NoSQL-tietokannat mahdollistavat hyvin suurien
ja nopeasti muuttuvien tietomaarien kasittelyn. Nama tietokannat soveltuvat myos
hyvin olio-ohjelmointiin, koska tietoa késitellaan olioperustaisella ohjelmointiraja-

pinnalla. /5/

Yleisesti kdytettyja NoSQL-kayttokohteita ovat mm. dokumenttitietokannat sek&

graafien, avain-parien ja laajojen datamaarien varastointi. /6/



4.1.2 Relaatiotietokantamalli

Relaatiomallin kehitti IBM:n tutkija tohtori E.F. Codd ja se julkaistiin 1970. Vaikka

julkaisusta on kauan, tdma tietokantamalli on viel& tanékin péivana kaytetyin. /7/

Relaatiotietokantamallissa tiedot talletetaan relaatioina, jotka kayttaja nékee tau-
luina. Relaatiot muodostuvat tietueista ja kentistd. Taulujen tietueiden tai kenttien
fyysisella jarjestykselld ei ole valid. Taulujen jokainen tietue tunnistetaan kentén
avulla, joka siséltdd muista poikkeavan arvon. Namé kaksi relaatiomallin ominai-
suutta mahdollistavat sen, etta tietojen olemassaolo ei riipu tavasta, jolla ne on fyy-
sisesti tallennettu tietokoneeseen. Kayttdjan ei tarvitse tietad tietueen fyysista si-
jaintia voidakseen hakea tdmén sisaltamaét tiedot. Kuvassa 8 on esimerkki relaatio-

tietokantamallin rakenteesta. /7/

Managerit

Asiakkaat

Esiintyjét

Keikat

4

Kuva 8. Esim. relaatiotietokantamallin rakenteesta manageri-tietokannassa. /7/

Musiikkityylit

L

A

Esiintyjin tyylit
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4.2 Relaatiotietokannan kasitteet

Relaatiotietokantamalli voidaan jakaa kolmeen osaan; rakenne, kasittely ja eheys-
sédannot. Tietokannan peruselementti on taulu. Taulun rakenne tulee selville hyvin
kuvassa 9. /8/

Perusavain Sarake Sarake-
YRITYS ¥ 3\ ”'mit_l
yrtun nimi /| postinrd\ postitmipka | puhelin
2245 |AliHeviOy [ 00200 \HELSINKI 09-348293 5
3124 |Eilan Kahvila| [02150 SPOO <4— Rivi
2143 |Kokotieto Tm| 40640 JJYVASKYLA |014-453623
3211 |Matsmickelsok {90650 OuULU 08-6371180 Bt =
2214 | Tapionmaki Ltd\99101 / [LUUPLANKKA, |040-342563 isataulu
A N
e I N M I Viiteavain
sa I
HENKILO vV
hnro | etunimi | sukunimi | syntvuosi| pvm | yrtun
9 |Laura__|Lahti 1961] 15.3.1991]2245 "lapsitaulu”
13 [Julia__ |Hovi 1984| 10.4.2003{2245
2 |Lydia |Huotari 1988| 15.2.2003|2143
1 Jukka  !Jokinen 1959] 13.3.1992{3211
5  |Kerkko |Jokinen 1959| 13.3.1932|3211
7% |Lea Ranta 1971| 28.9.1994{3211
15 |Lyly  |wrede 1956| 1.12.2002{3124

Kuva 9. Esim. yritys- ja henkil6tauluista ja niiden rakenteesta. /8/

Relaatiotietokannoissa asiakokonaisuudet esitetd&n tauluina, kuten kuvassa 9 olevat
taulut YRITYS ja HENKILO. Taulun rakenne koostuu sarakkeista ja riveista, joita
kutsutaan monesti kentiksi ja tietueiksi. Sarakkeille madritetdén toisistaan eroavat
nimet ja omat tietotyyppinsé, kuten numeerinen tai merkkimuotoinen. Tietotyypin

lisaksi néille varataan tietty merkkipituus. /8/
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Jokaisella taululla on oltava tunnisteena yksiloivéa ja uniikki perusavain. Yksi-
I6imisella tarkoitetaan, ettd sarakkeen mill&an toisella rivilla ei saa olla samaa ar-
voa. Viiteavaimella luodaan kahden taulun vélille liitos, jota kutsutaan my®s riip-
puvuudeksi. Yrityksella voi siis olla useita henkil6ita tdissa, mutta yksi henkild
kuuluu aina yhteen yritykseen. Tietokannan taulujen riippuvuuksia kutsutaan mo-
nesti niin sanotuiksi isé- ja lapsitauluiksi. Tassa esimerkissé yritystaulu on isataulu

ja henkil6taulu lapsitaulu. /8/

Relaatiomallissa tietoja késitellaan joukko-opillisesti, jolloin voidaan kohdistaa ha-
kuja, esim. yrityksen henkil6ihin, joiden joukosta voidaan hakea listaus henkildista,
jotka asuvat esim. Helsingissé. /8/

Relaatiomalli ottaa kantaa myos tietokannan eheyteen. Tietokanta on ehed, kun sen
tiedot ovat oikein, ristiriidattomia seka vastaavat reaalimaailmaa. Eheys vaarantuu,
jos esim. sama henkil0 tallennettaan kahteen kertaan, esim. eri osoitteilla. Talloin
ei tiedetd, kumpi néisté osoitetiedoista on oikein. /8/

4.3 MySQL historia

MySQL-relaatiotietokantapalvelin syntyi sisdisend yritysprojektina, jonka johto-
henkil6ind olivat Michael Widenius ja David Axmark. Ensimmadinen versio
MySQL.:sté julkaistiin vuonna 1995 Ruotsin Uppsalassa sijaitsevasta ohjelmisto-
yrityksestd nimeltda TCX Data Konsult AB. Tietokantaohjelmisto osoittautui julkai-
sun jalkeen suosituksi ja kehittdjat ymmaérsivét sen potentiaalin. Kehittdjat perusti-
vat tdman jalkeen MySQL AB:n yrityksen, joka perustuu kokonaan MySQL-poh-
jaisten palveluiden ympadrille. Sun Microsystem osti yrityksen 2008 ja 2009 Oracle

osti Sun Microsystemin. /9/
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4.4 MySQL arkkitehtuuri

MySQL on hyvin erilainen kuin muut tietokantapalvelimet ja sen arkkitehtoniset
ominaisuudet tekevt siitd hyddyllisen monenlaisia tarkoituksia varten. MySQL ei
ole taydellinen, mutta se on tarpeeksi joustava toimimaan hyvin vaativissa ympé-
ristoissa, kuten web-sovelluksissa. MySQL:n yksi tdrkeimpid ominaisuuksia on sen
tietokantamoottoriarkkitehtuuri. Tdma on suunniteltu suorittamaan useita kysely-
prosesseja ja muita palvelintehtavié datan tallentamisessa ja hakemisessa. MySQL-
arkkitehtuuri koostuu useasta eri komponentista mitka toimivat yhdesséd (Kuva
10.). /10/

Clients

vy Y v vy

‘ Connection/thread handling ‘

Y

Query
cache |

h J

Parsers

v

I Optimizer ‘

DJOooOod

Storage engines

Kuva 10. MySQL-palvelinarkkitehtuuri.

Komponenttien ylin taso pitd4 sisalldan palvelut, jotka eivét ole ainutlaatuisia
MySQL.:lle. Namé palvelevat useimpia verkkopohjaisia asiakas- ja palvelintydka-
luja tai palvelimien tarpeita, kuten yhteyksien hallintaa, autentikointia, tietoturvaa
jne. Toinen taso pitaa sisallaan koodit kyselyjen jasentamiseen, analysointiin, opti-
mointiin,valimuistin ja kaikki sisdanrakennetut toiminnot. Sisdinrakennettuja toi-
mintoja ovat mm. pdivays, aika ja salaus. Kaikki tietokantamoottoreiden toiminnot

ovat my0s talld tasolla, kuten tallennetut proseduurit, herattimet ja nakymét. /10/

Alimmalla tasolla ovat tietokantamoottorit, jotka vastaavat tietojen tallentamisesta
ja noutamisesta. Tietokantamoottorit eivat kommunikoi kesken&én vaan ne vastaa-

vat ainoastaan palvelimen kyselyihin. /10/
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5 WEB-SOVELLUKSEN UI-SUUNNITTELU

Web-sovellusta suunniteltaessa on térked ottaa huomioon kayttoliittymasuunnittelu
(UI), sek& kayttokokemussuunnittelu (UX). N&ma kaksi suunnittelun osa-aluetta
ovat vahvasti sidoksissa toisiinsa web-sovelluksen suunnittelussa (Kuva 11.). /11/

Ul-suunnittelulla tarkoitetaan sitd, milta sovellus néyttda visuaalisesti kayttajan
nayttéruudulla. Tahén kuuluvat sovelluksen ulkoasun osa-alueet, esim. kéayttoliitty-
man visuaalisuus, Vérit, fontit, kuvat, taulukot, painikkeet, tekstikentat, valikot ja
efektit. /11/

UX-suunnittelulla tarkoitetaan kéyttokokemuksen suunnittelua, miltd sovelluksen
kayttdminen kayttajasta tuntuu. Tahan osa-alueeseen kuuluvat mm. kayttoliittyman
selkeys, kayton intuitiivisuus seké sovelluksen kéayttamisen helppous ja vaivatto-
muus. /11/

Obyelman kayttiya osion kehittiya

Ohjelman Ohjelman
kayttaja osion palvelin osion
toteuttamnen toteuttamnen

Informaatio Vuorovaikutus Visuaalinen
suunnitteln suunnittelu suunnittelu

Tutkimus

UX-Suunmittelyya

UI-Suunnittelija Ohjelman kehitys

Kuva 11. Esimerkki UX/UI-suunnitteluprosessista ohjelmistokehityksessé. /12/
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5.1 Kayttoliittyman visuaalinen suunnittelu

Web-sovelluksen visuaalinen ulkoasu valittad kahta viestia kayttajalle. Ensimmai-
nen on sisallon esittdminen: informaatio ja kéayttajan toimintamahdollisuudet. So-
velluksen ulkoasun pitda auttaa kayttdjad huomaamaan, jasentamaén ja ymmarta-
maan asiat, jotka tdytyy huomata ja ymmartad. Tata kutsutaan visuaaliseksi kéytet-
tavyydeksi. /13/

Toinen viesti on vélittaa kayttajalle sovelluksen kokonaisilmeeseen liittyva viesti:
brandi, kokonaisilme, tunnelma ja persoonallisuus. Visuaalisen suunnittelun tarkoi-
tuksena on luoda web-sovellukselle yleisilme, joka toteuttaa pintatasolla yrityksen
brandia. Yleisilmeen tulee kuvastaa tavalla tai toisella juuri tita palvelua ja olla

samaa sukunakoa yrityksen muiden mahdollisten palvelujen kanssa. /13/

Visuaalinen suunnittelu tehdaén sovellusprojektin rinnalla. Kayttéliittymén ele-
menttien visuaalinen suunnittelu aloitetaan yleensé silloin, kun rautalankamalli on

valmis, mutta monesti myds ennen tdman valmistumista (Kuva 12.). /13/

Rautalanka-
suunnittelu Kayttoliittyman

(toiminnnallinen kokoaminen
kuvaus)

Liiketoiminnallisen Palvelun

Vaatimukset
perustan uudelleen
TP tuotteelle .
selvittdminen suunnittelu

A J

Visuaalinen

ilme

Y o

Elementit Kokonaisuus

Kuva 12. Visuaalinen suunnittelu kokonaisprojektissa. /13/
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5.2 Visuaalisen suunnittelun tavoitteet

Visuaalisen suunnittelun tavoitteita on monia, mutta paaasiallisesti td4han kuuluvat

ohjelman tai tuotteen esteettisyys, brandi, kokonaisilme ja persoonallisuus.

