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Yritysten tietojdrjestelmédt koostuvat useista pienemmistd kokonaisuuksista, joiden
toiminta on saatettava yhtendiseksi siten, ettd se tukee yrityksen liiketoimintamallia
mahdollisimman luonnollisesti. Tdmén toteuttamiseksi on eri sovellukset saatettava
keskustelemaan keskenddn hallitusti ja varmasti. Sovellusten integrointi on yleinen
ongelma ja ndihin liittyvit projektit pitkid seké vaativia.

Ratkaisuksi on tarjottu erilaisia arkkitehtuureja kuten point-to-point, enterprise
application integration (EAI) ja enterprise service bus (ESB). Niistd ESB on nykyédén
yleisimmin kéytossd oleva malli. ESB:n toteuttamiseksi on kehitetty erilaisia
viliohjelmia, jos jotka kokoavat yhteen integrointia tukevia toimintoja.

Sovellusten vilinen tiedonvaihto keskittyy viestitykseen, jossa sovellusten
ohjelmointirajapintojen kautta tehdddn pyyntdjd toiminnoista. Toiminnot kuvataan
palveluina. Yleinen viestimuoto on rakenteiset dokumentit, kiytdnnossa XML. SOAP:n
avulla voidaan pyynnét kuvata myds XML muotoisina, ja vastaus saadaan niin ikdin
SOAP:n avulla hyotykuorman sisiltyessi viestin body osioon.

Tuotetiedonhallintajérjestelmédn (PDM) tarkoituksena on tarjota yritykselle sijainti eri
tuotteisiin liittyville tiedolle. Tdmén tyon puitteissa tuote on sdhkomoottori, ja PDM
sisdltdd tiedot kaikista tehdyisti moottoreista, niiden sisédltdmistd osista sekd niihin
liittyvistd mekaanisista suunnittelukuvista. PDM:ddn voidaan myos kuvata
valintasddnnét tuotekonfiguraattorille, jolloin asiakkaan haluaman tuotteen rakenne
voidaan tehdd automaattisesti ilman, ettd jdrjestelmad sisdltdisi valmiiksi juuri
kyseisenlaisen tuotteen.

Téssd tyOssd on tavoitteena saada yrityksen uusi PDM integroitua alihankkijan
jarjestelmiin. My6s uuden toiminnanohjausjirjestelmédn (engl. Enterprise Resource
Planning, ERP) integrointia sivutaan integraation suunnittelumallien (engl. Enterprise
Integration Patterns) avulla. Esityond selvitetddn miten tuoterakenne saadaan
maidriteltyd uuteen PDM:n, ja miten vanhasta PDM:std saadaan tuotua data uuteen
jarjestelmiin. Téamén lisdksi suunnittelumallien avulla hahmotellaan ratkaisuja
jarjestelmid vaivaaviin ongelmiin.

Tyon tuloksena saatiin méiiriteltyd tuoterakenne, sekid tuotua vanhasta PDM:std
valintasaannot ulos. Télle datalle tehtiin muunnos Python-kielelld, jonka jidlkeen se
saatiin vietyd uuteen jdrjestelmidn. Suunnittelumalleilla suunniteltiin mahdollinen
integrointiratkaisu, ja uuden PDM-sovelluksen XML-datalle saatiin tehtyd muunnos
Python-kielelld. Se vastaa muunnoksen jidlkeen vanhan PDM-sovelluksen XML-
muotoa. Niin alihankkijan ei tarvitse tehdd muutoksia jarjestelmiinsd uuden PDM:n
tullessa kdyttoon.
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Information systems in an enterprise are compiled from numerous smaller entities. The
over all functionality must be merged together in a way that supports the business model
of the enterprise as a whole. To implement this, all the applications must speak together
in a controlled and determinated fashion. Application integration is a common problem
and the projects are often long and demanding.

There are different architectures to solve this including point-to-point, enterprise
application integration (EAI) and enterprise service bus (ESB). ESB is the one which is
mostly used today, and there are many solutions presented as middleware which gather
different supporting functions to integration.

Application-to-application data transfers are handled with messaging, where the
application programming interfaces (APIs) are used to request functionalities. A
function is realized as a service. The usual format for messages is extended mark-up
language (XML). With the help of simple object access protocol (SOAP) one can
describe the service request in XML, and the answer is also given as a SOAP message
including the payload as a message body.

Product data management system (PDM) is used to offer a place for product data for
the company. Within this thesis, a product is an electric motor, and the PDM has all the
information on the motors already done, including the components and mechanical
designs. PDM systems also usually implement a configurator using configuration rules.
This makes it possible for the customer to order a motor which hasn’t yet been built. No
further design is needed, as the PDM can configure the motor from the pre-defined
rules.

The object of this thesis is to integrate the new PDM software with the system of the
subcontractor. Also, the integration of the new ERP software (Enterprise Resource
Planning) is inspected with the help of EIP (Enterprise Integration Patterns). First, the
product structure logic of the new PDM must be defined. After that it must be defined
how the data can be migrated from the old PDM. Also, some problematic issues in the
system are approached via integration patterns.

As a result the product structure was defined, and the configuration rules were
imported and converted for the new PDM. The conversion was done with Python
scripting language. Integration patterns were used to design a possible solution for the
integration, and Python was used to develop a script to transcript the new PLMXML in
to the old XML format. This way, the subcontractor will not need any changes after the
new PDM is in use.
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1 Johdanto

Monimutkaisia tuotteita valmistavien yritysten avuksi on kehitetty lukuisia ohjelmistoja,
joilla hallinnoidaan tuotantoon, tuotteisiin ja asiakkaisiin liittyvid prosesseja niiden
tehostamiseksi. Yrityksen tietojdrjestelmiin liittyy kokonaisuudessaan yleensd useita eri
alan ja valmistajan ohjelmia. Nididen tuottava kéyttd vaatii niiden saumattoman
toiminnan yhteistyossd, ja tdhdn tdhddtddn erilaisissa integraatioprojekteissa.
Tavoitteena on saada tieto liikkumaan eri ohjelmien vililld siten, ettd oikea tieto olisi
saatavilla mahdollisimman nopeasti silld henkil6lld, jonka vuoro on esimerkiksi
seuraavaksi tehdd osansa tuotteen suunnittelusta. Usein tarpeellinen tieto siirtyy
ohjelmien vililld automaattisesti erilaisten tapahtumien laukaisemina, jolloin néihin ei

tarvita ihmisté viliin.

Yrityksen siirtyessd uuden valmistajan ohjelmistoon on huomioitava se, miten siind
voidaan kiyttdd vanhaan ohjelmaan tallennettua tietoa. Tdmé tieto on todennikdisesti
tdysin erilaisessa muodossa tietokannassa, silli eri ohjelmat sisdltdvit harvoin
yhteensopivat tietomuodot. Datamigraatiossa pyritddan muokkaamaan olemassa oleva

data sellaiseksi, ettd se tukisi mahdollisimman suoraan uuden ohjelman toimintoja.

Jotta edelld mainitut ongelmat olisi ratkaistavissa, on ensimmadiseksi tutkittava kyseessa
olevan tuotteen, eli nostimen moottorin, rakenne niin vanhassa kuin uudessa

ohjelmassa. Téstd saadaan selkéranka toteutettavalle tyolle.

1.1 Tyon tausta ja rajaus

Konecranes toimii maailman nostinmarkkinoilla. Sen asiakaskuntaan kuuluu niin
laivanrakennusteollisuus, voimalaitokset kuin ydinvoimalat, joten tuotteiden toimivuus

ja luotettavuus ovat kriittisen tirkeitd ominaisuuksia.

Yhtion péadkonttori sijaitsee Hyvinkddlld Suomessa, ja tuotantolaitoksia silld on
yhteensd 12 eri maassa. Vuoden 2010 liikevaihto ylitti 1500 miljoonaa euroa, ja

tyontekijoitd on listoilla 10042 henked. [1]

Nostinlaitteiden kunnossapito on suuri osa Konecranesin toimintaa. Kunnossapito kattaa
kaikenmerkkiset teollisuusnosturit, satamalaitteet ja tydstokoneet, ja palveluihin kuuluu

muun muassa ennakoiva kunnossapito, pdivystyshuoltokdynnit sekid varaosat ja erilaiset
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modernisointiprojektit. Vain noin neljdsosa ndistd palveluista kohdistuu Konecranesin

valmistamiin tuotteisiin.

Toinen piddalue on laitteet, jossa tarkoituksena on tarjota nostureita ja sen
komponentteja asiakkaille. Tuotteita myydddn niin Konecranes brandin alaisena, kuin
itsendisilld tuotemerkeilld kuten STAHL CraneSystems, Verlinde ja Sanma. Nadma
erottaa toisistaan asiakas, Konecranes brindityt tuotteet myydddn suoraan
loppuasiakkaalle, kun muita tuotemerkkeji —myydddn esimerkiksi muille
nosturivalmistajille. ~~ Konecranesin  tuotteisiin ~ kuuluu  my0s  nostureiden
rdjahdyssuojateknologia, sekéd konttien ja muun raskaan tavaran kisittelyyn tarkoitetut

nostimet [1].

Tamd tyo on osa Konecranes Oyj:n tietojdrjestelmédn piivitysprojektia. Jirjestelma
koostuu useasta eri ohjelmasta, sisdltien muun muassa myynnin, asiakassuhteiden,
suunnittelun ja tuotteiden hallintaa helpottavia ratkaisuja. Tarkoituksena on kattaa
kaikki tarjousten tekemisestd valmiin tuotteen toimitukseen, ja uuden tuotteen

suunnittelusta vanhojen ylldpitoon. Tuote tarkoittaa koko laajuudessaan nostinta.