5.2.1 Esteettisyys

Yksi visuaalisen suunnittelun tavoitteista on esteettisyys. Esteettisyydell& tarkoite-
taan elamyksia ja mielihyvaa tuottavaa tekijaa, joka vaikuttaa ihmisen rationaali-
seen toimintaan. Naitd toimintoja ovat informaation kasittely, luovuus ja ajattelu.
Positiivisilla tunnetiloilla on todettu olevan myonteisia vaikutuksia tehokkuuteen,
tavoitteiden saavuttamiseen, ongelmaratkaisuun ja oppimiseen. Positiivinen tunne-
tila vaikuttaa kayttajaan siten, ettd talloin han sietad pienid kaytettavyysongelmia.
Negatiivisilla tunteilla voi taas olla haitallisia vaikutuksia: suuttuneen ihmisen ajat-
telu ja luovuus kapenevat. Ihmisill& on taipumus pitad esteettisia ohjelmia muita
laadukkaampina ja helppokayttoisempind. Esteettisen ulkoasun ajatellaan liittyvan
myos kaytettdvyyteen. Esteettisyys ja kaytettavyys ovat kuitenkin itsendisia omi-

naisuuksia, jotka molemmat voivat olla tai olla olematta samassa palvelussa. /13/

5.2.2 Brandi

Brandi on kayttajan tunteisiin vetoava kuva yrityksesta ja palvelusta. Hyvéa brandi
on ndkymaton, mutta toimiva ja luo tunneyhteyden kéyttdjan ja yrityksen vélille.
Visuaalisen suunnittelun muuttujat kuvaavat yrityksen brandié. Bréndi on parhaim-
millaan persoonallinen, puhutteleva ja merkityksellinen katsojalle. T&mé& kuvastaa
yrityksen toimintatapaa ja arvoja. Brandi ilmennetd&n mm. palvelun nimess4, lo-
gossa, tekstissa, vareissa, grafiikassa, elementtien muodossa, koriste-elementeissa

ja siind millaiseksi kayttdjadkokemus saadaan tehtyé. /13/
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5.2.3 Kokonaisilme

Suunnittelun kokonaisilme syntyy vareista, samansukuisista muodoista, yhtendi-
sestd ja sdastelidéstd typografiasta ja ne painottuvat sen mukaan millaisesta web-
sovelluksesta on kyse. Kokonaisilme voidaan jakaa identiteettiin, perimaan ja visi-

oon, kayttajiin ja tavoitemielikuvaan/13/

Web-sovelluksen identiteetilla pyritddn kertomaan mik& yhteisd on sen takana,
mitka ovat sen arvot, vahvuudet ja erityisosaaminen. Perimélla ja visiolla kuvataan
sitd mista yritys on tulossa, sen tarina, mihin se on menossa ja mitka ovat sen péa-
madrat. Kayttéjilla tarkoitetaan sovelluksen tulevia kayttajid, mitka ovat heidan teh-
tdvansd, odotuksensa ja vaatimuksensa. Tavoitemielikuva on se, mikd halutaan

kayttdjille luoda ja milta sen halutaan nayttavan. /13/

5.2.4 Persoonallisuus

Web-sovelluksen persoonallisuus on yksi tavoiteltava, mutta vaikeasti selitettdva
ominaisuus. Tama rakennetaan suurelta osin tekstilla, mutta kayttdja havaitsee per-
soonallisuuden nopeimmin palvelun visuaalisesta ilmeestd. Kuvituksella on suuri
merkitys, samoin asioiden sijoittelulla, elementtien tyylilla ja kaikella mita sovel-
luksessa nakyy kéayttajalle. Jos ndmé elementit ovat ristiriidassa keskendén, ei vah-
vaa persoonallisuutta synny tai ainakaan sellaista mihin on pyritty viestittamaan.
Persoonallisuus on sitd merkittavampi tekija, mitd enemman kilpailua palvelulla on

verkossa. /13/
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5.3 Visuaalisen suunnittelun keinot

Visualisen suunnittelun yhtend keinona on visuaalinen hierarkia. Web-sovelluksen
sivuille tulevilla asioilla on tosieldmé&ssé hierarkkiset suhteensa. Sivuille tulevia asi-
oita paloitellaan, ne kuuluvat joukkoihin ja liittyvét toisiinsa. Taman tulee nakya

asemoinnissa, tekstin muotoilussa ja elementtien sisennyksiné. /13/

Sivuille asennetut elementit ohjaavat taas kayttajan katsetta, etenkin kun hén vasta
silmailee sivua. Tahan vaikuttavat linjaukset sivulla, viivat ja tyhja tila. Visuaalisen
suunnittelun avulla saadaan kayttdjén katse suunnattua oikeaan paikkaan ja poimi-
maan luontevasti aina seuraavan katsottavan asian juuri siind jarjestyksessa kuin
suunnittelija on halunnut. Talla pyritddén my0ds ohjaamaan kéyttéjaa havaitsemaan
kaikki tarked mikéa pitaakin havaita. Mikaan tarkea elementti ei saa jaada piiloon.
113/

5.3.1 Elementtien ryhmittely ja sommittelu

Kéyttajat hahmottavat ja muistavat hierarkkiset ryhmat helpommin kuin monta
pientd irrallista asiaa sivulla. Kéayttajat voivat tehda paatdksia suurenkin tietomaa-
rén pohjalta, jos ne on selkeésti ryhmitelty ja esitetty. Toisistaan visuaalisesti etaalle
sijoitetut elementit hidastavat kayttajan paattelyd. Elementtien ryhmittely nopeuttaa
ja helpottaa silmailya. Sivulla olevat asiat ovat kayttdjalle nain myos helpompi hah-
mottaa ja ymmartaa. Tiedon oikealla asettelulla ja informaation selkealla nakymi-

selld on suuri merkitys informaation vastaanottoon ja késittelyn nopeuteen. /13/
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Elementtien ympérilla olevalla tyhjalla tilalla pyritdan korostamaan niiden tarkeytta
ja ohjaamaan kaytt4jd huomaamaan elementti nopeasti. Elementtien tiheéll& sijoit-
telulla vahennetaddn niiden merkitysta. Elementtien sijoittaminen sivun reuna-alu-
eelle pieneen tilaan viestii kayttajalle niiden toisarvoisuudesta. Sivujen elementtien
sommittelussa kannattaa tavoitella tasapainoista asettelua, mutta joskus pieni jan-
nite elementtien vélill& toimii hyvin. Sivun suunnittelussa voi kéayttaa ruudukkoa,
jonka avulla luodaan pohjajaottelu. Ruudukko antaa kokonaisuudelle jérjestysta.
Kuvassa 13 on esimerkki, jossa lomakkeen elementit on aseteltu kahdella eri ta-
valla. /13/

Voit kayttaa yhteystietoina joko omia tai yri i ietoj i i
. Yt . : . : . |Va4ta| yrityksesi yhteystietoja. Voit kéyttd4 yhteystietoina joko omia tai yrityksesi yhteystietoja.
Téahdella merkityt tiedot ovat pakollisia P isi
T#hdell4d merkityt tiedot ovat pakollisia
*Nimi:
L ] *Nimi: h |
*Sahkdposti ite:
postiosoite: | | *Sahkopostiosoite: [ ]
® Kayta omia yhteystietoj
yt 1a yhteystietoja ® Kayta omia yhteystietoja
* Postiosoite:
g L2 L 1 * Postiosoite: [ |
Postfnuimeroz RS | *Postinumero: [:
Postitoimipaikka: [ | *Postitoimipaikka: |:|
Puhelinnumero: [ | *Puhelinnumero: [
O Kayta yrityksen yhteystietoja O Kéyta yrityksen yhteystietoja
* Postiosoite: [ | * Postiosoite: [
*Postinumero: [ | *Postinumero: :]
* Postitoimipaikka: [ l *Postitoimipaikka: :‘
*Puhelinnumero: [ | *Puhelinnumero: I:]
WWW-osoite | =
WWW. i
e | -0soite C |
| Faksi Ciaem)

Kuva 13. Elementtien ryhmittely, hierarkia ja katseen kuljettaminen. /13/
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5.3.2 Varit

Vérit ovat iso osa sommittelua ja leimaavat vahvasti koko web-sovelluksen ilmetta.
Vérit tulee valita siten, ettd ne kuvastavat palvelun viestia ja haluttua tunnelmaa.
Vérien oikeanlaisella kdytolla voidaan parantaa kdyttajan suorituskykya web-sovel-
luksen kayttamisessa. Riski varien vaarin kayttamiseen on kuitenkin suuri. Vareilla

voi olla seuraavanlaisia vaikutuksia: /14/

- Vdrit voivat rauhoittaa tai isked silmaan.

- Vdrien avulla voidaan lisata korostusta kiinnostamattomiin asioihin sivulla.
- Vareilld voidaan helpottaa asioiden erottelua monitahoisilla sivuilla.

- Vareilld voidaan painottaa tietojen loogista jarjestysta sivuilla.

- Vareilld voidaan Kiinnittd4 huomio varoituksiin.

- Varit voivat herattda kayttajissa voimakkaita emotionaalisia reaktiota, iloa,

jannitystd, pelkoa tai vihaa.

Vérien kéyttdmiseen ei ole yksinkertaista ohjeistusta, mutta nditd seuraavia asioita
kaytetdan monesti lahtokohtana suunnittelussa. Véreja tulisi kéayttdd varovasti ja
niiden maara tulisi olla maksimissaan 4-7 kpl:tta yhdelld sivulla. Suunnittelussa
tulee ottaa huomioon myds vériparien toimivuus yhdessa. VVaaranlaisten vériparien
kayttdminen voi haitata myos sivuston luettavauutta ja sen kayttdmista. Varien tu-

lisi tukea web-sovelluksen tai sivuston kayttoa. /14/
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5.3.3 Typografia ja kuvat

Typografian suunnittelu on kirjasintyyppien ja niiden kokojen valintaa seké tekstin
asettelua sivulle. Tavoitteena on hyva silméiltavyys ja luettavuus. Typografian
avulla luodaan myos ilmetta palveluun. Tekstid voidaan kéyttad puhtaasti visuaali-
sina elementtein&. Eri kirjaisintyyppeja on hyvé kuitenkin olla rajatusti esim. yl&ot-
sikot, alaotsikot, leipateksti, valikot, muut linkit ja 1-2 muuta tdmén lisaksi. Tekstin

kursivointia ja alleviivausta tulisi kayttaa ainoastaan linkkiteksteissa. /13/

Sivuilla olevat kuvat toimivat kayttajille viestina ja niilla on sanoma. Kuvat havain-
nollistavat sivuilla olevia asioita, toimivat katseen kohdistajina ja luovat palveluun
ilmettd. Ne voivat lisatd aiheen vaikuttavuutta ja luoda mielikuvia. Kuvitusta voi-
daan hyodyntédd ohjaamaan kayttdjan huomio sisaltoon. Kuvien tarkeydesta voi-
daan antaa kayttajalle vihjeita sijoittelulla ja kokoeroilla. Tilannekuvien yhteydessa

tulisi olla my6s kuvateksti, jotta kuva tulkittaisiin oikein. /13/
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6 ASIANTUNTIJATYO

Asiantuntija on henkild, jolla on jonkun osa-alueen syvallisempi tuntemus, joka on
kehittynyt ty6kokemuksen ja koulutuksen kautta. Asiantuntijatyd on tietoty6t,
jossa pitdd osata hakea tarvittaessa tietoa monesta jarjestelmasta ja kommunikoida
useiden sidosryhmien vélilld. Tyo vaatii asiantuntijalta monesti luovaa ja innova-

tiivista ajattelukykya ratkoessaan eteen tulevia haasteita.

6.1 Asiantuntijatyon ohjaamisen haasteet

Asiantuntijatyén ohjaaminen voi olla haastavaa, koska tiimin henkildilla voi olla
paljon erityisosaamista, joita tiimin muut henkil6t eivat hallitse. Tallgin tietyn tyyp-
piset tyot helposti kasaantuvat tietyille henkilGille ja tdmé aiheuttaa turhaa kuormi-
tusta. Tietoa ja osaamista tulisi jakaa tiimissd mahdollisimman monelle, jolloin ty6t
voidaan jakaa tasaisemmin. Asiantuntijoiden tyotehtévien kestoa voi olla my®6s vai-
kea arvioida niiden erilaisuuden vuoksi. Tyotehtavia tulee myds monesti hajaute-
tusti monen kanavan kautta suoraan asiantuntijoille. Tdmé vaikeuttaa asiantuntijoi-

den téiden priorisointia.

Asiantuntijatiimin téiden ohjausta voidaan helpottaa sillg, ettd luodaan jarjestelméa
minka kautta kaikki tyot ohjataan tiimin tydjonoon ja sielta asiantuntijoiden tyélis-
toille. Tama luo myo6s hyvan nakyman tiimin ja henkildiden tydkuormasta tiimin-
vetdjélle ja esimiehelle. Tam& myos rauhoittaa asiantuntijoiden tyontekoa, kun
tyopyyntoja ei tule heille joka puolelta hajautetusti.
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6.2 Asiantuntijaty6n kehittaminen

Asiantuntijatiimin tyon kehittdmiseen voidaan kdyttaa Leania, joka on japanilaisten
alunperin kehittdmé johtamisfilosofia. Tdma on kehitetty valmistavan teollisuuden

tyokaluksi, mutta tatd voidaan soveltaa myds asiantuntijatiimien ohjaamisessa.

Lean-johtamisen keskeisin tarkoitus on tunnistaa ja eliminoida hukka nopeasti ja
tehokkaasti, pienentdd kustannuksia seka parantaa laatua. Talla tavoitellaan tyon
sujuvaa etenemisté eli virtausta. Virtauksen pahimpia vihollisia ovat vaihtelu, yli-
kuormitus ja hukka. Hukka on seuraus vaihtelusta ja ylikuormituksesta. Pelkan hu-
kan poistamisella hukka tulee uudestaan (Kuva 14.). Vaihtelun minimoimisella hu-
kan syntyminen vahenee. Né&iden kolmen esteen poistaminen ei ole tavoite vaan

keino paasta paamaaraan. /15/

Kuva 14. Vaihtelu on hukan ja ylikuormituksen juurisyy. /16/
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6.2.1 Vaihtelu

Vaihtelu, epatasapaino tai epdyhdenmukaisuus, on néisté kolmesta tarkein, koska
se aiheuttaa kaksi muuta. Asiantuntijatydssa epatasapainolla tarkoitetaan esimer-
kiksi eri henkildiden osaamiseroja, tyokuorman vaihtelua eri péiving, tulipalojen
sammuttamista tai organisaation omista toimintatavoista johtuvaa vaihtelua, kuten
kuukauden alun muita kiireisimpia péivia. Vaihtelu on havaittavissa mittaamalla

aikoja, jotka kuuluvat tydn suorittamiseen tai odotteluun. /16/

6.2.2 Ylikuormitus

Ylikuormitus voi olla laitteen, jarjestelman tai ihmisen ylikuormitusta. Henkil6ston
jatkuva ylikuormitus aiheuttaa sairaspoissaoloja ja véhentaa kykya uudistua, oppia
uutta ja siten se estaa tyon kehittdmisen. Tyontekijan kannalta laadukas tyoympa-
risté on siksi merkittavé tekija organisaation tehokkuuden toteutumisessa. Y likuor-
mitus on havaittavissa mittaamalla saapuvan tyokuorman ja valmistumisnopeuden
suhdetta eli kayttoastetta. /16/

6.2.3 Hukka

Hukka on arvoa tuottamatonta tekemisté, josta asiakas ei ole valmis maksamaan.

Se voidaan luokitella seitseméan kategoriaan: /16/

1. Ylituotanto: Talla tarkoitetaan, ettd tehd&an liian paljon, liian aikaisin tai
varmuuden vuoksi. Tdma voi johtaa pidempiin toimitusaikoihin ja turhien
asioiden siirtelyyn tai kasittelyyn. Asiantuntijaty¢ssa ylituotantoa ovat
myds turha mittaaminen ja palaverit, joihin kutsutaan varmuuden vuoksi
paljon ihmisié tai joita jarjestetddn kyseenalaistamatta niiden tarpeellisuutta.
Y lituotantoon voi johtaa myds vaaré toiden priorisointi, jolloin tehdd&n mie-
luummin kiireellisid, ei niin tarkeitd asioita, eikd ensisijaisesti tarkeitd,

mutta ei niin kiireellisia asioita. /16/
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Keskenerdiset tyot: Kaikki tyot, jotka on aloitettu, mutta joita ei ole saatu
vield valmiiksi. /16/

Odottaminen: Télla tarkoitetaan, ettd tyot odottavat tydnalle ottamista tai
asiakas odottaa palvelua. Kun tehtavéa siirretdén ihmiselta toiselle, se jou-
tuu usein jokaisen siirron jalkeen jonoon odottamaan seuraavaa késittelya.
Asiantuntijatiimeissd odotetaan paatoksia, hyvéksyntoja tai tehtavassa tar-

vittavia lisatietoja asiakkailta tai kollegoilta. /16/

Ylimadrainen tyontekijan tai materiaalin liike: Asiantuntijatyossa talla tar-
koitetaan tietojen manuaalista sydttdmista jarjestelmasta toiseen tai useiden
sovellusten kayttamista ja liikkumista sovellusten vélilla. Téhan hukkaan

voidaan laskea mukaan tiedon lajittelu ja etsiminen. /16/

Siirtdaminen: Asiantuntijatyossa tiedon tai tyon siirtdminen henkil6lta toi-
selle sen sijaan, ettd pyrittaisiin minimoimaan tarvittavien henkiléiden
madra per tehtava. Tama voi tarkoittaa tehtévan siirtelya tai kommunikoin-
tia eri osastojen vélilla. Tallaisessa tapauksessa ndma tiimit tulisi sijoittaa
mahdollisimman lahelle toisiaan, riippumatta organisaation rakenteesta.
116/

Virheet ja uudelleen tekeminen: Kun asiakas ei ole tyytyvainen saamaansa
palveluun, ty6 palautuu takaisin uudelleen tehtévéksi, jolloin sama tehtava
vie kdytdnnossa kapasiteettia kahteen kertaan. Tdmaé voi tapahtua myos tyo-
ketjun sisélla, jos edellinen tyGvaihe on toimittanut virheellista tai puutteel-
lista tietoa seuraavaan vaiheeseen. TallGin seuraavan tydvaiheen tekija jou-
tuu joko paikkaamaan virheen tai palauttamaan tyon edelliseen vaiheeseen.
Virheet aiheuttavat kumuloituvaa vaihtelua tyoketjussa eteenpéin. Tdman

takia tiedon tulisi olla ketjun alkup&&ssa mahdollisimman virheetontd. /16/
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7. Epétarkoituksenmukainen kasittely: Jos asiantuntija ei tiedd mité asiakas to-
della haluaa, niin silloin saatetaan tehdd ylimé&aréisia asioita, joista ei ole
kenellek&én hyotya. Voidaan tehda ylilaatua, vaikka vahempikin laatu olisi

ollut taysin riittdva asiakkaan tarpeisiin. /16/

6.3 Tiimin tyékuorman visualisointi

Visuaalisuus on yksi Lean-ajattelun perusperiaatteista. Tavoitteena on luoda johta-
misjarjestelmé, jossa tyon tehokkaan sujumisen kannalta olennainen informaatio on
nahtavilla nopeasti yhdella silméyksella. Visualisoinnilla pyritadn antamaan koko
tiimille mahdollisimman hyva kokonaiskuva tiimin toistg, jotta tiimin jasenet voivat
tehda kokonaisuuden kannalta laadukkaita paatoksia. Visualisointi koetaan aluksi
monesti kontrollin lisédmisend ja uhkaavana. Todellisuudessa tama toimintamalli
lisdd pitemmalld aikavalilla tiimin yhteisollisyyttd ja avoimuutta. Ongelmien jat-
kuva avoin késittely luo tydyhteisoon, alun totuttelun jalkeen, turvallisuuden tun-

teen, mika parantaa myos tyotyytyvaisyytta. /16/

6.3.1 Kanban

Asiantuntijatyon visualisointi voi olla haastavaa, jos tyot ovat nakymattomissa mo-
nissa eri tietojarjestelmissa. Talldin visualisoinnin toteuttaminen vaatii mielikuvi-
tusta ja kokeilua oikean tavan I6ytamiseksi. Yksi hyva kdytannon lean-tyokalu on
kanban-taulut. /16/ Kanban on yksinkertainen tyénhallintatapa, jossa on kolme pe-
riaatetta: /17/

1. Tyo6n kulun visualisointi: Taulussa on oma sarake kullekin tydvaiheelle
esim. ei aloitettu, tyonalla, tarkastuksessa, valmis. Jokaisella ty6ll&a on oma
kortti ja se siirtyy sarakkeesta toiseen sen mukaisesti missa vaiheessa kysei-

nen ty6 on. /17/
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Kaistanrajoittimet: Jokaisessa tyOvaiheessa samanaikaisesti olevien toiden

madra on rajoitettu. /17/

Lapimenoajan mittaaminen: Kehitysprosessi voidaan optimoida, jos mita-

taan tyon kussakin vaiheessa viettdama aika. /17/

Kuva 15. Esimerkki asiantuntijatyon kanban-taulusta. /18/

Kanban-taulun kayttamiseen on hyva sopia aluksi periaatteet, jotka tulee kouluttaa

asiantuntijatiimille (Kuva 15.). /16/

Visuaalisuus valttamatontd, jotta tiimille saadaan kokonaiskuva tiimin
toista. /16/

Nopea rytmi: viikoittain suunnitellaan tehtavat tyot, paivittain tarkistetaan

status ja sopeudutaan todelliseen tilanteeseen. /16/

Resursointia ei suunnitella tarkkaan, koska suunnitelma olisi heti valmistut-

tuaan vaara. /16/

Tiimi arvio itse toiden koon, ei esimies tai asiakas /16/
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- Esimies arvioi kapasiteetin eli kuinka monta ty6ta voidaan viikkosuunnitel-

maan valita. /16/

- Tyorauha: Suorat yhteydenotot pitdd ohjata samalle kanban-taululle, sa-
maan priorisointiprosessiin. Esimies tekee priorisoinnin etukéteen, ei enaa

sen jalkeen, kun tyd on jo aloitettu. /16/

- Tyot virtaavat taululla vasemmalta oikealle. Visuaalisuus paljastaa missé

tyovaiheessa on virtauksen esteité. /16/

6.4 Virtaustehokkuus vai resurssitehokkuus?

Monesti asiantuntijatiimien tyénohjaus on rakennettu resurssitehokkuuden nako-
kulmasta. Tarkeinta on, ettd tiimin olemassa olevia resursseja kdytetddn maksimaa-
lisesti. Tdma aiheuttaa helposti sen, ettd tiimilld on koko ajan kiire ja tdmé taas
aiheuttaa uupumusta asiantuntijoissa. Luppo-aikaa ei ole. Asiakkaat kokevat, etta
palvelu on hidasta eivatka tyotilaukset valmistu tai niihin ei reagoida tarpeeksi no-
peasti. Molemmat ovat resurssitehokkaan organisaation tunnusmerkkeja. Lean-pe-
riaatteet tarkoittavat, ettd organisaatio rakennetaan virtaustehokkaaksi eli asiakkaan
kokema lapimenoaika minimoidaan ja keskitytddn siihen, etté tilauksia valmistuu
mahdollisimman paljon. Tydtilausten vaihtelun takia resurssi- ja virtaustehokkuutta
on erittéin vaikea rakentaa samaan organisaatioon (Kuva 16.). /16/
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Kuva 16. Vaihtelu estaa padsemasté tahden osoittamaan optimitilaan. /18/