Tamd tyo on kuitenkin edellisestd kuvauksesta rajattu tuotteen osalta pelkéstididn
nostimen moottoriin, sekd jirjestelmén osalta valmiiden moottoreiden tietojen
siirtimiseen ja muokkaamiseen. KidytinnOssd tdmi tarkoittaa tuotetiedonhallintaan
(engl. Product Data Management, PDM) ja toiminnanohjaukseen (engl. Enterprise

Resource Planning, ERP) keskittymista.

1.2 Tyon sisalto

Tyossd kdydéddn ensin 1dpi integraatioon ja migraatioon liittyvid teoreettisia ratkaisuja,
sekd esitellddn erilaisia integrointiteknologioita. Tdmén jidlkeen esitelldén yrityksen
tietojarjestelmén toimintaa sekd sen rakenne, ja kuvaillaan tilaa, johon on tarkoitus

padstd. Tamai luo pohjan itse selvitystyolle.

Selvitysosuudessa tutkitaan, miten moottoreiden tuotemallit voidaan rakentaa uuteen
tuotetiedonhallintajarjestelmiin. Kun se on selvitetty, voidaan etsid ratkaisut ndiden
rakenteiden siirtdmiseksi jarjestelmin sisédlld, ja miten vanhat tuotemallirakenteet

voidaan muokata ja siirtdd uuden jirjestelmin alle.
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Kolmas osio esittelee parannusehdotuksia yrityksen kiytdssd olevaan ratkaisuun. Siind
etsitdin olemassa olevia heikkouksia ja huonoja toteutustapoja, sekd suunnitellaan
integraation suunnittelumalleilla ratkaisuja. Viimeiseksi kdydéén ldpi tydon onnistumista

annettujen vaatimusten valossa.

1.3 Tyon tavoite

Paivitysprojektin lopullisena tavoitteena on saada jirjestelmé toimimaan vihintddn yhti
hyvin kuin nykyédin. Kokonaistavoite ylitetddn mitd todenndkdisimmin, silld korvaavat
ohjelmat ovat ominaisuuksiltaan kehittyneempid. Tdmid ty0 toimii erddnlaisena
esiselvityksend sille, miltd pohjalta projektia voitaisiin ldhted toteuttamaan, ja

minkélaisia parannusmahdollisuuksia nykyiseen ratkaisuun on olemassa.

Ratkaisuissa pyritddn ottamaan huomioon sovellusten uudet mahdollisuudet, ja
hyodyntdméédn niitd mikéli ne tuovat lopputulokseen havaittavaa lisdarvoa ilman, ettid

niiden kaytto lisdd merkittdvasti tyomaarda.
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2 Systeemi-integraatio

Teknologia-alan yrityksissd on menneisyyttd tarkastellessa ollut perinteisesti kidytossa
monia eri ohjelmia, joista jokainen on toteuttanut oman, kapea-alaisen tehtdvinsa
yrityksen tuotantoprosessissa. Nimi ohjelmat on rditidloity kyseisen yrityksen tarpeita
vastaaviksi, ja niitd ei ole suunniteltu toimimaan itsenidisesti keskenddn. Niiden
kayttimit tiedostomuodot ovat suljettuja, ne eivét sisdlla rajapintoja joiden kautta
toimintoja voisi kdyttdd ohjelman ulkopuolelta, eikd niitd ole muutenkaan toteutettu

toimimaan osana suurempaa kokonaisuutta [2, sivu 4].

Téllaisten ohjelmien integrointi on hyvin riskialtista ja kallista tyotd. Jo pelkén suun-
nitteluvaiheen toteuttaminen on vaativaa. Jokainen ohjelma tarvitsee osaltaan oman
asiantuntijansa, ja koska ohjelma ei vilttimatti ole kdytossad kuin yhdessi yrityksessd, ei
nditdkddn henkil6itd yleensd ole montaa. Projekti voi mahdollisesti myOs kaatua heti
teknillisistd tai taloudellisista syistd. Vaikka tyohon olisikin jo ryhdytty, on vaarana ettei
sitd voida saattaa loppuun. Vuosien uurastuksen jidlkeen tulee eteen tilanne, jossa jokin
aiemmin tunnistamatta jadnyt ongelma estdd toteutuksen, tai budjetti ei endd riitd
eteenpdin viemiseksi. Mikéli projekti saatettaisiinkin loppuun, ei lopputuloksen laadusta
ole takeita ongelman vaikeuden takia. Kun toistensa kanssa alun perin tdysin

yhteensopimattomat ohjelmat liitetdén yhteen, seuraa tésti tdysin uusia ongelmia [3].

Myohemmin markkinoille tuli niin sanottuja pakattuja ohjelmistoja, jotka sisilsiviit
useita liiketoimintaprosessiin liittyvid ohjelmia erillisind komponentteina. N&ma
osasivat vaihtaa dataa keskenéén, ja niitd oli mahdollista rddtdloida yrityksen tarpeiden
mukaisiksi valitsemalla halutut toiminnot. Nididen myotd ymmairrettiin, kuinka tirkeda
ohjelmien integrointi on, ja liheisessd menneisyydessd on myos tdmén takia siirrytty

avoimempaan suuntaan ohjelmistojen rajapinnoissa.

2.1 Datamigraatio

Kun yritys pdivittdd jonkun osan jirjestelmistidiin, on integroinnin lisdksi otettava
huomioon se, miten kdytostd poistuvaan ohjelmaan tallennettu tieto on kdytettidvissi
uudessa mahdollisimman tehokkaasti. Tdmén datan tuottamiseen on todennikdisesti
kiytetty paljon aikaa, ja sitd on kerdantynyt vuosien saatossa suuret miirit, joten on

selvdd ettd sen muokkaaminen uuteen jirjestelméddn ohjelmallisesti on tehokkaampaa
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kuin sen syottdminen manuaalisesti. Vaikka datamigraatiossa on pohjimmiltaan kyse
vain tiedon siirrosta uuteen paikkaan, tiytyy siind ottaa huomioon useita asioita kuten
ymmaértdd uuden jarjestelmidn tuomat hyodyt, 10ytdd oleellisin tieto, saada se
mahdollisimman puhtaaksi ja olla siirtimaéttd turhaa dataa. Myos sddannonmukaisuuden
noudattaminen lailliselta ja hallinnolliselta kannalta on otettava huomioon [4, sivu 9].
Néiden laiminlyonti ymmérrettivisti tuottaa kiyttokelvotonta dataa ja aiheuttaa

huomattavia ongelmia.

2.2 API ja valiohjelmat

Ohjelmointirajapinta (engl. Application Programming Interface, API) késittdaa
sovelluksen ulkopuolelle nédkyvit funktiot ja rutiinit. Alkujaan niilld mahdollistettiin
kiyttojarjestelmin ja eri oheislaitteiden ajureiden keskindinen kommunikointi. Nykyéin
rajapintoja tehddin monenlaisiin eri sovelluksiin, koska nédiden avulla on mahdollista
kdynnistdd jokin toiminto ja saada sen tulos ilman, ettd jossain vilissd tarvittaisiin
ithmisen antamaa vastetta. Ilman nditd rajapintoja olisi mahdotonta integroida
sovelluksia toimimaan keskenddn yhtend kokonaisuutena. Tapa on ollut kédytdssé olio-
ohjelmoinnissa, jossa rajapinnoilla voidaan ohjata olioiden toimintaa ja tilaa
kdynnistiméalld niiden funktioita. Tekniikka on vain siirretty sovellusten sisdisestd
kiytostd koko sovelluksen ulkopuolelle ndkyviksi liittyméksi, ja oliot ovat kasvaneet

pienisti tietyn toiminnon luokista tdysiverisiksi ohjelmistoiksi.

Ohjelmointirajapinnoilla viliohjelmat voivat keskustella muiden sovellusten vastaavien
rajapintojen kanssa. Koko prosessin kannalta ei ole olemassa yksiselitteisesti asiakasta
ja palvelinta, vaan rooli vaihtuu sovellusten vélilld sitd mukaa, kutsuuko ohjelma jonkin
funktion kéynnistdmistd, vai kutsutaanko sitd antamaan vastaus jonkin toisen

sovelluksen toimesta.

Viliohjelma (engl. middleware) yhdistdd eri sovellukset toisiinsa ja hoitaa viestien
reitityksen, sekd datamuunnokset eri tiedostomuotojen vililli. Ndin saadaan tietty
lapindkyvyys erilaisilla alustoilla ja protokollilla toimiville ohjelmille. Ohjelmat, jotka
on Kkirjoitettu eri kielilld eri kdyttojarjestelmille ja tietokonearkkitehtuureille voidaan
saattaa kommunikoimaan keskenddn. Viliohjelman ei tarvitse paljastaa kuin
ohjelmointirajapintansa ulkomaailmalle, ja tdmidn kautta voidaan eri ohjelmat

konfiguroida vaihtamaan dataa. Jotta viliohjelma saataisiin toimimaan niin
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mutkattomasti, vaatii sen kidyttoonotto tarkkuutta koska hyvin monta asiaa tdytyy
huomioida. Jo eri tietokonearkkitehtuurien erot tulkita tavun eniten merkitsevi bitti voi

aiheuttaa vakavia ongelmia, mikéli sen merkitystd ei huomioida.

Eri ohjelmointirajapintoja tarjotaan eri integrointiongelmien ratkaisuksi, mutta useat
viliohjelmat sisdltdvit kokonaisvaltaiset toiminnot. Viesti- (engl. message oriented),
etdproseduurikutsu- (engl. Remote Procedure Call, RPC) ja oliopohjaisuus (engl. Object
Request Broker, ORB) ovat yleisimpid viliohjelmien tarjoamia tapoja vilittdd dataa eri
sovellusten vililld. Eri tapoja yhdistamilld saadaan yrityksen kaikki sovellukset
integroitua keskendidn ilman, ettd jonkun kohdalla tarvitsisi tinkid suorituskyvysta tai

tietoturvallisuudesta.