Resurssitenokasta organisaatiota rakentaessa tulee varmistaa, ettd tyotehtavia on
aina odottamassa, jotta resurssit eivat odota tyotd. Resurssitehokkuudella tarkoite-
taan korkeaa kéyttoastetta, josta seuraa se, ettéd ty6tilausten lapimenoaika kasvaa.
Virtaustehokkaassa organisaatiossa tyot eivat odota tekijaansa, mutta asiantuntija
voi joutua odottamaan tyotd. Tahan tapaan optimoitu organisaatio on kokonaisuu-
dessaan tuotteliaampi ja nopeampi: samalla henkilostolld saadaan enemman val-

mista aikaiseksi. /16/

Virtaustehokkuutta ohjaa kolme luonnonlakia:

1. Littlen laki: Toiden keskimé&é&rdinen l&pimenoaika on suoraan suhteessa kes-

kenerdisen tyon maaraan. /16/

2. Pullonkaulojen laki: Jokaisessa systeemissa on yksi pullonkaula, joka maa-

rittdd kokonaisuuden maksiminopeuden. /16/

3. Vaihtelun laki: Vaihtelua on kaikkialla. Mitd enemman vaihtelua esiintyy,

sitd pidempi on toiden l&pimenoaika. /16/
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7 TYONOHJAUSJARJESTELMAN MAARITTELY

Aloitin asiantuntijatydn ohjausjarjestelman protoversion luomisen madarittelemélla
jarjestelman vaatimuksia. Rajasin tdmén tyoni osuuden koskemaan vain tyohjeti-
lausprosessia tilauksesta aina valmistumiseen saakka, koska kokonaisuuden toteut-
tamisessa menee huomattavasti enemman aikaa. Tassa tydohjetilausten maarittelyn
tekemisessa oli huomattavana etuna itselle tydympdriston tunteminen entuudestaan,

koska olen ohjannut ty6tilauksia asiantuntijatiimissamme usean vuoden ajan.

Ohjelmistoalan yritykset kayttavat tdnd paivané ohjelmistoprojekteissaan ketterd
Scrum-kehitysmenetelméaé, joka tarjoaa mallin minkd mukaan projektia ohjataan.
Tassa tydssani olen kuitenkin kayttanyt ohjelmistokehityksesta tuttua vesiputous-
mallia, joka soveltuu paremmin yksittdiseen yhden henkildn projektiin. Scrum olisi
parempi ratkaisu ohjelmistoprojektin ohjaamiseen siind tapauksessa, jos projektissa

olisi useampia kehittéjiad mukana.

Méaérittely W
L Suunnittelu —*

T— Toteutus w

T— Testaus w
T— Yllapito

Kuva 17. Vesiputousmalli. /19/

Vesiputousmallissa edetddn suoraviivaisesti ylh&élta alaspdin vaiheittain ja yhden
vaiheen valmistuessa siirrytddn seuraavaan vaiheeseen. Mallin yhtend térkeéna

ominaisuutena pidetéén iterointia taaksepdin tarvittaessa (Kuva 17.). /17/
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7.1 Vaatimustenmaarittely

Vaatimustenmadrittely on yksi tarkeimmista vaiheista ohjelmistoprojekteissa. Maa-
rittelyn avulla kirjataan tulevan ohjelman vaatimuksia sekda ominaisuuksia kayttaja-
ja jarjestelmatasolla. Listatut asiat tulee myds pisteyttéd, jonka avulla ne voidaan
priorisoida tarkeysjarjestykseen. Nama toimivat ohjelmiston suunnittelua aloitetta-
essa tarkednd ohjenuorana suunnittelijoille. Tama dokumentti toimii my6s ohjel-
mistoprojekteissa sopimuksen tarkedna osana, eli mista on sovittu tilaajan ja toimit-

tajan valilla.

7.1.1 Palvelin

Jarjestelman palvelinta koskevat tekniset vaatimukset on tarked maarittaa ensim-
maisend, koska web-sovellus rakentuu niiden paalle (Taulukko 2.). Namé on prio-
risoitu 1-prioriteetilld, koska ndma ovat kaikki tarkeité jarjestelman toiminnan kan-
nalta. Ainoastaan HTTPS-kaytto ei ole alkuvaiheessa oleellisin ominaisuus toimi-
vuuden ja tietoturvan kannalta, koska palvelin on ainoastaan yrityksen sisaverkon

kaytossa.

Taulukko 2. Palvelimen vaatimustenmaéarittely.

Palvelimen vaatimukset

Toiminto/Vaatimus Tarkeys prioriteetti 1-3
Linux palvelin

Apache Web-palvelin (HTTP)

Apache Web-palvelin (HTTPS)

PHP-palvelin

MySQL -tietokanta

Tallennustilaa tyotilauslomakkeiden liitetiedostoille
Verkko

Palvelin yrityksen sisdverkossa

Etéyhteys palvelimelle
Kéyttajaoikeudet

Palvelimelle (Admin, user)

Tietokantaan (Admin, user)
Palvelimen yllapito

Laitteisto (Danfoss IT)

Kayttojarjestelmé (Danfoss IT)

Palvelinohjelmistot (Admin)

Palvelimen tiedostojen varmuuskopiointi (Danfoss IT)

RPN

[y

[y

[y

[y

S
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7.1.2 Jarjestelman yleiset vaatimukset

Jarjestelman yleisiin vaatimuksiin Kirjattiin kayttoliittymadn liittyvia vaatimuksia
(Taulukko 3.). Jarjestelmé&a tullaan kayttdmaan tietokoneen kautta, joten &lypuhe-
limille ja tabletille optimointi ei ole tarpeellista tadssé vaiheessa. Jarjestelma tulisi
toimia kuitenkin eri selaimilla, koska ei voida olettaa, ettd kaikki haluavat kaytt&a
samaa selainta. Jarjestelman kayttoliittyma tulee olla my6s helposti omaksuttava,
jotta sen kéyttdminen olisi helppoa ja sujuvaa. Kayttajakohtainen kirjautuminen on
tarked ominaisuus, koska nain voidaan luoda eri kayttajille omanlainen ndkymansa
ja kayttooikeudet jarjestelmaén. Tiimin asiantuntijoilla on jokaisella omat tunnuk-
sensa ja kirjautuessaan he nakevét vain omat tyolistansa. Tiiminvetdja ohjaa tiimin
tyotilauksia, joten han nakee tiimin kaikki tyotilaukset ja kaikkien asiantuntijoiden
ty6listat. Esimiehen tulee nédhda tiimin kokonaistyékuorma, tydnalla olevat seké
valmistuneet tilaukset. Asiakas ei tarvitse kirjautumista jarjestelmaén, koska he
kayttavat ainoastaan tyotilauslomaketta, joka nékyy kaikille kayttajille samanlai-

Sena.

Taulukko 3. Jarjestelmén yleisten ominaisuuksien vaatimustenmaarittely.

Otsikko Toiminto/Vaatimus Tarkeys priori-
teetti 1-3
1.0 Kayttoliittyma
1.1 Selainpohjainen kayttoliittyma 1
1.2 Toimii IE, Firefox, Chrome selaimilla 1
1.3 Optimoitu PC:lla kaytettavaksi 1
1.4 Kayttoliittyman helppokayttoisyys 1
1.5 Kayttdjakohtainen Nakyma (Tiiminvetaja,Asi- 1
antuntija, Esimies,)
1.6 Optimoitu tabletti ja dlypuhelimille 3
2.0 Jarjestelman kayttdjaryhma kohtainen kirjautuminen
2.1 Tiiminvetaja 1
2.2 Asiantuntija (jokaisella omat tunnukset jolla 1
nakee vain oman tyolistansa)
2.3 Esimies 1
2.4 Asiakas (Ei tarvitse kirjautumista) -
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7.1.3 Asiakas

Asiakasryhmalle tarkein vaatimus jarjestelméssa on tyodohjetilauslomake, jonka
kautta he voivat lahettéa tilauksen asiantuntijatiimille. Asiakkaan pitaa saada lisat-
tyd tilaukselle tarvittaessa liitetiedostoja, joita asiantuntija tarvitsee kyseisen tilauk-
sen tekemisessé. Léhetettaessa tilausta, tilauslomakkeen tulee kertoa asiakkaalle,
tallentuiko tilaus onnistuneesti perille. Tilauksen tekijélle tulee kertoa myos tilauk-
sen numero, jotta tilauksen statusta on mahdollista seurata tilauksen tekemisen jél-
keen. Tama seurantaominaisuuden lisdédminen kuitenkin paatettiin siirtda seuraa-
valle kehityskierrokselle. Palautteen antaminen valmistuneista tilauksista on asian-
tuntijatiimin toivoma ominaisuus, jolla on tarkoitus tarkkailla yleisella tasolla asia-
kastyytyvaisyyttd. Taméd ominaisuus tulee mukaan toisella kehityskierroksella.

Taulukossa 4 on lueteltu asiakasryhmaén vaatimuksia jarjestelmalle.

Taulukko 4. Jérjestelman asiakasryhman vaatimusmaérittely.

Otsikko | Toiminto/Vaatimus Tarkeys priori-
teetti 1-3
3.0 Asiakas ryhman toiminnot

3.1 Tyoohjetilauksen tekeminen tilauslomakkeella 1

3.2 Liitetiedostojen liittdminen tilauslomakkee- 1
seen

3.3 Lomake kertoo, tallentuiko tilaus onnistu- 1
neesti jarjestelmaan

3.4 Lomake kertoo asiakkaalle tilauksen tilausnu- 1
meron, jolla se on tallennettu jarjestelmaan.

3.5 Tilausten statusten seuranta tuotantolinjakoh- 2
taisesti

3.6 Palautteen antaminen web-lomakkeella teh- 3
dysta tilauksesta




7.1.4 Tiiminvetgja

Tiiminvetdjan tehtdvana on ohjata asiantuntijatiiminsa tyotilauksia. Tiiminvetgjan
pitéa pystya jarjestelman kautta tarkastamaan asiakkaiden lahettdmien tilausten tie-
dot ennen kuin ne siirretdan tiimin tydjonoon priorisointilistalle. Tiiminvetdjan tu-
lee myo6s saada liséttyé tilauksille lisdtietoa tarvittaessa. Tyotilauksen siirtdminen
asiantuntijan tyélistalle ja pois sieltd on tarked toiminto jarjestelmassa. Tiiminveté-
jan tulee néhdé asiantuntijoiden tydnalla olevat ty6tilaukset ja myds valmistuneet
tilaukset. Tiiminvetdja tekee myo6s tuotemuutoksia koskevat tydohjetilaukset tii-

mille samalla, kun han kuittaa tuotemuutoksen omalta osaltaan PDM:ssa. Taulu-

kossa 5 on lueteltu tiiminvetdjan vaatimuksia jarjestelmélle.