Viliohjelma voi vilittdd yhdistamilleen sovelluksille dataviestejd joko synkronisesti tai
asynkronisesti. Synkronisessa kommunikoinnissa kutsuva ohjelma joutuu odottamaan
kutsumaansa ohjelmaa niin kauan, etti saa siltd vastauksen. Kutsujan on siis
pysdytettdvd koodinsa suorittaminen aina kutsun tehdessdin, ja sen jatko on tdysin
riippuvainen siitd, miten kutsuttava ohjelma suoriutuu tehtdvistddn (kuva 1).
Etdproseduurikutsu kéyttdd synkronista kommunikointia hyvikseen. Asynkronisessa
muodossa kutsujalle jdd kontrollimahdollisuus itselleen. Se ldhettdd toimintapyynnon ja
jatkaa toimintaansa normaalisti (kuva 2). Pyynt0 jdd niin sanottuun viestijonoon
viliohjelmassa, ja kutsuttava koodi suoritetaan sitten kun sen suorittava ohjelma on
tilassa jossa se on mahdollista [5, sivu 2]. Asynkronisessa muodossa on kyse
viestipohjaisesta kommunikoinnista, ja tdméd on yleinen valinta koska se toteuttaa
16yhdd kytkentdd (engl. loose coupling) sovellusten vililla. Sovellusten, jarjestelmien ja
tietokantojen vilinen kommunikointi on oltava asynkronista, jotta jonkin komponentin
toimimattomuus, verkossa tapahtuvat viiveet ja muut tilanteet joissa jirjestelmédn osat

eivit voi olla yhtd aikaa toiminnassa, voitaisiin eliminoida.
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aika (t)

Kutsuja

Kutsuttava

aika (1)

Kuva 1: Synkroninen viestinkulku [5, sivu 2]

Kutsuja

Viestijono

Kutsuttava

n

ﬂ==?===== — 0 =

Kuva 2: Asynkroninen viestinkulku [5, sivu 2]
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2.3 Viestiformaatit ja datan muoto

2.3.1 Siirtotiedostot

Tiedon siirtimiseen on olemassa useita eri muotoja. Yksinkertaisimmillaan kyseessé voi
olla tekstitiedosto, jonka sisdltdimai tieto tunnistetaan rivin perusteella. Jokaisella rivilla
on tietoa, ja sille on maddritelty ennalta tietty merkitys. Tamid ei kuitenkaan ole

kovinkaan joustava tapa, ja usein kdytetddnkin rakenteellisia dokumentteja.

2.3.1.1 XML

XML (engl. eXtensible Markup Language) on merkkauskieli, jonka avulla tiedolle
annetaan tarkoitus. Kieli ei médrittele tiedon esitykselle ulkoasua, vaan se jétetdén tietoa
tulkitsevan osapuolen harteille. Nidin saadaan erittdin hyvin siirrettdvissd ja
muokattavissa olevaa dataa. Perinteiset tiedostomuodot vaativat syvdhkod tietdmysta
kyseisestd formaatista, koska itse tieto ja sen esittdmiseen tarkoitetut ominaisuudet on
tallennettu binddrimuodossa tiedostoon. Jokaisella tiedostomuodolla on tdhdn oma
tapansa, joten yhden henkilon on raskasta osata tulkita useampaa eri formaattia. XML

yksinkertaistaa tilannetta huomattavasti. Se antaa tiedolle merkityksen, esimerkiksi

<teksti>
<otsikko>Diplomityd</otsikko>
<leipateksti>Jaarittelua</leipateksti>
</teksti>

Ndin jokainen tulkkaaja ymmirtdd ettd kyseessd on tekstipétkd, joka alkaa otsikolla ja
jatkuu sen jdlkeen leipdtekstilld. Se, minkd kokoisella, viriselld ja milld kirjaisimella
otsikko ja itse teksti esitetddn, on tulkkaajan péitettdvissd. Voi myos olla, etti XML

kuvaa vain esimerkiksi tietokantaan siirrettiaviai tietoa. Talloin ulkoasua ei ole olemassa.

Rakenteellisuus tulee esimerkissd esiin <teksti>-tagilla. Sen avulla méiritellddn yksi
tekstielementti, johon otsikko ja leipéteksti kuuluvat. Ndin elementtid voidaan késitella
yhtend kokonaisuutena. Namad ominaisuudet helpottavat tiedon tulkintaa, jolloin sen

ohjelmallinen késittelykin yksinkertaistuu [6, sivu 2].

XSLT (engl. eXtensible Stylesheet Language Transformations) on muunnoskieli jonka
avulla voidaan muuntaa XML-tiedostoja erilaisten skeemojen vililld. Yksinkertaisesti
tdma tarkoittaa tagien muuttamista jonkin toisen skeeman mukaiseksi, mutta XSLT:11d

on mahdollista muodostaa my0s tdysin erilaisia tiedostomuotoja, kuten PDF tai JPG,

17



riippuen minkaélaista tietoa 1dhde XML-tiedosto merkkaa. XSLT kéyttdd W3C:n XPath-
kieltd dokumentin sisidltdmien elementtien navigoimiseen. My0s monille muille kielille
on vastaava tuki, jolloin muunnoksia voi tehdid helposti eri tekniikoilla. Téssd tyossa

muuntamiseen kdytetddn Python-kieltd, ja sen xml.dom.minidom-laajennusta.

2.3.1.2 PLMXML

PLMXML (engl. Product Lifecycle Management XML) on Siemens PLM Softwaren
kehittdmi avoin ja dokumentoitu XML-skeema, joka on tarkoitettu tarkan tuotetiedon
siirtimiseen eri ohjelmien vililld. Tiedostossa voidaan kuvata erilaisia tietoja, kuten
ominaisuuksia ja geometria- sekd rakennetietoja. Ndin saadaan vaikkapa kokonainen,
kolmiulotteinen suunnittelupiirros XML-muotoiseksi ja tdten helposti siirrettdvéksi.
Konkreettisten tuotetietojen liséksi voidaan tiedostoon tallentaa myds tuotteen

elinkaareen liittyvda dataa.

Tiedoston hyddyntdmiseksi omissa ohjelmistoissa on olemassa valmiit C++-kirjastot.
PLMXML plug-in mahdollistaa skeeman muokkaamisen omiin tarpeisiin, jolloin
tiedoston merkkaaman tiedon tarkkuutta voidaan séditdd tilanteen mukaan, eikd turhaa
dataa tarvitse siirtdd. Data adapteri plug-inin avulla voidaan lukea erilaisia
tiedostomuotoja ja poimia niistd tarpeellinen tieto (geometria, rakenne, materiaalit)

PLMXML-muotoiseksi [7].

2.3.1.3iDoc

IDoc (engl. Intermediate Document) on toiminnanohjausjédrjestelmid SAP:in kdyttima
tietorakenne, jonka avulla se voi siirtdd dataa joko SAP:in sisélld eri prosessien vililld,
tai kolmannen osapuolen ohjelmistojen kanssa. IDoc on mdiiritelty noudattamaan
tiettyjd standardeja, kuten EDI (engl. Electronic Data Interchange), ANSI ASC X12
(engl. American National Standards Institute Accredited Standards Committee) ja
EDIFACT (engl. Electronic Data Interchange for Administration, Commerce and
Transport). Tietorakenteen sisédltimien elementtien koko ja formaatti mééritelldin

jonkin edelld mainitun standardin mukaan [8, sivu 908].

Kuva 3 ndyttdd, mitd iDoc tietorakenne pitdd siséllddn. Se koostuu kolmesta osiosta,
joita ovat control-, data- ja status—tietueet. Control siséltdd tietoa iDoc:in tyypistd,

ldhettdjistd ja kohteesta. Status sisiltdd tilannetietoa, kuten onko vastaanottajaa 16ydetty
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ja vaatiiko tiedosto konversioita ldhteen ja kohteen vililld. Data-osio sisdltdd itse

siirrettdvédn hydtykuorman [8, sivu 913].

iDoc 0000000000000000312456134

Control record

Data record

Status record

Kuva 3: SAP:in iDoc formaatin rakenne [8, sivu 913]

Kuvassa 4 esitellddn yhden iDoc:in datatietueen rakenne. Tietueen nimi on ZREPTO1,
ja se sisdltdd nelja segmenttid (Z1IEMPHDR [=tyontekijan tiedot], ZIWEKDET
[=viikottaiset tiedot], Z1CLEDET [=mahdollisesti lisdtietoja kyseiseltd viikolta] ja
Z1SUMMARY [=yhteenveto]). Segmenttien puurakenne kuvaa segmenttien keskindista
suhdetta toisiinsa, ja segmenttien esittelyn jdlkeen olevat kirjaimet tarkoittavat
segmentin pakollisuutta (M=pakollinen, O=optionaalinen), ja numerot ilmaisevat
kuinka monta kappaletta kyseistd segmenttid voi sisdltyd tdhdn iDoc rakenteeseen
(alaraja, yldraja). Jokainen segmentti sisdltdd vield vaihtelevan midrdn kenttid
(ZIEMPHDR: LNAME [=sukunimi], FNAME [=etunimi], IDN [=ID], DOB

[=syntymaiaika]) ja ndiden kenttien pituudet on myods miiritelty [8, sivu 914].

ZREPTOL
LNAME FNAME DN DOB

ZIEMPHDR (M.1,1) oo o) a5 s ZIEMPHDR.

—EE.KDET (0,1,99999) “(io “H(Q;URS HI("“?)TE ZIWEKDET
a a
W
ZICLEDET(0.1,1) CIESJI;E “%%CR ZICLEDET
THOURS TAMOUNT

L ZISUMMARY (O,1,1) & 10) ZISUMMARY

Kuva 4: SAP:in iDoc-formaatin datatietueen rakenne [8, sivu 914]
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2.3.2 Tietokannat tiedonvaihdon valineena

Yleinen tiedon varastoimismuoto on tietokannat. Integrointia voi tapahtua myods suoraan
talld tasolla, jolloin usea ohjelma lukee samaa tietokantaa ja ndin pystyy vaihtamaan

dataa keskenddn. Tétd kutsutaan my0s informaatio-orientoituneeksi integraatioksi.

Tietokannat voidaan integroida myos virtuaaliseksi tietokannaksi. Téalloin eri
ohjelmistojen erityyppiset tietokannat yhdistetdin siten, ettd niitd luettaessa saadaan
esille ndkymad, joka yhdistidd kaikki tietokannat. Néin tietokantaa voidaan kiyttdd, kuin
se olisi yksi iso kanta, johon kaikki ohjelmat suorittavat kyselynsa [9, sivu 6]. Téllainen
toteutus toimii hyvin, mikéli tietoa ei pdivitetd kannassa kovin tiiviisti. Korkea
pdivitystaajuus aiheuttaa sen, ettd eri kantojen synkronointi tdytyy olla erittdin hyvin

suunniteltu, ja timi voi osaltaan aiheuttaa ratkaisun ongelmallisuuden.

Integroinnissa yritetdin myos saavuttaa tietty abstraktoinnin taso, jotta sovelluskerros
saataisiin erilleen, mutta suora tietokantaintegraatio ei tdtd pysty toteuttamaan. Myos
asiakassovellus vaatisi koodissaan tietokannan késittelyyn liittyvid késkyjd, ja tdimi on

tietoturvan kannalta riski.

2.4 Integrointiarkkitehtuurit

2.4.1 Point-to-point

Point-to-point  oli  ensimmdisid topologioita, joilla ldhdettiin  ratkaisemaan
ohjelmaintegraatiota. Siind yksinkertaisesti yhdistetdiin kaikki ohjelmat toisiinsa
suoraan, jolloin ne kommunikoivat toistensa API:en kautta. Jokainen suunta vaatii oman
yhteytensd, eli kahden ohjelman integrointi vaatii kaksi yhdistimispistettd. Naitd
yhteyksid kutsutaan myos riippuvuussuhteeksi, silli toisen ohjelman toiminta vaatii
my0s toisen ohjelman toiminnan [10, sivu 2]. Tami suhde voi olla joko tiivis tai 16yha.
Point-to-point toimii tarpeeksi hyvin kun systeemi on pieni, ja kisittdd korkeimmillaan
kolmesta viiteen ohjelmaa. Normaalisti yrityksissd on kuitenkin huomattavasti
laajemmat jirjestelmit, jolloin point-to-point ratkaisusta tulee hyvin nopeasti erittdin

monimutkainen ja jopa sotkuinen.

Tiivis kytkentd on usein point-to-point integraation tuloksena syntyvéd tila ohjelmien
vililld. Systeemin péivittdmisen kannalta tdméd on epitoivottava asia. Mikili jonkin

moduulin rajapintaa muutetaan, tidytyy kaikkien tatd liittymdd kiyttdvien
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asiakasohjelmien koodia muuttaa my0Oskin. Tdméd johtuu siis kéyttoliittyméaa
hyodyntivédn tekniitkan ominaisuuksista, ei niinkddn itse liittymén toteutuksesta [10,

sivu 4].

Kuva 8 esittdd, miten toteutus ldhtee kisistd kun yhteyksien lukumiidrd kasvaa.
Esimerkissd on kahdeksan ohjelmaa, ja niiden vilille on tehty 11 polkua. Kaikkia
ohjelmia ei ole vield edes yhdistetty, mutta silti monimutkaisuus nikyy selvisti kuvaa

katsomalla. Tétd ndkyméad kutsutaankin spagetiksi, joka hyvin kuvaa lopputuloksen

kompleksisuutta.
OE -> BILL
CC ->BILL
<<component>> <<component>> CCM -> BILL
CustomerCareWebSite CustomerContactManager ( )

CCWebsSite -> CC

CC->CCM CCM <-BILL

<<component>>
BillingSystem

<<component>>
CustomerCare

<<component>> <<component>> <<component>> <<component>>
OrderEntry ProductCatalog Pricing Servicelnventory

Kuva 8: Point-to-point integroitu jarjestelma [10, sivu 3]

Kuvassa tiedon siirtosuuntaa kuvataan nuolen avulla (esimerkiksi CC -> BILL on
yhteys joka siirtdd dataa CustomerCaresta BillingSystemiin), ja pallot ilmaisevat

integraatiopisteen.
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2.4.2 EAI

EAI (engl. Enterprise Application Integration) on integrointiin suunnattu kehitysalusta.
Se kokoaa yhteen erilaisia tekniikoita ja palveluja joiden avulla voidaan toteuttaa laajoja
yhdistdmisprojekteja, joissa integroidaan yrityksen koko liiketoimintaprosessiin liittyvit
ohjelmat. Koska kyseessd on pienempiin osakomponentteihin hajautettu jarjestelmé, on
hyviksikdytettavd tekniikoita jotka ratkaisevat tdmin kaltaisen arkkitehtuurin

esiintuomia ongelmia. Néitd ovat:

1. Yhteentoimivuus: jédrjestelmidn eri komponentit kidyttdvdit mahdollisesti eri
kayttojarjestelmid, tiedostoformaatteja ja ne on toteutettu eri ohjelmointikielill.

2. Dataintegraatio: Modulaarisen, hajautetun jarjestelmidn toimivuudeksi on tidrkedd
kehittdd yhtendinen tapa tiedon kuljettamiseksi eri ohjelmien vililld, jotta tiedon
yhtendisyys toteutuisi.

3. Kestidvyys, vakaus, laajennettavuus: kolme tidrkeintd ominaisuutta jotka ylldpitdvat

modulaarista infrastruktuuria. [11]

Markkinoilla on useiden valmistajien EAl-ratkaisuja, ja niistd jokainen tarjoaa
omanlaisensa vastauksen. Ndilld kaikilla on kuitenkin tarkoitus parantaa tuottavuutta
pidasiassa samoin keinoin. EAl-paketteihin on yleensi sisillytetty sisdfinrakennetut
API:t, joiden avulla ne voivat kommunikoida yhdistimiensd ohjelmien kanssa, ja nidin
saadaan eliminoitua tarve eri ohjelmien vilisille yksittdisille point-to-point yhteyksille.
Niille eri tietoldhteille (moduuleille, ohjelmistoille) muodostetaan yhtendinen
datamuoto, tai datalle yhtendinen sijaintipaikka, jolloin kyseinen informaatio saadaan
kidyttoon yhden tyokalun avulla. Tdmid auttaa yksinkertaistamaan monia
litkketoimintamalleja, sekd vihentdd loppukéyttdjien vaatimaa koulutusta, koska koko

jarjestelmi voidaan toteuttaa kdytettdviksi yhden kidyttoliittymén kautta [12].

Yrityksen jokaiselle henkilolle ja prosessille on taattava resurssien saatavuus, vain néin
saadaan tietojdrjestelmistd tdysi hyoty irti. Henkilot koostavat osastoja, joilla jokaisella
on oma tehtdvinsd. Osastoilla on siis omat tietojdrjestelmédnsd, ja yksi EAln

tarkoituksista on ndiden prosessien yhdistiminen [12].

Kéytossd olevien ohjelmien ja datan perusteella voidaan muodostaa sddntdjd sekd

liikketoimintatapoja. Ndamid voidaan toteuttaa myos EAl-jirjestelméddn ja sitd myota
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uusiin jarjestelméin integroitaviin sovelluksiin, jolloin ohjelmien lisddminen helpottuu

[12].

Kuvassa 9 esitetddn miten esimerkkijdrjestelmdmme moduulit on yhdistetty toisiinsa
EAl-periaatteen mukaisesti. Kyseessd on niin sanottu hub-and-spoke—malli (voi olla
myo0s spoke-and-hub), jossa keskelld toimiva véliohjelma hoitaa eri ohjelmien vilisen
liikkenteen [10, sivu 5]. Nédin saadaan tiedonsiirto, tiedon muokkaus ja muut funktiot
keskitettyd yhteen pisteeseen, eikd jokaisella ohjelmalla tarvitse olla erikseen omaa
yhteyttd jokaiseen muuhun ohjelmaan. Tami on mahdollista, koska viestin ldhteelld ja
kohteella ei tarvitse olla toisistaan mink&énlaista tietoa, vaan véiliohjelma hoitaa

reitityksen oikeaan osoitteeseen.

Kuvan 9 ratkaisu on periaatteessa vield point-to-point integraatio, silld jokainen ohjelma
on yhdistetty toisiinsa viliohjelman kautta. Tdstd huolimatta arkkitehtuuri selventdd
tdysiverisen point-to-pointin spagettimaisuutta mahdollistamalla reittien vedon yhden
pisteen kautta. Niin keskitetty ratkaisu yksinkertaistaa niin toteutusta kuin
lopputulostakin, mutta tuo muassaan myos uusia ongelmia. Ainoastaan keskipisteen
tdytyy kaatua ja koko jdrjestelmd on alhaalla. Viliohjelma muodostaa myos

pullonkaulan viestien reitille, ja tiedon siirtyminen hidastuu kuorman ollessa liian suuri.