Taulukko 5. Jarjestelman tiiminvetajan vaatimusmaarittely.

minen

Otsikko | Toiminto/Vaatimus Tarkeys priori-
teetti 1-3
4.0 Tiiminvetdja ryhman toiminnot
4.1 Uusien Tyotilausten tietojen tarkastus 1
4.2 Tyotilauksen statuksen vaihtaminen. (Kasittele- 1
matta/Priorisointilistalla/Ty6nalla)
4.3 Tyotilauksen poistaminen tarpeen vaatiessa (jos 1
samasta asiasta toinen tilaus olemassa tai tilauk-
selle enda tarvetta)
4.4 Tyotilauksen siirtdminen asiantuntijan tyélistalle 1
4.5 Tyotilauksen siirtdminen pois asiantuntijan tyo- 1
listalta tarvittaessa
4.6 Olemassa olevan tyétilauksen tietojen muokkaa- 1
minen/lisdédminen
4.7 Tyoohjetilauksen tekeminen tilauslomakkeella 1
4.8 Liitetiedostojen lisdadminen tydlistalla oleviin ti- 1
lauksiin
4.9 Asiantuntijoiden tydlistojen ndkeminen 1
4.10 Asiantuntijoiden valmistuneiden tilauksien nake- 1
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7.1.5 Asiantuntija

Asiantuntijaryhman tulee nahda oma tyolista ja listalla olevien tilausten prioriteetit
seka kaikki tiedot. Asiantuntijan tulee saada kuitata tyonsé valmiiksi ty6listaltaan
ja kirjata tilaukselle sivumaéarat. Asiantuntija voi tarpeen vaatiessa tehda tyoohjeti-
lauslomakkeella tyotilauksen tiimille. Kaikki ty6tilaukset tulevat jéarjestelmén
kautta. Tyon tilaaja ei voi laittaa mit&én tyotilausta suoraan asiantuntijan tyolistalle.
Ainoastaan tiiminvetdja voi laittaa tyotilauksia asiantuntijoiden tydlistalle. Asian-
tuntijoiden henkil6kohtaiset- ja tiimin mittarit rajattiin ensimmaisesta kehityskier-
roksesta pois. Taulukossa 6 on listattu asiantuntijaryhmén vaatimuksia jérjestel-

malle.

Taulukko 6. Jarjestelmén asiantuntijaryhman vaatimusmaarittely.

Otsikko | Toiminto/Vaatimus Tarkeys priori-
teetti 1-3
5.0 Asiantuntija ryhman toiminnot
5.1 Tyotilausten tietojen tarkastus. 1
5.2 Tyotilauksen statuksen vaihtaminen. 1

(Tyonalla/Valmis).

5.3 Valmistuneiden tydohjetilauksen sivumaaran kir- 1
jaus kyseiselle tilaukselle (paivitys U, uusi N).

5.4 Tyoohjetilauksen tekeminen tilauslomakkeella 1

5.7 Asiantuntija pystyy ndkemaan hanen tekemansa 1
valmistuneet tilaukset.

5.8 Asiantuntija pystyy ndkemaan omat mittarinsa 2

kuukausi, kvartaali ja vuosi tasolla.

1
N

5.9 Asiantuntija pystyy ndkemaan tiimin mittarit kuu
kausi, kvartaali ja vuosi tasolla.
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7.1.6 Esimies

Tiimin esimiehen tulee néhdé jarjestelman kautta tiimin tyotilausten kokonais-
madra, mité tilauksia on jonossa priorisointilistalla, tyonalla asiantuntijoilla, seka
mité tilauksia on valmistunut. Valmistuneiden ty6ohjesivujen maéara tyypeittain tu-
lee myds nékya esimiehelle, mutta ei aivan pakollinen ominaisuus vield tassé vai-
heessa. Mittariston luominen asiantuntija- ja tiimitasolla rajattiin tasta ensimmai-
sestd jarjestelman versiosta pois myos. Nama tulevat mukaan myohemmassa jarjes-

telmaversiossa. Taulukossa 7 on listattu jarjestelman esimies osion vaatimuksia.

Taulukko 7. Jarjestelmén esimiehen vaatimusmaarittely.

Otsikko | Toiminto/Vaatimus Tarkeys priori-
teetti 1-3
6.0 Esimies ryhman toiminnot
6.1 Nadkee tiimin kaikki priorisointilistalla olevat 1
tilaukset
6.2 Ndkee tiimin asiantuntijoiden tydlistat, mita 1
tilauksia on tyonalla
6.3 Ndkee tiimin asiantuntijoiden valmistuneet 1
tyotilaukset
6.4 N&kee valmistuneiden tyoohjetilausten tyo- 2
ohjesivujen maaran (paivitys U/uusi N)
6.5 Nakee asiantuntijoiden valmistuneista tyoti- 3
lauksista luodut mittarit (kuukausi/kvar-
taali/vuosi) tasolla.
6.6 Nakee tiimin valmistuneista tyotilauksista 3
luodut mittarit (kuukausi/kvartaali/vuosi) ta-
solla.
6.7 Nakee priorisointilistalla olevien tilausten 3
madarat (kuukausi/kvartaali/vuosi) tasolla.
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7.2 Kayttotapauskaaviot

Kéyttotapauskaaviota kéytetddn kuvaamaan ohjelman kéyttéjien erilaiset kayttota-
paukset ohjelman kaytdssd, jotta nama voidaan kuvata tarkemmin ohjelman suun-

nittelua ja toteutusta varten.

7.2.1 Asiakasryhman kayttdtapauskaavio

Asiakasryhman kayttotapauskaavio (Kuva 18.) kuvaa asiakkaan toimintaa jarjes-
telmaé kayttédessd. Tassa on kayty asiakkaan tyoohjetilauksen lahettamisprosessi
asiantuntijatiimille. Seuraavassa kehityskierroksessa pyritaan lissdmaan asiakkaille

tilausten statuksien seurantamahdollisuus.

Avaa selaimeen
tyoohjetilauslomakkeen

Tayttad lomakkeeseen
tilauksen tiedot

Liittaa tilaukseen
liitetiedostoja

Lahettda tilauksen

Asiakas
Saa tiedon tallentuiko tilaus

jarjestelmaan onnistuneesti

Nakee tekemansa tilauksen
tilausnumeron

Kuva 18. Asiakkaiden kéyttétapauskaavio.
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7.2.2 Tiiminvetdjan kayttdtapauskaavio

Tiiminvetdjan kayttétapauskaaviossa on jarjestelemén ensimmaéisessa vaiheessa jo
paljon toimintoja, jotka tulee hyvin esille kuvassa 19. Tiiminvetéja toimii tilausten-
kasittelijana, joten hanelld tulee olla hyvé kokonaisndkymé tiimin tyotilanteesta ja

mahdollisuus muokata tilausten tietoja tarvittaessa.

Kirjautuu jarjestelmaan

Nakee uudet tilaukset

Tyétilauksen siirtdminen
priorisointilistalle

Ndkee priorisointilistalla olevat tilaukset

Tydtilauksen siirtdminen asiantuntijan
tyolistalle

Tyétilauksen siirtdminen pois
asiantuntijan tyolistalta tarvittaessa

Ndkee tyonalla olevat tilaukset

Nakee valmistuneet tilaukset

Nadkee asiantuntijoiden tyolistat

Voi muokata tilauksen tietoja

Voi lisata tilaukselle liitetiedostoja

Voi poistaa tilauksen

Tyétilauksen tekeminen
tyoohjetilauslomakkeella

Kirjautuminen ulos jarjestelmasta

Kuva 19. Tiiminvetdjan kayttotapauskaavio.
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7.2.3 Asiantuntijan kayttotapauskaavio

Asiantuntijan kayttotapauskaavio (Kuva 20.) pitaa sisallaan tyotilauksien tietojen
tarkastelun ja tilauksen kuittaamisen tilauksen valmistuessa. Asiantuntija nakee
omat valmistuneet tilauksensa erillisella listauksella, tasta ndkymasta han nakee sa-

malla tekemiensa tyotilausten tilaushistoriaa.

Kirjautuu jarjestelmaan

Nakee tyolistansa

Avaa tilauksen nahdédkseen tiedot

Lataa tilauksen liitetiedostot

Kirjaa valmistuneelle tilaukselle
sivumaarat

Kirjaa tilauksen valmistuneeksi

Asiantuntija

Ndkee omat valmistuneet
tilaukset

Toiden kuittaus omalta listalta

Tyotilauksen tekeminen
tyoohjetilauslomakkeella

Kirjautuminen ulos jarjestelmasta

Kuva 20. Asiantuntijan kayttdtapauskaavio.
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7.2.4 Esimiehen kayttétapauskaavio

Esimiehellad k&yttOtapauskaavio sisaltdd asiantuntijatiimin tilausten ndkemisen,
jotta han saisi mahdollisimman hyva kokonaiskuvan tiimin tyékuormasta ja siita,
mité on tyonalla ja mita toita on valmistunut. Tarvittaessa esimies voi tutkia tilauk-

sien tietoja.

Kirjautuu jarjestelmaan

Ndkee tiimin priorisointilistalla
olevat tyétilaukset

Nékee tyonalla olevat
tyotilaukset

Nakee valmistuneet tilaukset

Ndkee asiantuntijoiden

Esimies -
tyolistat

Nékee asiantuntijoiden
valmistuneet tilaukset

Nakee valmistuneiden
tilausten sivumaarat

Kirjautuminen ulos
jarjestelmasta

Kuva 21. Esimiehen kayttotapauskaavio.
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8 JARJESTELMAN SUUNNITTELU JA TOTEUTUS

Asiantuntijatyon ohjausjarjestelman vaatimusmaarittelyn ja kayttdtapauskaavioi-
den tekemisen jalkeen aloitin jarjestelméan suunnittelemisen. T&ssa vaiheessa piti
valita palvelin, tietokanta ja ohjelmointikielet, joita jarjestelméan toteuttamisessa

kaytetaan.

8.1 Kaytetyt teknologiat

Jarjestelemén toteuttamista varten tarvitsin palvelimen, joka toimisi web- ja tieto-
kantapalvelimena yrityksen sisédverkossa. Alussa aloin rakentamaan jarjestelmaa
olemassa olevalle SUSE Linux Enterprise Server 11-palvelimelle, jossa oli jo
MySQL-tietokanta ja Apache HTTP-palvelin valmiiksi asennettuna. Tdma palvelin
oli kuitenkin poistumassa kaytosta, joten tarvittiin uusi oma palvelin, minne jarjes-
telma voitaisiin siirtad ja toteuttaa loppuun. Palvelimeksi saatiin Red Hat Enterprise
7.4 Linux-palvelin, johon kayttooikeudet saatuani asensin Web- ja tietokantapalve-
limen. P&&dyin asentamaan palvelimelle XAMPP:in ohjelmistopaketin, mika sisalsi

katevasti kaiken tarvitsemani.

XAMPP-asennuspaketti pitda sisallaan tarvitsemani Apache HTTP-palvelimen,
PHP 7 version, MariaDB-tietokantapalvelimen ja phpMyAdmin-ohjelman, jonka

avulla tietokannan hallinnoiminen voidaan tehda web-selaimen kautta.

Jarjestelmén toteuttamisessa kaytin padasiassa PHP, HTML5-ohjelmointikielia ja
CSS-tyylitiedostoja. Javascriptia ja Jquerya kaytin myos osassa jarjestelmad. Myos
Bootstrap frameworkia tuli kokeiltua tassé tyossani jarjestelman etusivulla. Koo-

dieditorina kaytin ilmaista Notepad++ ja Bracket-sovellusta.
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8.2 Tietokanta

Jarjestelman tietokannaksi tuli MariaDB-relaatiotietokanta, joka tuli XAMPP-asen-
nuspaketin mukana. Tamé& pohjautuu MySQL:n, joten tietokannan siirtdminen
MySQL-tietokannasta tdhan oli helppoa. Ensimmaiset tietokantataulujen suunnitel-
mat tein Excelill4 ennen kuin ryhdyin rakentamaan varsinaista tietokantaa (Tau-
lukko 8.). Tietokannan luomisen tein phpMyAdminilla, mutta siirryin tdméan jal-

keen kéayttamaan MySQL Workbenchia tietokannan taulujen luomisessa.