CustomerCareWebSite CustomerContactManager
CustomerCare BillingSystem
OrderEntry Servicelnventory
ProductCatalog Pricing

Kuva 9: EAI arkkitehtuuri jarjestelméassa [10, sivu 5]
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2.4.3 ESB

ESB (engl. Enterprise Service Bus) kehitettiin antamaan vastaus EAl:sta 10ytyneisiin
huonoihin ratkaisuihin. Suurin ongelma lienee EAIL:n kédyttaimd yhden pisteen
integraatio, jossa viliohjelma toimii heikkona lenkkind. ESB ratkaisee timin ongelman
siirtdimalla integrointipisteen keskeltd arkkitehtuurin sivuille. Kuva 10 kuvaa hierarkista
ESB-arkkitehtuuria, jossa integroinnin vaatimat toimenpiteet suoritetaan jokaisen
sovelluksen kohdalla erillisissd adaptereissa. Nyt viyldn tehtidvéksi ei jdd kuin viestin
siirtiminen jarjestelmissi, adapterit ovat tehneet vaadittavat muutokset viestille, jolloin
sille on saatu jarjestelmidn yhteistd kieltd mukaileva sisdlto. Kuvan 10 ratkaisun
hierarkisuus esiintyy kdytdnnOssd niin, ettd jokainen yrityksen sisdinen osasto voi
abstraktoida toimintansa omaan mustaan laatikkoonsa [10, sivu 6]. Niin saadaan
osastojen toiminta piilotettua kokonaisuuden kannalta, eikd korkealla tasolla toimiessa
tarvitse tietdd yksittdisten sovellusten toteutuksesta, vaan koko osasto voidaan mieltda

yhtend “toimintona”.

'‘Adapter Ak Ak Adapter Adapter A{k Apter Adapter
CustomerCare CCWebSite CCManager BillingSystem OrderEntry ProductCat. Pricing Servinventory

Kuva 10: Hierarkinen ESB [10, sivu 7]

Tassd tyossd kaytettavd viliohjelma, IBM WebSphere MessageQueue, kisitetdidn
taysiveriseksi ESB-kokonaisuudeksi. Sen avulla voidaan rakentaa erilaisia adaptereja
sovelluksille, reitittdd viesti toiselle sovellukselle ja ennen sovellukselle vientid rakentaa

jélleen uusi adapteri viestille.
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2.4.4 SOA ja palvelut

Palveluarkkitehtuuri (engl. Service Oriented Architecture, SOA) on 1990-luvulla
alkaneen ohjelmistointegroinnin kulminoituma. Sen sijaan, ettd jirjestelmédédn kuuluvat
sovellukset ja niiden tarjoamat toiminnot kisitettdisiin teknisind komponentteina,
matalalla tasolla riveind koodia ja tietokantatauluja, kuvataankin ne palveluina jotka
ovat osa yrityksen toimintaprosessia. Nidin saadaan erotettua toteutus sen
mahdollistamasta toiminnosta, ja integrointia voidaan suunnitella korkeammalla tasolla,
kokonaisena toimintamallina. Tami vidhentdd ohjelmien keskindistd riippuvuutta, ja sen

seurauksena myos jarjestelmin eri osien pdivittiminen ja vaihtaminen yksinkertaistuu.

Kuva 5 esittdd palveluarkkitehtuurin méérittelyyn ja toteutukseen liittyvét seikat niin
palveluiden kuin tekniikan kannalta. Siihen liittyvdt kahdeksan kohtaa on kéyty

tarkemmin ldpi kuvan jélkeen.

Yrityksen IMiEsrittelee Yrityksen Palvelu (1,2)
liiketoiminta- > liiketoiminta- ;
malli (7) % prosessi(4) (Teamcenter)
G/@@
| Palveluvayla (5) (MessageQueue. ESB)

Prosessit,
saannot ja
tyokalut (8)

Palvelujen Integraatio (3)
semantiikka (WSDL+SOAP)

jadata (6)
(XML, DB)

Kuva 5: Palveluarkkitehtuurin méarittely [13, sivu 37]
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. Palveluiden médrittely, minkdélaisia toimintoja jdrjestelmi tarjoaa ja mitkd niistd
voidaan kuvata palveluksi.

. Palveluiden toteuttamisen ja kidyton miirittely, miten ja mihin palveluita kiytetdin,
miten laaja toiminto voidaan mdiiritelld yhdeksi palveluksi ja mitd toimintoja
palvelun kidynnistiminen vaatii. Tédssd tyossi kohdan 1 ja 2 palvelut ovat
Teamcenterin tarjoamia funktioita.

. Sovellusten integrointi palveluympéristoon, yleiskdyttdinen tapa miten eri
toiminnot kuvataan palveluiksi ja miten niitd tarjoavat sovellukset yhdistetdin
palveluviylddn ja toisiinsa. Teamcenter kdyttdd tdmin toteuttamiseen WSDL-
(engl. Web Services Description Language) ja SOAP-tekniikoita (engl. Simple
Object Access Protocol).

. Palveluiden yhdistdminen kokonaisuudeksi, miten palveluista saadaan yksi
kokonaisuus, josta saadaan yksi suurempi, yrityksen koko toimintamallia tukeva
laaja osakokonaisuus.

. Teknisen infrastruktuurin maéérittely, miten sovellukset integroidaan toisiinsa ja
miten ne kommunikoivat keskenddn. Konecranesin ympéristossd palveluviyldand
toimii WebSphere viliohjelma, jonka avulla infrastruktuuri noudattaa ESB:ti.

. Palveluiden yhteisen semantiikan ja datan mééirittely, mité tietoa on siirrettiva eri
palveluiden vilillda ja mikd sen merkitys on koko liiketoimintamallin kannalta.
Téassd tyossd data madritellddn XML-muotoiseksi sovellusten vilisessé liikenteessa,
ja tiedon lopullinen sijainti on sovellusten tietokannoissa.

. Linjataan palvelut yrityksen liikestrategian ja tavoitteiden kanssa jotta se tukisi
koko liiketoimintamallia.

. Lopuksi maééritellddn koko arkkitehtuurin toiminta, sen kayttoon liittyvét saannot ja

tyokalut. [13, sivu 37]

Web-palvelut (engl. web services) on keskeinen késite integraatiossa. Se kisittdd tapoja,

joilla sovelluksen toimintoja voidaan kdyttdd verkon yli avointen protokollien avulla.

Nédin saadaan periaatteessa normaalista ohjelmistosta verkkosovellus, jolloin sen

funktionaaliset toiminnot saadaan erotettua omaan kayttoliittymadnsa itse sovelluksesta.

Yleensd web-palvelun kautta kdytetddn jotain tiettyd toimintoa, eikd sitd ole tarkoitettu

niinkdidn tdydelliseksi kayttorajapinnaksi jollekin tietylle ohjelmalle, vaan ettd sen

avulla koottaisiin eri sovellusten toimintoja yhteen. Ndin saadaan kierritettyd koodia,

eikd samoja toimintoja tarvitse toteuttaa jokaiseen niiti tarvitsevaan sovellukseen.
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Ajatellaan jotain tiettyd sovellusta X, joka koostuu pddohjelmasta ja erilaisista alifunkti-
oista, joita pddohjelma kutsuu. Tilanne kuvaa hyvin asiakas-palvelin—mallin, jossa
pddohjelma kiyttdytyy asiakkaana, joka kutsuu palvelimelta palveluja, kiyttden
palvelimen julkisia rajapintoja toimintojen kdynnistimiseksi. T@midn periaatteen
pohjalta voidaan web-palveluita soveltaa tdssd tyOssd késiteltdvddn aitheeseen. Kuva 6
esittdd, miten palvelua kutsutaan Teamcenteriltd. Kuuntelija on komponentti, joka
vastaanottaa palvelupyynnon esimerkiksi HTTP-protokollan (engl. HyperText Transfer
Protocol) avulla SOAP-muodossa. Vilipalvelin muuttaa pyynnon sovelluksen
ymmirtdamiksi koodiksi, joka taas kutsuu sen perusteella jotain funktioistaan ja
palauttaa vastauksen samaa polkua pitkin. Web-palvelut osaavat toteuttaa siis
viestipohjaisen kommunikoinnin muodon esimerkiksi SOAP:in avulla. Web-palvelut

kasittdvat myos etdproseduurikutsut SOAP:in avulla.