Taulukko 8. Tietokantataulun suunnitelma tydohjetilauslomakkeelta tallennetta-

ville tiedoille.
Kentan nimi Primary key | Not Null | Auto Incremental | Tyyppi Pituus | Kentan selite
ID Yes No Yes INT 11 Juokseva ID nro
Priority No Yes No INT 4 Prioriteetti
Order_number No Yes No VARCHAR 30 Tilausnumero
WI_type No Yes No TEXT 20 Tilaustyyppi
Product No Yes No VARCHAR | 100 Tuote/tuotteet
WI name No Yes No VARCHAR 100 Tybohjeen nimi
MAD No Yes No VARCHAR 100 Dokumentin ID
ECO No Yes No VARCHAR 10 PDM ECO
SCO No Yes No VARCHAR 10 PDM SCO
MCO No Yes No VARCHAR 10 PDM MCO
Description No Yes No VARCHAR 500 Kuvaus
Order_date No Yes No DATE 15 Tilauspaivé
Implement_date No Yes No DATE 15 Kayttoonottopaiva
Utilization No Yes No VARCHAR 20 Tuotteen menekki
Scope No Yes No INT 25 Paivityksen laajuus
Oderer_name No Yes No TEXT 20 Tilaajan nimi
Orderer_email No Yes No VARCHAR 20 Tilaajan sahkoposti
Production-line No Yes No VARCHAR 20 Osasto
Commentary No Yes No VARCHAR | 100 Lisikommentti
Work_status No Yes No TEXT 15 Tilauksen status
Pages_u No Yes No INT 3 Péivitetyt sivut kpl.
Pages n No Yes No INT 3 Uudet sivut kpl.
Release ECO No Yes No VARCHAR | 10 Julkaisu ECO
Release_SCO No Yes No VARCHAR 10 Julkaisu SCO
Release_MCO No Yes No VARCHAR | 10 Julkaisu MCO
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8.2.1 Jarjestelemén tietokannan taulut ja ER-kaavio

Tietokannan suunnittelun ja toteuttamisen apuna kaytin ER-kaaviota. Kaavion tein
MySQL WorkBench-ohjelman avulla (Kuva 22.). ER-kaavion avulla pystyi hyvin

hahmottamaan tietokannan kokonaisuuden ja taulujen valiset suhteet.

—] Wi_priority v

wipriorityID INT(3)
»priority_level VARCHAR(45)
» order_number INT(2)

| WI_order v )
»info VARCHAR(50)
wiorderID INT({10)
» value INT(3)
» priority FLOAT >
order_number VARCHAR(45)
> type VARCHAR(45) (= product =
wi_name VARCHAR( 100) j WI_order_has ey list_ordernumber INT(5)
»mad VARCHAR(100) wiorderID INT{10) -
productID VARCHAR{70)
eco VARCHAR(45) productID VARCHAR(70)
departm entiD VARCHAR(60)
» sco VARCHAR(45) > >
mco VARCHAR(45)
description VARCHAR(700) T
»order_date VARCHAR(45) ) |
implement_date VARGHAR(45) | department_has_WI_order ¥
s effect VARCHAR(50) departm enflD VARCHAR (60)
utilization VARCHAR(45) wiorderID INT(10)
» scope VARCHAR(45) >
orderer_nam e VARCHAR(45) j department v
sorderer_mail VARCHAR(45) » list_ordernumber INT(5)
comm entary VARCHAR(45) departm entlD Y ARCHAR(50)
/ work_status VARCHAR(45) J orientator_m ail VARCHAR(50)
release_eco VARCHAR(45) # managerID INT(3)
release_sco VARCHAR(4S) [ | m v >
release_mco VARCHAR(45) : userID INT(11)
release_date DATE | > firstnam e VARCHAR(50)
> user_userID INT(11) : ) lastname VARCHAR(50)
pages_u INT(3) e — 4| > email VARCHAR(S0)
’ pages_n INT(3) > role VARCHAR(50)
> »username V ARCHAR(50)
$ ' » password VARCHAR (50)
| >
1

A
_| wi_attachments ¥
wi_attachmentsID INT(S)
filepath VARCHAR(150)
@ wiorderID INT(10)

Kuva 22. Tietokanta kuvattuna ER-kaaviolla.
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Tietokannan WI_order-tauluun tallennetaan suurin osa tyoohjetilauslomakkeelta
tulevista tiedoista. WI-priority-tauluun on tallennettu priorisointiméaaritykset tilauk-
sille mitka haetaan tilauslomakkeelle valmiiksi. Product- ja department-taulut pité-
vat sisallaédn tilauslomakkeelle haettavat tuote- ja osastotiedot. Depart-
ment_has_WI_order-tauluun tallennetaan tilauslomakkeelta tieto osastoista, joita
tilaus koskee. Tyoohjetilaus voi joissain tapauksissa koskea useampaa osastoa, jos
kyseessa on osa tai kokoonpano, jota kaytetddn monessa tuotteessa. Pro-
duct_has_WI_order-tauluun tallennetaan tilauslomakkeelta tieto tuotteista, joita
kyseinen tilaus koskee. WI_attachments-tauluun kirjataan tilaukseen liitettyjen lii-
tetiedostojen hakemistopolku ja tiedostojen nimet. User-tauluun on tallennettu jar-

jestelméan kirjautuvien kayttajien tiedot seké kayttajaroolit jarjestelmassa.

Tietokannan luomisessa otin huomioon myas jigi- ja tydaikatutkimustilaukset ko-
konaisuudessaan, mutta tyon laajuuden takia paatin rajata tyoni koskemaan ainoas-
taan tyoohjetilauksia. Product- ja Department-tauluja tullaan jatkossa ké&yttdmaan

myaos jigi- ja tydaikatutkimustilauksissa.

8.3 Rautalankamalli

Tietokantataulujen suunnittelun jalkeen suunnittelin sivuston ulkoasua ja toimin-
nallisuutta. Suunnittelun alussa hahmottelin késin ruutupaperille sivujen ulkoasua
toimintopainikkeineen ja Kirjoitin kuvien yhteyteen ohjeteksteja. Kayttoliittyma-
suunnittelun voi toteuttaa myds kokonaan tietokoneella tdhén tarkoitetuilla ohjel-
milla, mutta pd&dyin kdyttdmaan ensimmaisen rautalankaversion suunnittelussa pe-
rinteistd kynéa ja paperia (Kuva 23.). K&sin tehdyn rautalankamallin pohjalta tein

myd6s PowerPointilla hahmotelman jarjestelmén etusivusta (Kuva 24.).
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Kuva 23. Rautalankamalli jarjestelman etusivusta.
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Kuva 24. PowerPointilla tehty malli jarjestelmén etusivusta.
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8.4 Kayttajakohtainen kirjautuminen jarjestelmaan

Kayttajakohtainen kirjautuminen on jérjestelmén yksi oleellisimmista toiminnoista,
jonka avulla eri kayttajaryhmille ja asiantuntijoille voitiin luoda yksil6lliset naky-
mat jarjestelmaén. Tamén toiminnallisuuden toteutin jarjestelmaan PHP:n tarjoa-
man Session kontrollin avulla. Kirjautumisjérjestelméan luomisessa kaytin myos jar-
jestelmén tietokantaa kayttajatunnuksien, salasanojen ja kayttajaroolien varastoimi-

Sessa.

PHP sisaltda ison joukon natiiveja istunnon ohjaamiseen tarkoitettua funktioita,
sekd ns. ’superglobaaleja” muuttujia, jotka ovat kéytettavissé kaikkialla PHP:ssa.
Yksi néistd $_SESSION, jota kéytetdadn tdmén kayttajakohtaisen Kirjautumismene-
telman luomisessa jarjestelmaan. PHP:n istuntoja ohjaa uniikki istunto 1D, joka on
kryptograafisesti satunnainen numero. Tama ID on luotu PHP:II4 ja varastoitu kéyt-
t&jan koneelle istunnon keston ajaksi. Se voidaan varastoida kayttajan koneelle se-
laimen evésteend. Tdman voi tallentaa myos palvelimelle, mutta t4té ei kuitenkaan
suositella tietoturvasyistad. Tama istunto 1D toimii kuin avain, joka mahdollistaa re-
Kisterdimaan tietyt muuttujat ns. istunnon muuttujina. Naiden muuttujien sisalto tal-

lennetaan palvelimelle. Istunnon ID on ainoa kaytt&jan puolella nakyva tieto. /20/
PHP:n session ominaisuuden kdyttdminen voidaan jaotella seuraavanlaisesti.

Session aloittaminen.
Session muuttujien rekisteréiminen.

Session muuttujien kayttaminen.

A w0 np e

Session muuttujien poistaminen rekisterista ja Session tapahtuman tuhoa-

minen. /20/
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8.5 Jarjestelman toiminnallisuus

Jarjestelman nimesin tiimimme nimen mukaan Production Standardization Porta-
liksi. Jarjestelméa koostuu etusivusta, tydohjetilauslomakkeesta, seka tiiminvetaja-,
asiantuntija- ja esimiesosiosta. Nailla jokaisella osiolla on omat toiminnallisuutensa

ja ne yhdessa luovat asiantuntijatyon tyonohjausjarjestelman.

8.5.1 Etusivu

Jarjestelman etusivu toimii jarjestelman paasivuna (Kuva 25.), jonka kautta asiak-
kaat paasevét tyoohjetilauslomakkeeseen. Etusivun kautta asiantuntijat, tiiminve-
t4ja sek& esimies péésevat kirjautumaan myos omille sivuillensa. Etusivun navi-
gointipalkkiin on koottu my®s tarkeimpia linkkeja eri jarjestelmiin ja tietoihin, jotka
ovat intrasivustolla monen mutkan takana tai ndiden linkkeja ei ole ollenkaan si-

vustolla.

Production Standardization Portal M ENGINEERING TOMORROW

s U T Cr—

©2018 Danfoss Drives Heikki Varsala All Rights Reserved

Kuva 25. Production Standardization Portal etusivu.
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8.5.2 Tyoohjetilauslomake

Tyobohjetilauslomake (Kuva 26.) on tarkoitettu asiakkaille tyoohjetilauspyynnon
tekemiseksi asiantuntijatiimillemme. Tilauslomaketta kayttad myos asiantuntijatii-
minvetdja silloin, kun tuotemuutoksien implementoimisessa tuotantoon tarvitaan
olemassa oleviin tydohjeisiin muutoksia. Asiantuntijat tekevdt myos tarvittaessa
tyoohjetilauksia. Tydohjetilauslomakkeen tarkoituksena on toimia ainoana vaylana
ty6ohjetilauksen tekemisessé tiimille, muita kautta tulevia tydohjetilauksia ei oteta
vastaan. Ndin saadaan rauhoitettua asiantuntijoiden tydskentelya ja samalla tyoti-
laukset voidaan priorisoida paremmin ja tydkuormasta on kokonaisndkyma yhdessa
paikassa.

Tydohjetilaus Mi ENGINEERING TOMORROW

* Pakolliset kentit.
Tyyppi: *
Valitse

Tuote:
TUOTE1
TUOTE 2
TUOTE 3
TUOTE 4
TUOTE 5
TUOTE&
TUQTE 7
TUOTE S
TUOTE 9
TUOTE 10
TUOQTE 11 -

TybGohjeen nimi: Tybohjeen tunniste:
MAD tai ID-numer

ECO: SCO: MCO:

Kuvaus:*

Implementoinnin ajankohta:

Vaikutus: Kiyttsaste: Laajuus (sivua):

Valitse .. v Valitse. A Valitse..

Nimi Sihkoposti:

Osasto: Huomautukset

OSASTO 1
OSASTO 2
QSASTO 3
OSASTO 4

QSASTO 5 =

Valitse liitetiedostot Liheta tilaus

© 2018 Danfoss Drives Heikki Varsala All Rights Reserved

Kuva 26. Tyo6ohjetilauslomake.
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Tilauslomakkeessa tuote- ja osastolistauksen siséltd haetaan automaattisesti tieto-
kannasta, joten tilaajan tulee vain valita tuotteet ja osastot, joita kyseinen tyépyynto
koskee. Tamé helpottaa huomattavasti tilauslomakkeen tayttamista, kun kaikkea ei
tarvitse manuaalisesti kirjoittaa. Tuotteita ja osastoja voi olla valittuna tilauksessa
useampia, jos tilaus koskee osia tai osakokoonpanoja joita kaytetddn monessa tuot-
teessa.

Tydohjetilauslomakkeen yksi tarkeimmistd ominaisuuksista on kuitenkin liitetie-
dostojen liittdmisen mahdollisuus. Tydohjetilauksissa tulee usein tarve liittaa ti-
lauksen mukaan lisamateriaalia. Useimmiten liitetiedostot ovat 3D-malleja, valo-
kuvia, office- tai pdf-dokumentteja. Liitetiedostojen lataamisen mahdollistamiseksi
palvelimelle, taytyy palvelimella olla kansio mihin tilauksiin liittyvat liitetiedostot
tallennetaan. Tamé vaatii Kirjoitusoikeuksien asettamista kyseiseen kansioon pal-
velimelle. PHP:n omassa php.ini konfigurointitiedostossa pitdd myos olla tiedoston

latausominaisuus paalla.

1. File_uploads = on. Tamé mahdollistaa tiedostojen lataamis ominaisuuden
kayttdmisen PHP:lla

2. Max_file_uploads = 20. Tdman asetuksen avulla voidaan méaarittaa tiedos-

tojen lataamisen maksimimaara.

3. Upload_max_filesize = 128M. Téamaén asetuksen avulla voidaan méérittaa
ladattavan liitetiedoston maksimikoko.

4. Upload_tmp_dir = /opt/lampp/temp/. Tdma méarittaa ladattujen liitetiedos-

tojen valiaikaisen sijoituspaikan palvelimella.
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Tydohjetilauslomake luo jokaiselle tilaukselle yksil6llisen tilausnumeron, joka tal-
lentuu tietokantaan. Tatd samaa tilausnumeroa kaytetaan palvelimella myos tilauk-
sen liitetiedostojen tallennuskansion nimend. Tdma kansio luodaan vain, jos tilauk-
seen on liitetty mukaan liitetiedostoja. Tilausnumero muodostuu tilauslomakkeessa
seuraavasti: N2018-11-25T073604WI. Ensimmdinen etumerkki méaaraytyy sen
mukaan, onko kyseessa paivitys U (Update) tai uusi tydohje N (New). Téman jal-
keen tulee tilauksen l&hetysaika, vuosi, kuukausi, paiva. T-kirjaimen (Time) jalkei-
set numerot kertovat kellonajan, jolloin tilaus on lahetetty muodossa tunti, minuutti
ja sekunti. Jalkimmaéinen W1 (Working Instruction) on tarkoitettu maarittelemaén

tilausnumeron kuuluvan ty6ohjetilaukselle.

8.5.3 Tiiminvetdjanakyma

Tiiminvetgjandkyma on tarkoitettu asiantuntijatiimin toéiden ohjaamiseen (Kuva
27.). Kayttoliittymé on jaettu nelj&an erilliseen vélilehteen: uudet tyotilaukset, jo-

nossa olevat tyotilaukset, tydnalla olevat tyétilaukset ja valmistuneet tydtilaukset.

Production Standardization Portal M ENGINEERING TOMORROW

Etusivu  Tydnohjaus  Mittarit  Tilauslomakkeet  Sharepoint  Muut jarjesteimat  Linkit

Wellcome To admin Page

User name is: Heva and Your Role is :admin

Undet tyotitaukset

Kuva 27. Tiiminvetdjandkyma.
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Tilaukset n&dkyvat vélilehdilld prioriteetin mukaisessa jarjestyksessad. Isoimman pis-
teytyksen saaneet tilaukset ovat listassa ylimpind ja alemman prioriteetin tilaukset
alempana. Valmistuneet tyotilaukset-valilehdelld tilaukset jarjestetéan talla hetkella
mya0s prioriteetin mukaisesti. Taman tulen my6hemmin muuttamaan siten, etta ti-
laukset on jarjestetty listaan valmistumispéivan mukaan. Uusimmat valmistuneet

tilaukset listalla ylimpéana.

Uudet tilaukset-valilehdelta tiiminvetdja tarkistaa kaikkien uusien tilausten tiedot
ennen niiden siirtdmista tiimin tyéjonoon priorisointilistalle. Tassa nakyméssa na-
kyvat kaikki tyotilauslomakkeen kautta tehdyt uudet tilaukset. Kaikkien uusien ti-
lausten status on aluksi ”Odottaa késittelya”. Tilauksen perdssa olevan edit-painik-
keen kautta tilaustenkasittelijd padsee ndkemaan kyseisen tilauksen kaikki tiedot

erillisessé nakymaéssa (Kuva 28.).

Tydohjetilaus N2018-11- M ENGINEERING TOMORROW

28T021705WI1

Tyyppi Tilauksen stanus Tyvarekija

Uusi otje v Tyonala v oHekk v

TUOTE1
TUGTE 2
# TUOTE3
# TUOTE4
TUOTE S
TUOTE 6
TUOTE7
TUOTE 8
TUOTES
TUOTE 10
TUOTE 11

Tydohjeen nimi Tydohjeen tunniste:
test test

ECO sco: MCO:
test tset tset

Kuvaus:

tsetes

Implementolnain ajankohta:
301172018
Vaikutus: Kaytoaste: Laajuus (sivua)

Vakton laatu tai turvalisuusuhka v Paivittain v 09

Nimi Sihktposti
test test
Osasto: Huomaufukset Liitetiedostot

osastor g estse
0SASTO 2
# OSASTO3
0SASTO 4
OSASTO 5

Valitse liitetiedostot:

uploaded N201 §-11-28T02 1 70SWI Capture PNG
uploaded N20I8-11-28T02 1 T0SWI Captured PNG

© 2018 Danfoss Drives Heikki Varsala All Rights Reserved

Kuva 28. Tilausten tietojen tarkastelunakyma.
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Tilauksen tiedot haetaan tdhan ndkymaan jarjestelmén tietokannasta. Tilauksen tie-
tojen tarkastelunakymaéssa nakyy myas tilaukselle tallennetut liitetiedostot. Tiimin-
vetdja voi tarvittaessa muokata tai lisaté tietoja tilaukselle. Tdma voi olla monesti
tarpeen, jos tilausta koskevat tiedot muuttuvat tai jalkeenpdin tulee tilausta koske-
vaa lisdtietoa. Jos tilauksen tiedot ovat kunnossa, siirretdén tilaus tiimin tydjonoon
odottamaan tyonalle menemistd. Tilaus siirretddn odottamaan tydjonoon vaihta-
malla tilauksen statukseksi “Priorisointilistalla” ja painamalla Lihetd-painiketta

jolloin tilauksen tiedot péivitetaan tietokantaan.

Priorisointilistalla olevien tilauksien tietoja pystyy myos muokata samalla tavoin
kuin edellisessé kohdassa. Tyon siirtdminen priorisointilistalta asiantuntijan ty6lis-
talle tapahtuu tdman saman nakymén kautta. Vaihtamalla tilaukselle statuksen,
tassd nakymassd “Tyon alla” asetukselle, niin silloin ndkyville tulee tydntekija
kenttd, josta valitaan tyontekijé, jonka tyolistalle tyd halutaan siirtdd. Tilaukselle
tehdyt muutokset tallennetaan tietokantaan, kun painetaan Laheta-painiketta.

Tydnalla olevat tilaukset-valilehdelld nakyvat kaikki tilaukset, jotka ovat asiantun-
tijoiden tyolistoilla. Valmistuneet tilaukset-vélilehdella nakyvét tyotilaukset, jotka

asiantuntijat ovat kuitanneet valmiiksi.
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8.5.4 Asiantuntijandkyma

Asiantuntijandkymaéssa jokainen asiantuntija ndkee hanen tyolistalleen siirretyt tyo-
tilaukset (Kuva 29.). Tyotilaukset nakyvat listalla prioriteettijarjestyksessa. Kor-
keimman prioriteetin saaneet tyotilaukset ovat tydlistalla ylimpina. Tilauksen lo-
pussa olevan View-painikkeen kautta asiantuntija nakee tilauksesta tarkemmat tie-
dot erillisessa nakymassa. Tilauksen tiedot haetaan tdhdn nakyméaén jarjestelmén
tietokannasta. Tilauksen tietojen tarkastelu sivulla nédkyvét myos tilaukseen liitet-
tyjen liitetiedostojen latauslinkit. Asiantuntija voi vaihtaa tyotilauksen statusta tyon
edetessé: tyonalla, jumissa, tarkastettavana, korjattavana ja valmis. Asiantuntijan
laittacssa tilauksen statukseksi ”Valmis”, nakyviin tulee kentdt tilauksen uusien ja
péivitettyjen sivumadrien kirjaamiseen. Asiantuntija kirjaa samalla myds valmistu-
neen tilauksen tydohjeilmoitustunnuksen PDM-jarjestelmastda ECO tai MCO-kent-

taan.

Production Standardization Portal M ENGINEERING TOMORROW

Etusivu  OmaTyolista  Mittarit  Tilauslomakkeet  Sharepoint  Muut jarjestelmat  Linkit

Wellcome To user Page
User name is: Rika and Your Role is :user

Have a good day Rik

© 2018 Danfoss Drives Heikki Varsala All Rights Reserved

Kuva 29. Asiantuntijanakyma.
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8.5.5 Esimiesndkyma

Esimiesnakyman tarkoituksena on antaa tiimin esimiehelle ajantasainen tieto tiimin
tybkuormasta, tyonalla olevista tilauksista ja valmistuneista tyotilauksista (Kuva
30.). Aikaisemmin tata tietoa ei ole ollut nahtavissa helposti. Tama tieto on ollut
ainoastaan tiimin tilaustenkasittelijalla. Tilaustenkasittelija on raportoitunut tiimin
tyokuorman, esimiehelle kuukausittain. Raportointi on tehty tiimi- ja henkilota-

solla. Raportti on koostettu Excelilld luotuun raportointipohjaan.

Esimiesnédkymén kautta esimies nakee tiimin késittelyd odottavat tilaukset “Uudet
tilaukset”-vililehdelld. Tiimin ty6jonossa odottavat tyotilaukset nédkyvét ”Jonossa
olevat tyotilaukset”-vélilehdelld. Asiantuntijoiden tyonalla olevat tyotilaukset na-
kyvit ”Tyonalla olevat tydtilaukset”-valilehdell4 ja valmistuneet tydtilaukset ”Val-
mistuneet tydtilaukset”-vélilehdella. Tydtilauksen perassé olevan View-painikkeen
kautta padsee ndkemaan tyotilauksen tarkemmat tiedot erillisell& sivulla. Tilaukset
nakyvét valilehdilla prioriteettipisteytyksen mukaan jarjestettynd. Isoimman priori-

teetin saaneet tyotilaukset ovat listalla ylimpina.

Production Standardization Portal arfodd  EncineesinG ToMORROW

Efusvu  Mmart  Teauskomakkeet  Sharepomt  Muut

Welicome to moderator Page

User name is: Heha and Your Role is :moderator

Kuva 30. Esimiesndkyma.
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9 JARJESTELMAN TESTAUS JA JATKOKEHITYS

Jarjestelmén testaaminen on yksi tarkeimmista asioista ennen jarjestelman kayt-
toonottamista. Testaamisessa kayd&an jarjestelman toiminnot alusta loppuun
saakka l&pi. Kirjataan ylos I0ydetyt ongelmat ja priorisoidaan niiden korjaus tar-
keysjarjestykseen. Taman jarjestelmén ensimmaisen version testauksen olen tehnyt
itsendisesti, mutta ohjelman seuraavalla kehityskierroksella otetaan mukaan jarjes-
telmé&a kayttavia asiantuntijoita ja tiimin esimies. Asiantuntijatiimin tilaustenkésit-
telijand, téiden ohjaajana ja tydohjeiden tekijané tunsin tydohjeprosessin hyvin.

Tama helpotti huomattavasti myos jarjestelman testaamista.