Funktio 2

\Websovellus palvelin

HTTP-pyyntd

Sovellus - . .
(Teamcenter) <:: Vilipalvelin <: Kuuntelija < (SOAP)

Kuva 6: Web-palveluiden toimintalogiikka

2.5 WSDL ja SOAP

WSDL on kieli, jonka avulla voidaan kuvata web-palvelu XML-dokumenttina. Se
kuvaa palvelun keskeisimmit ominaisuudet, kuten sen mitd palvelu tekee, missd se
sijaitsee ja kuinka palvelun voi kdynnistdd. WSDL-dokumentti médrittelee palvelut
portteina (engl. port, endpoint). Viesti (engl. message) sisdltdd abstraktin kuvauksen
siirrettdvistd datasta, ja porttityyppi (engl. port type) kerdd yhdeksi kokonaisuudeksi eri
toimintoja (engl. operations). WSDL—dokumentti méirittelee titen palvelun seitsemailld

eri elementilli:

1. Tyypit (engl. types): madrittelee mitd datatyypin mééritelmid (engl. Data Type
Definition, DTD) on kdytossd, kuvaa palvelun rajapintaa
2. Viesti (engl. message): abstrakti miiritelmi siirrettivistd datasta, kuvaa palvelun

rajapintaa
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3. Toiminto (engl. operation): kuvaus palvelun tukemasta toiminnosta, kuvaa palvelun
rajapintaa

4. Porttityyppi (engl. port type): kokoelma toimintoja, jotka vahintddn yksi portti
toteuttaa, kuvaa palvelun rajapintaa

5. Sitoutuminen (engl. binding): médrittelee tietyn porttityypin protokollan ja
datamuodon, esimerkiksi HTTP tai SMTP (engl. Simple Mail Transfer Protocol) ja
XML

6. Portti (engl. port): verkko-osoitteen ja sitoutumisen avulla médritetty fyysinen
madrinpad datalle, esimerkiksi URL (engl. Uniform Resource Locator)

7. Palvelu (engl. service): kokoelma toisiinsa liittyvistd porteista, jotka muodostavat

yhdessi jonkin palvelun. [14, sivu 5] [15, sivu 50]

Kun palvelu on kuvattu WSDL:dn avulla, tiedetddan, miten palvelua voidaan kéyttda.
Tamidn jidlkeen palvelut saadaan keskustelemaan keskenddn SOAP:ia kayttamalla.
SOAP on protokollastandardi, jonka avulla voidaan ldhettdd ja vastaanottaa viestejd
Internet ympéristossd. Se tukee 10yhdd kytkentdd palvelujen vililld, jolloin prosessien
itsendisyys toteutuu, eikd palvelun kiyttdjdlld tarvitse olla tietoa kéytetystd
ohjelmointikielestd, kéyttojarjestelmistd tai fyysisestd alustasta. Yleisin kiytetty

protokolla on HTTP ja dataformaatti XML [14, sivu 5].

Kuvassa 7 niemme SOAP-viestin rakenteen. Viesti on koottu yhteen niin sanottuun kir-
jeeseen (engl. envelope), jonka péddosat ovat header ja body. Vapaaehtoisen headerin
sisdltd koostuu lohkoista (engl. block) jotka siséltivit tietoa siitd, miten viestid tulisi
kisitelld  (tietoturvamidritykset,  kohdeosoitteet).  Lohkoja  voidaan  lisétd
vapaavalintaisesti tarpeen mukaan, joten viestivuon jokaiselle solmulle saadaan
maédriteltyd omat vaatimukset. Nidin saadaan lisdttyd viestille vastaanottajia ilman, etti

viestin koko rakennetta tiytyisi muokata uusiksi [16, sivu 28].

Itse siirrettdva tieto sisdltyy SOAP body—osion message body-lohkoon. Viesti on
yleisimmin XML-muotoista dataa prosessoinnin helpottamiseksi, mutta myds

bindiridataa voidaan enkoodata tekstimuodossa mukaan [16, sivu 28].
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SOAP envelope

SOAP header

Header block

Headerblock

SOAP body

Message body

Kuva 7: SOAP viestin rakenne [17, sivu 13]

SOAP:ia voidaan kéyttdd kahdessa eri toimintamuodossa, sen avulla voidaan lihettidd
etaproseduurikutsuja ja se voi toimia viestipohjaisena kommunikaattorina, joten SOAP
tukee niin tiiviisti (engl. tight coupling) kuin 16yhisti kytkettyjd sovelluksia [16, sivu
28].

2.6 Integraation suunnittelumallit

Integraation suunnittelumallit (engl. Enterprise Integration Patterns, EIP) on kokoelma
yleisid, integraatioprojekteissa esiintyvid tapahtumaketjuja tai usein toistuvia ratkaisuja.
Niiden avulla pyritddn helpottamaan integraatioarkkitehtuurin suunnittelua tarjoamalla
tapa kuvata malli korkealla tasolla. Graafeilla kuvataan sovellusten vélistéd tiedonsiirtoa
viestinvilityksen avulla. Nuoli ilmaisee siirron suunnan, ja ldhde- sekéd
kohdesovellusten vililld voidaan suorittaa erilaisia reitityksid ja muunnoksia viestille.
Viesti voi siséltdd kohteeseen tallennettavaa dataa, tai kdskyn kidynnistdéd jonkin kohteen
funktioista. Vastauksena saadaan siten joko tieto tallennuksen onnistumisesta, tai
suoritetun funktion ulostulo. Ratkaisuja on olemassa kymmenid ja niitd tunnistetaan

kokoajan lisdd, mutta olemassa olevat voidaan kategorioida seuraaviin ryhmiin:
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1. Integraatiotyylit (engl. integration styles): eri tavat, joilla sovellukset voidaan integ-

roida. Niitd on olemassa nelji tapaa. Ensimmdinen on tiedoston siirto, jossa

sovellukset tuottavat tiedostoja ja lukevat toisten sovellusten tuottamia tiedostoja

(kuva 11). Jaettu tietokanta kidyttdd tiedon vélityksessd samaa tietokantaa, johon

sovellukset tallentavat tietoa ja suorittavat lukunsa (kuva 11). Etidproseduurikutsu

kayttdd sovellusten julkisia rajapintoja niiden toimintojen kutsumiseksi (kuva 12).

Viimeisend on vield viestitys, jossa sovellukset liitetddn yhteiseen viestivdyldin,

jonka kautta kommunikointi tapahtuu (kuva 12) [18].

Sovellus
A
Kuva 11:
s
t
u
b
Sovelus
A
L

Jaettu tiedosto

Sovelus

Sovelus
B

Sovelus

Sovelus
B

Tiedon valitys yhteisen tiedoston ja jaetun tietokannan kautta [18]

Kutsu
—_—

Vastaus

Jo =@ —m~ i

Sovellus
B

/
| |
Jaettu tistokanta
Sovellus Sovellus Sovellus
A B C
| | |
l \ f X f X

Kuva 12: Tiedon valitys etaproseduurikutsun ja viestivaylédn avulla [18]

2. Kanavamallit (engl. channel patterns): viestisysteemin perimmaéiset ominaisuudet,

jotka suurin osa kaupallisista ratkaisuista toteuttaa. Néistd esimerkkeind kuvassa 13

kanava-adapteri, joka osaa kiyttdd sovelluksen APIL:a tuodakseen ja viedidkseen

tietoa viestien muodossa kanavaan, sekd viestivdyld, jonka avulla sovellukset

voidaan yhdistia toisiinsa 10yhésti kytkien [18].
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Sovelus
B
Sovelus - >
A
-+ -+ :} —| Sovelus
C
Sovelus

Adapteri Viesti Viestikanava Viestivayld

Kuva 13: Adapteri sovelluksen ja kanavan valilla, seka viestivayla [18]

3. Viestin muodostamisen mallit (engl. message construction patterns): kuvaa jérjes-
telmén lapi kulkevan viestin tarkoituksen, muodon ja sisdllon. Niitd voivat olla
esimerkiksi kiskyviesti jonka avulla voidaan kdynnistdd sovelluksessa proseduuri,

tai dokumenttiviesti joka sisdltidi siirrettavidd dataa (kuva 14) [18].

@ [—+%— @ B (% — =

Léhettdjd Kaskyviesti Vastaanottaja Lihettdjd Dokumenttiviesti Vastaanottaja

Kuva 14: Kasky- ja dokumenttiviestit [18]

4. Reititysmallit (engl. routing patterns): milld tavoin viestejd voidaan ohjata
ldhettd;alti oikealle vastaanottajalle kiyttden erilaisia ehtoja. Kuvassa 15 on esitetty
yksi yleinen malli (vastaanottajalista, engl. recipient list), jossa viesti reititetdin
oikealle sovellukselle siirtamélld se ensin kyseiselle sovellukselle varattuun

kanavaan [18].

“Vastaanottajan kanava

A
. T@ — ——
B
tﬂ — =<
C
. T@ — |

Reititin
(vastaanottajalizta)

Kuva 15: Viestin reititys oikealle sovellukselle [18]
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5. Muunnosmallit (engl. transformation patterns): mallit muuttavat viestin sisidllon
muodosta toiseen, mikéli paitepisteiden sovellukset kdyttivit erilaisia formaatteja.
Myos viestin sisédltod ja rakennetta muokataan niilld malleilla, kuten kuvassa 16

ndhtdva suodatin, jossa yliméérdinen tietosisilto poistetaan [18].

Suodatin

—> D—-Dl—r t@
Alkuperdinen Muckattu
viesti viesti

Kuva 16: Viestin siséllon muokkaus [18]

6. Piitepisteiden mallit (engl. endpoint patterns): kuvaavat viestijarjestelmiin
liitettyjen asiakkaiden (sovellusten) toimintaa sen kannalta, miten ne tuottavat ja
kayttiavit viestejd. Kuvassa 17 on kuvattu jonkun tietyn tapahtuman laukaisemana
tapahtuva viestin vastaanotto (engl. event-driven consumer). Kyseessd voi olla

esimerkiksi palvelimelle ilmestyvi tiedosto, jonka vastaanottava sovellus huomaa

~ %1%

Lahettdja Viesti | 1araftumadhiatiu
kuluttaja

ja ottaa talteen [18].

“Vastaanoitaja

Kuva 17: Tapahtumaohjattu kuluttaja [18]

7. Jarjestelmédnhallinnan mallit (engl. system management patterns): tavat joilla moni-
mutkainen viestijiarjestelmd pysyy toiminnassa. Jirjestelméd tuottaa, kdyttdd ja
siirtdd lukemattomia viestejd pdivissd, ja tdmid on tietysti hyvin altis erilaisille
virheille, pullonkauloille ja muutoksille. Kuva 18 esittdd yhden tavan miten viestien
oikeellisuutta voidaan tarkkailla jarjestelmissi. Toteutetaan kiertotie viestille, jonka
kautta mennessdin kidydddan yliméaardisid testejd ldpi, ja ndiden perusteella voidaan

sisdltod tutkia [18].
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Kuva 18: Viestin tarkitusreitti [18]
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3 Jarjestelman kuvaus ja projektin tavoitteet

Tassd luvussa kidydddan ldpi tarkemmin Konecranesin kidyttimin tietojarjestelmin
rakennetta, siihen liitettyja ohjelmistoja, niiden vilistd viestiliikennettd sekd selvitetddn

miten tdmi tyo liittyy niihin.

3.1 Nykytilanne

Kuvassa 21 on esitetty korkealla tasolla miten eri ohjelmat on liitetty toisiinsa, ja mitka

ohjelmat vaihtavat tietoa keskenéan.

Vertex

(CAD) NX (CAD)

Teamcenter
(PDM)

Konfiguraattori Aton (PDM)

Navision
(ERP)

iLM (ERP)

Kuva 21: Eri ohjelmien véaliset yhteydet jarjestelméssa talla hetkella

Vanhat moottoripiirrokset ovat 2D-muodossa ja tehty Vertexilld, kun taas uudemmat
projektit on toteutettu NX:11d 3D-muodossa. CAD-ohjelmista (engl. Computer Aided
Design) viedddn tuote siihen liitettyyn PDM:ddn johon saadaan kuvasta rakenne
nimiketasolla. Vanhat kuvat siirtyvdt Vertexin ja Teamcenterin vililld, mutta 3D

piirrosten rakenne vieddén vain Teamcenteriin.

Vanhan ja uuden PDM:in toimiessa rinnakkain on AtonPDM valittu niin sanotuksi item
masteriksi. Tama tarkoittaa sitd ettd nimiketiedot on haettava Atonista, ja myos

Teamcenterissd tehdyt muutokset tiytyy paivittdd Atoniin.
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Kun moottorista tehdddn tilauspyyntd, se saapuu ensimmdiseksi toiminnan-
ohjausjirjestelméd iLM:ddn. Téstd tieto kulkee alihankkijan ERP:iin Navisioniin, joka
kuittaa sen ldhettamalla tilausvahvistuksen iLM:din. Sille mitd seuraavaksi tapahtuu, on

olemassa kolme vaihtoehtoa:

1. Pyydetty rakenne on moottori: konfiguroidaan ja ldhetetdén rakenne
2. Ei moottori, Navisionissa jo rakenne: tietoa ei siirry Atonista

3. Ei moottori, Navisionissa vanhentunut rakenne: ldhetetddn uusi rakenne Atonista

Aina kun alihankkija pyytdd moottorille rakenteen, kiynnistyy konfiguraattori, jotta
lahetetty rakenne olisi ajan tasalla. Mikili valintasdént6jd on piivitetty, moottorin
attribuutteja korjattu tai kyseessd on tdysin uusi moottori, jolla ei ole vield rakennetta,
niin ndin ei siirry vaddrdd tietoa. Navision voi myds pyytdd muita kuin
moottorinimikkeitd, kuten mekaanisia osaluetteloja tai varaosia. Nditd ei kuitenkaan
konfiguroida, vaan niiden rakenteet on siirretty automaattisesti vanhasta jirjestelmast,
tai ne on tehty manuaalisesti. Niissd tapauksissa tarkistetaan Atonista nimikkeen
muokkauspdivd, verrataan sitd Navisionissa olevaan ja piitetddn sen perusteella

tapahtuuko siirtoa vai ei.

Tamén prosessin jdlkeen ldhetetddn vield pakkauslista iLM:ddn. Kun moottori on
valmistettu, tekee alihankkija sille vield tietyt testit, ja nididen tulokset siirretdéin Atoniin

ja sen kautta iLM:dén.

3.1.1 Integraation kohteet

3.1.1.1 PDM

Tuotetiedonhallinnan avulla pystytddn hallitsemaan yrityksen tuotteisiin liittyvad
informaatiota, kuten tuoterakenteita seki niihin liittyvien komponenttien ominaisuuksia.
Myés tuotteiden valmistukseen vaadittavat dokumentit, piirustukset ja asiakkaille

toimitettavat kdyttoohjeet 10ytyvit jarjestelmasta.

Platform kasitteen mukainen tuoteperheiden maédrittely on tidrked osa PDM:dd. Niin
voidaan erilaisten asiakkaan antamien vaatimusten pohjalta konfiguroida tuote
automaattisesti. Eri tuotemalleille on rakennettu niin sanotut valintasddnnot, jonka
pohjalta konfiguraattori pystyy annettujen attribuuttien perusteella rakentamaan halutun

mukaisen tuotteen.
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Kuva 19 esittdd osan yhden moottorimallin jarrusdinndsti. Otetaan moottorin
esimerkkinimikkeeksi MF16L-200N147B12223T-1P55. Tidmin nimikkeen takana PDM
sailyttdd attribuutteja, jotka ovat suoraan luettavissa myos itse nimikkeestd.
Konfiguraattori lukee niitd tietoja ja hakee sen perusteella jarrun moottorille.
Esimerkissd moottorimerkki hajoitetaan taulukon 1 mukaisesti, ja ndiden arvojen

perusteella kuljetaan puussa vasemmanpuoleista haaraa.

Taulukko 1: Moottorin attribuutit

MF 16 L - 200 N 147 | B 1 2 223 T - IP55

MOT30 | MOT31 | MOT32 | MOT39 | SPD15 EL30 | MOT40 MOT38

MOT20

/ - L" - MI
MOT39 Mo‘Ta ]
_ ﬂa 0 e /ﬁ_au
/ =200 ="B" — ‘ =106 ="A —
~ MOT38
st r-nolTas SPDIE |
DI I

52352720:1%1 5235299011

Kuva 19: Moottorin jarrun valintasdanto

Nidin konfiguroituisi kyseisen moottorin jarruksi nimike, jonka ID numero on
52352720, ja timd 10ytyy jarrusdidntoon liitetystd nimikelistasta (kuva 20). Samasta
kuvasta kdy ilmi myods moottorin rakenne muilta osin. Sisdlto ndille haetaan jarrujen

kaltaisesti.
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-t MOTOR M16 XL-H,1-MOTOR M16 XL-H
F- I RATING &WINDING M16 ¥L-H,1_STATOR M16
= { BRAKE AND COMPOMNENTS M16 ¥L-H,1_BRAKE AND COMPONENTS

B 52352658,1_NM31ONR2

- 62352682,1_NMBEIZNRZ

- 52352685,1_NM3I5SENR2

B 52352688,1_MNM35ANR2

- 523527131 _NM33BANRZ

- 52352716,1_NMI37TANRZ

-kt 52352718,1_NM33THNR3

-l 523527201 NM3I3TNRS

- 52352990,1_NMI4ENRS

- B BON09ES0,1_NMI4ENR2Z

F- I ROTOR+SHAFT M16 %L-H,1_ROTOR+SHAFT

B I PART LIST M1G ¥L-H1_PART LIST

Kuva 20: Moottorin jarrun nimikkeet

Nykyinen kiytossd oleva tuotetiedonhallintajirjestelmd on suomalaisen Modultekin
AtonPDM, ja edelld olevat konfigurointiesimerkit on otettu tdstd ohjelmasta. Uutena

korvaavana jarjestelmini tulee olemaan Siemensin Teamcenter.

3.1.1.2 ERP

ERP eli toiminnanohjausjirjestelmd on laaja ohjelmistokokonaisuus (luvussa kaksi
mainittu  pakattu  ohjelmisto), jonka tarkoituksena on mukailla yrityksen
litkketoimintamalleja ja nédin yksinkertaistaa ja automatisoida erilaisia sisdisid prosesseja.

Konecranesilla poistuvana jirjestelméni toimii iLM, ja korvaavana ERP:né tulee SAP.

Toiminnanohjausjirjestelmédn perimméinen tavoite on ennustaa ja tasapainottaa
kysyntdd ja tarjontaa yrityksen eri resurssien osalta. Se tarjoaa laajan kokoelman
tyokaluja suunnitteluun ja aikataulutukseen. Ndmd tyokalut yhdistidvét toimittajan ja
asiakkaan koko toimitusprosessiin, tarjoaa hyviksi todettuja, ennalta médriteltyjd tapoja
paidtoksentekoon sekd ohjaa myyntid, markkinointia, logistiikkaa, ostoa ja
tuotekehitystd. Tdmin kaiken lopputuloksena on tarkoitus saavuttaa korkean tason
asiakaspalvelu ja tuottavuus. Kiytdnnossd tdhdn péddstddn jéarjestelmin tuottamien
suunnitelmien ja aikataulujen ollessa optimoituja niin, ettd oikeat resurssit kuten
tyovoima, materiaalit ja koneet ovat saatavilla tarvittavissa midrin oikeaan aikaan. [19,

sivu 19]
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3.1.1.3 CAD

Tietokoneavusteinen suunnittelu tarkoittaa tissd tapauksessa moottorien mekaanisten
piirustusten tekemistd. Uusille tuotteille annetaan maédritykset ja suunnittelukonsepti
jonka pohjalta sitéd Idhdetdin toteuttamaan, ja timéin tuloksena syntyy tuotteelle rakenne,
joka integraation kautta siirtyy tuotetietojdrjestelmiin nimiketasolla. Sen pohjalta

paivitetddn my0s tuotetietoon liittyvit valintasddnnot.

Koska kyseessd on sdhkomoottorit, tehdddn suunnittelua myos elektroniikkatasolla.
Nimikkeissd ndmd tiedot 10ytyvit attribuutteina niin sanottujen sdhkodarvokorttien seki
kddmitysnimikkeiden takaa. Tidlld hetkelld on kédytdossd suomalainen Vertex, mutta

tarkoituksena on siirtyd NX:in sen ollessa saman valmistajan tekema kuin Teamcenter.