9.1 Testaus

Jarjestelman toiminnan testauksessa tein koetydohjetilauksia ja ajoin niit4 tyonoh-
jaus-, asiantuntija- ja esimiesnakyman lapi. Jarjestelman testauksessa kirjasin ylos
Ioytdmiani ongelmakohtia ja priorisoin niitd. Korkeimman prioriteetin saavat on-
gelmat, jotka rikkovat jarjestelméan toiminnallisuuden. Kaytt6liittymén ulkoasuun
liittyvat ongelmat kirjattiin myos ylés, mutta ndiden korjaukset eivét ole aina niin
kriittisia jarjestelmén toiminnan kannalta jarjestelmén ensimmaéisessé versiossa.
Testauksessa pyrin kdyttdméaan useaa eri selainta, jotta nakisi miten jarjestelma toi-
mii ndiden kautta. Jarjestelman testauksessa kéytin Internet Explorer-, Edge-, Fire-

fox-, Chrome- ja Opera selainta.

Jarjestelmén toteuttamisvaiheessa testasin myos tietokantakyselyiden toimivuutta
MySQL Workbenchilla. Taman avulla pystyi kétevasti testaamaan SQL-kyselyjen

toimivuutta, ennen kuin niitd otti kdyttoon jarjestelman toteutuksessa.
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9.2 Yllapito

Jarjestelman tietokannan ja ohjelman yll&pidosta vastaan kehittdjand mind, mutta
palvelimesta muilta osin huolehtii Danfossin oma IT-tuki. Palvelimen tiedostojen
varmuuskopioinnin ja mahdolliset palautukset kuuluvat my6s IT-tuen tehtaviin.
Palvelimen tiedostoista menee varmuuskopiot jokainen péiva. Palvelimen tiedosto-
jen varmuuskopiointi on erittain tarkeéd, jotta palvelimen vikaantuessa tiedot saa-
taisiin mahdollisimman nopeasti palautettua. Jarjestelméa on tulevaisuudessa tiimin
toiminnan kannalta tarked, koska kaikki tyotilaukset tallennetaan samalle palveli-
melle. Jarjestelman yllapidon kannalta on myos tarke&s, etté jarjestelman siséltamat
koodit kommentoidaan hyvin. Dokumentoidun jarjestelman yllapito ja jatkokehitys

on helpompaa.

9.3 Jatkokehitys

Jarjestelman jatkokehitys on tarkead, jotta jarjestelméstd saadaan mahdollisimman
hyva tydkalu tiimin téiden hallinnoimiseen ja ohjaamiseen. Aluksi pyrin kehitta-
maan jarjestelman toiminnallisuutta ja kayttoliittymaa siten, ettd se olisi mahdolli-
simman selked ja helppokayttdinen. Jarjestelméén on tarkoitus tulevaisuudessa li-
s&td myos tiimin jigi-, tydaikatutkimus- ja proto-osatilaukset. N&in kaikki tiimin tyo

saadaan ohjattua saman jarjestelman kautta.

Tiimin asiakkaille tarvitaan jarjestelmaan myods hakutoimintosivu tilaustensa seu-
raamiseen, jonka kautta he pystyvat tarkistamaan missa tyétilaus tiimillamme me-
nee. Tiimin esimiehelle tarvitaan omaan nakymé&an mittarit tiimin tydkuorman seu-

raamiseen ja valmistuneiden tilausten seuraamiseen tiimi- sekd henkil6tasolla.

Tyoohjetilauslomakkeelle pitaa lisdtd myds tietojen validointi ennen tilauksen I&-
hetyst4, jotta voidaan ohjata tilaajaa tayttdmaan kaikki tarpeelliset tiedot lomakkeen
kenttiin, ennen kuin tilausta pystyy lahettdmaan. Jarjestelman jatkokehityksessa
voidaan noudattaa ohjelmistokehityksen vesiputousmallia, joita tehddan perakkai-

sind prosesseina. Nama ohjaavat jarjestelman jatkokehitysprosessia jatkossa.
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9.4 Kayttomahdollisuudet

Asiantuntijatyon tyonohjausjarjestelmaa voidaan hyodyntdd myds muiden asian-
tuntijatiimien tdiden hallinnoimisessa ja ohjaamisessa asiantuntijoiden tydlistoille.
Jarjestelmaa ei voi kuitenkaan suoraan ottaa kéytt6on toisissa asiantuntijatiimeissa,
koska tyot eri tiimeissa ovat hyvin erilaisia. Tyotilauslomakkeet, tietokanta ja kéyt-
tjakohtaiset nakymaét taytyy suunnitella jokaiselle tiimille erikseen, jotta jarjes-
telma vastaisi mahdollisimman hyvin tiimin tarpeita. Kéyttajakohtaista kirjautumis-
menetelmaa voidaan kuitenkin kayttad myods muidenkin asiantuntijatiimien tyon-

ohjausjarjestelmén osana.

Tyo6nohjausjarjestelmédén on mahdollista rakentaa myos tiimille ja asiantuntijoille
mittareita, joista tiimin esimies voi ndhda esim. tiimill& tydjonossa olevien tyoti-
lausten maarén, tyonalla olevien tilausten mééran ja valmistuneiden tyotilausten
maaréan. Mittareista voidaan luoda tiimi- ja asiantuntijakohtaisia. Mittareita suunni-
tellessa tulee paattdd, mita halutaan mitata, miten ja aikavéli jolta mittaustuloksia
halutaan. Mittausvalit voidaan maaritelld tiimin tarpeen mukaan esim. kuukausi,

kvartaali ja vuosi ajanjaksoille.

Kéytanndssé asiantuntijatyon tyonohjausjarjestelman kayttomahdollisuuksia on 1a-
hes rajattomasti.
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YHTEENVETO

Asiantuntijatydn tyonohjausjarjestelman suunnittelu ja toteuttaminen oli lopputy6-
aiheena mielenkiintoinen, opettavainen ja myos haastava projekti. Mielenkiintoa
tyohon lisési myos se, etté jarjestelman suunnitteluun annettiin vapaat k&det. Jar-
jestelmé tulee myéhemmin kaytt6on asiantuntijatiimissamme. Tyon alkuvaiheessa
huomasin, etté aihetta taytyi rajata suuren tyémaarén vuoksi koskemaan ainoastaan

ty6ohjetilausten ohjaamista.

Tyon teoriaosuudessa kasittelin tychoni liittyvad teoriaa tietokannoista, Ul-suun-
nittelusta ja asiantuntijatyosta. Relaatiotietokanta toimii luomani jéarjestelmén pe-
rustana ja ndin sen tarkeaksi ottaa mukaan teoriaosuuteen. Web-sovelluksen kéyt-
toliittymasuunnittelulla on myds tarked rooli web-sovelluksia suunniteltaessa. Ul:n
rinnalle kuuluu myo6s kayttokokemussuunnittelu UX, mutta rajasin tamén pois teo-

riasta, koska jarjestelman ensimmaisen version suunnittelun hoidin itsenéisesti.

Asiantuntijaty6td kuvaavassa teoriaosuudessa kasittelin asiantuntijatyota yleisesti
ja sitd minké&laisia haasteita tdma asettaa tiimin tdiden ohjaamisessa. Kévin lapi
myos Leanin kayttémahdollisuuden asiantuntijatydn ohjaamisessa. Leanin kaytto
on taysin mahdollista, jos tiimilla on hyva tdiden ohjausjarjestelmad, joka tukee tata.
Taman jarjestelmén luomisen yhtend ideana itsellani oli myos se, etté sitd voidaan
kayttaa osana asiantuntijatiimin Lean-johtamisessa. Kanban-taulusta voisi luoda di-
gitaalisen version, miké& olisi helppokéyttdinen ja mista nékisi nopeasti tiimin vii-
kon ty6t ja muut tarkeét tiedot. Leaniin perustuvan toimintatavan kéyttéonotto asi-
antuntijatiimissa vaatii jarjestelman lisaksi kuitenkin koulutusta asiantuntijatiimille

ja esimiesten sitoutumista asian suunnitteluun, toteuttamiseen ja kayttoon.

Tyo6ta tehdessé tuli opittua paljon asioita web-pohjaisen jarjestelman méarittelysté,
suunnittelusta, toteutuksesta ja testauksesta. Tyon tekemisessa tuli hyddynnettya
useampia web-ohjelmoinnissa kéytettavid ohjelmointikielid ja relaatiotietokantaa.
Tietokannan suunnittelusta, toteutuksesta ja sen hyddyntamisessa web-jérjestelman

osana tuli myds opittua paljon uutta.
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Etsiessani tietoa tyon toteutukseen huomasin sen, miten monilla eri ohjelmointikie-
lilld ja tekniikoilla asiat on mahdollista toteuttaa. Valitsin tahén tyéhoni kuitenkin
PHP:n padohjelmointikieleksi, koska tdma oli itselle ennestaan jo jonkin verran
tuttu ja halusin oppia siita lisd4. Pa&asiallisena tietol&dhteend jarjestelmaa rakenta-
essa tuli kaytettya internettid, mutta myos alan kirjallisuutta tuli kaytettya tietol&h-

teina.

Tyota tehdessa olisi ollut hyva, jos tyonantajan puolelta olisi ollut mukana henkil6,
joka tekee tyoksensa web-pohjaista ohjelmistokehitystd. N&in olisi ndhnyt myds
sen, miten ohjelmistoprojektit yrityksen sisélla maaritell4&n, suunnitellaan, toteute-
taan, testataan ja dokumentoidaan. Myos se miten ohjelmistoprojektien versiohal-
linta hoidetaan yrityksessa. Ndin olisi voinut noudattaa samaa toimintatapaa omassa

tyossani.

Jarjestelmén ensimmaisen version méérittelyssa ja suunnittelussa olisi ollut hyva
olla yksi asiantuntija ja esimies mukana. Néin olisi saanut kirjattua heidén ideoitaan
jo jarjestelmén ensimmaisté versiota toteuttaessa. Paadyin tyossani kuitenkin lo-

pulta siihen, ettd he tulevat mukaan jarjestelman seuraavalla kehityskierroksella.

Jarjestelmad kehittdessa tuli itselle paljon kehitysideoita mitd jarjestelmaén voisi
lisatd. Kehitysideat on hyva Kirjata ylos ja priorisoida ne tarkeysjarjestykseen. Jar-
jestelméaan olisi hyva saada luotua tiimi- ja asiantuntijakohtaiset mittarit, joita esi-
mies Vvoisi seurata kédtevasti samasta jarjestelmastd. Nden tarkedksi myos sen, ettd
jarjestelmaén taytyy saada ndkyma asiakkaille, josta he voivat seurata tyotilauksi-
aan tilausnumerolla tai tuote- ja osastokohtaisesti. Tatd ennen kuitenkin taytyy
saada paranneltua tytohjetilausten ohjausta jarjestelméssa ja tdman jalkeen lisata

tiimin muut tyotilaukset jarjestelman piiriin.
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Jarjestelman kehityksessa haluaisin jatkossa myos hyddyntaa avoimeen ldhdekoo-
diin perustuvaa Bootstrap frameworkia. Tama mahdollistaa jarjestelmén toimi-
vuutta myods mobiilialustalla. Ty6tilauslomakkeet voisi luoda ainakin télla teknii-
kalla. Tamén avulla voitaisiin mahdollistaa se, etta asiakkaat voisivat tehda tyopu-
helimellaan tyotilauksen ja mahdollisesti liitta4 tilauksen mukaan puhelimella otet-
tuja kuvia. Bootstrapin avulla voidaan toteuttaa myos koko jarjestelma, jolloin jar-

jestelmén kaikki kayttajat voivat kayttaa sita hyvin myos tyépuhelimillaan.

Jarjestelmastd on nyt saatu luotua ensimmainen versio ja jatkan jarjestelman kehit-
tamista myos tulevaisuudessa. Kehitystyon prosessin runkona pidén jatkossakin ve-
siputousmallia. Uskon siihen, ettd jatkuvan kehityksen avulla jérjestelméstd saa-
daan luotua hyva tyénohjaustyokalu asiantuntijatiimille. Taman jarjestelmén kehi-
tystyd mahdollistaa samalla oman osaamisen yll&pitamisen seké kehittdmisen myos

tulevaisuudessa.
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