3.1.2 Viestiliikenne jarjestelmassa

Taulukko 2 kokoaa kaikki viliohjelman yhdistimit jdrjestelmit, esittdid ndiden
ohjelmien kiyttdmit viestimuodot sekd mitd dataa ldhetetddn niin ldhteestd kohteeseen

kuin kohteesta ldhteeseen.

Taulukko 2: Ohjelmien yhteydet, viestien muodot ja sisalt6é

Lihde Kohde Liahdemuoto | Kohdemuoto | Data (Iihde/kohde)

Aton Konfiguraattori | Tietokanta Tietokanta Attribuutit/rakenne

Aton Teamcenter XML PLMXML Rakenne, nimikkeet

Aton iLM XML Teksti Testidata

Aton Navision XML XML Rakenne/pyynto, koeajot

Navision | iLM XML Teksti Tilausvahvistus,
pakkauslista/tilaus

NX Teamcenter Rakenne

Vertex Aton VXG XML Rakenne

Vertex Teamcenter VXG PLMXML Rakenne

Viestiliikenteen  vilityksessd  kidytetddn IBM:dn  WebSphere MessageQueue
viliohjelmaa. Se vastaanottaa lihdeohjelman viestin, muuntaa sen kohdeohjelman
ymmirtdméin muotoon ja toimittaa sen eteenpdin kohteelle. Vertexin ja Atonin vélissid
on oma viliohjelma nimeltd Aton Broker. Se kuuntelee HTTP-pyynt6jd, ja palauttaa

halutun tiedon HTTP-vastauksena, joka sisidltdd datan XML-muodossa.

Kun Navision ldhettdd pyynnon moottorirakenteelle, siirtyy alla oleva sisédlté XML-

tiedostona jdrjestelméassi:
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<objectarray>
<item>
<item_code>52497146</1item_code>
<reference>D0099572/2</reference>
<system_code>KONNA</system_code>
</item>
</objectarray>

Tédmidn seurauksena kdynnistyy konfiguraattori joka luo kyseiselle moottorille

rakenteen. Vastaus ldhetetddin XML tiedostossa, josta ote kuvassa 22.

<items>

=item_code=52622024</item_code>
<item_ver=l</item_ver>
<item_type=KCIPROD</item_types
<item_group=SA-ASY</item_group=
<item_status>CHECKED_ADMIN</item_status:>
<item_deleted=N</item_deleted:
<item_currentsY</item_current:
<item_language=ENG</iTem_language>
<item_magnitude=>PC5</item_magnitude>
<item_descl=MF13Z-022</item_descl>
<item_desc2>PART LIST</item_desc2:>
<item_desc3=vl6 outsourced service</item_desc3>
<item_descd /=

<item_descs /=

<item_infoskorvaa Tuettelon MF13x-033</item_info>
<item_mancode />

<item_delivery_time />

<item_oemcode />

=<item_handl ed=KERANVI</1Tem_handled:>
<item_create>KERANVI</item_create:>
<item_create_date=2008-03-08 12:10:42</1item_create_date>
<item_modify=M5T</item_modify=
jjtem_mudiFy_date>2010—02—18 14:44:11</item_modify_date=
=/ items

Kuva 22: Ote moottorin rakenteesta XML muodossa

Kuva nidyttdd moottoriin liittyvdn osaluettelon (engl. part list) MF13Z-022 tiedot.

Samassa XML-tiedostossa ldhetetddn myos kuvan 23 mukainen merkkaus.

<item_structure>
<parent_code>=52622024</parent_code>
<parent_version=l</parent_version=
<item_code=53947122</item_code>
<item_versiomnsl</item_versiomn>
<str_partnro=10</str_partnros
<5tr_tyqe =
zstr_deletedsN</str_deleted>
<str_start_date>=2008-03-25 00:00:00=</str_start_date>
<str_stop_date />
<sTr_pcs»l</str_pcs>

<str_qty />

<str_length />

<str_width /=

</item_structures>

Kuva 23: Nimikkeen alirakenne XML muodossa
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Téstd ndhdiddn osaluettelon MF13Z-022 rivilld 10 olevan nimikkeen tiedot. XML-
tiedosto siséltidd kaikki moottorin pddtason nimikkeiden alirakenteet vastaavalla tavalla.

Moottoreihin liittyvi testidata siirretdin seuraavankaltaisessa rakenteessa:

<serijal_attribute>
<indiv_serial>1673020</indiv_serial>
<attribute_code>AM0015</attribute_code>
<tech_value>1.65</tech_value>
</serial_attribute>
Néiden esimerkkien perusteella voidaan ldhted etsimddan muunnossididntdja Navisionin ja

Teamcenterin keskiniiselle tiedonvilitykselle.

Siirrettidvd tiedosto ldhetetddn ensiksi FTP-palvelimelle (engl. File Transfer Protocol),
josta viliohjelma poimii ne s@dnnollisin viliajoin. Tiedoston muodosta riippuen
viliohjelma vie tiedoston sille tarkoitetulle jasentdjélle. Jasentdjdn tehtdvd on muodostaa
bittivirrasta oma, véliohjelman sisdinen hierarkinen puumuoto. Kun kyseessa on XML-
tiedosto, on ohjelmaan maddritelty sille sopiva muunnos esimerkiksi XSLT:114. Kun
muunnos on suoritettu, saadaan tuloksena ulostulon puumuoto jonka jdsentdji kddntaa
vield ulostulon bittivirraksi. Ulostulosta tdmaé tiedosto vieddin kohdeohjelmalle ja viesti

on siirretty. Tdma prosessi on kdyty ldpi kuvassa 24.

Kuvassa 24 on kaksi jdsentdjdd, sisddnmenossa ja ulostulossa. Tédssd tapauksessa
molemmat ovat XML-jdsentdjid, mutta sisddanmenossa voisi olla vaikka C-kielen
tietorakenteita tulkkaava jisentijd, jolloin muunnos tapahtuisi kahden tiysin erilaisen
tiedostomuodon vililla. Toinen esimerkki voisi olla SAP:in iDoc-rakenteen ja XML-
dokumentin vilinen muunnos. Keskelld oleva muunnoskomponentti sisaltid saannot,
jonka mukaan muunnos tehddin. Lihdetiedoston muoto esitetddn kuvassa <src_tagOx>-

tageilla, ja tuloksena syntyvd kohdemuoto on <dst_tagOx>-tageilla.
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<src_tag01>
<src_tag02>1673020</src_tag02>
<src_tag03>AMO0015</src_tag03>
<src_tag04>1.65</src_tag04>
</src_tag01>

<dst_tag01>
<dst_tag02>1673020</dst_tag02>
<dst_tag03>AMO0015</dst_tag03>
<dst_tag04>1.65</dst_tag04>
</dst_tag01>

Jasentgja

Puumuoto (ulostulo)
Puumuoto (sisdanmeno)

Bittivirta (sisd&nmeno)

Bittivirta (ulostulo)

Muunnos IIIIIII

|

{:}{:}_

Kuva 24: MessageQueuen muunnosvuo [20]

Muunnosvuon graafi vastaa osaltaan integraation suunnittelumalleja, jossa malli esittda
kysymyksen, ja vuo antaa vastauksen. Suunnittelumallit kuvaavat koko jirjestelméaa
korkeammalta tasolta, kun taas muunnosvuomalli kuvaa tarkemmin yhtd kokonaista
prosessia ja sitd, miten suunnittelumallin tietty tapahtuma voidaan toteuttaa tekniikan

kannalta. MessageQueue on ndin kdytdnnon ratkaisu suunnittelumallin esittimille ESB

kokonaisuudelle.
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3.2 Integraation ja migraation tarve

Integraation tarve kumpuaa yrityksen asettamista tavoitteista, joiden mukaan vanha
PDM poistuu kéytostd. Pddtos on tdysin poliittinen eikd muita vaatimuksia kuin se, ettéd
moottorimme ovat uudessa jarjestelmissi ajoissa ole annettu. Tadmén tyon tarkoituksena

on saada projekti hyvddn alkuun.

AtonPDM:édn vaihtuessa Teamcenteriin on vanhasta jirjestelméstd saatava siirrettyd
moottoreiden sisdltoihin liittyvit nimikkeet (kuten aiemmin mainitut sdhkoarvokortit ja
kadmitysnimikkeet) ja niiden attribuutit uuteen. Tdma vaatii esitutkimuksena vanhan ja
uuden tietokannan rakenteiden selvittdmisen, jotta tarvittavat muutokset voidaan
toteuttaa ohjelmallisesti. My0Os nimikkeisiin liitetyt piirustukset, kokoonpanokuvat ja

erilaiset tekstimuotoiset dokumentit on otettava huomioon.

Valintasddnnot on rakennettu AtonPDM:ssd kuvan 19 mukaisesti, eli graafisen liittymén
kautta piirtimélld. Niiden tekeminen on noin vuoden projekti kahdelta hengeltd, joten
ajansddston kannalta olisi mielekistd saada siirrettyd nimai tiedot suoraan tietokannasta
tietokantaan. Tdma vaatii Teamcenterin tuotekonfigurointilogiikan selvittimisen, seka
sen miten tuotemallien rakenne saadaan toteutettua moottoreille ohjelmassa. Tamén
jilkeen on mahdollista toteuttaa nididen tietojen muokkaus ja siirto raakadatan

muodossa.

Alihankkijan kokoamista ja testaamista moottoreista tehdédén raportit, jotka tallennetaan
kyseisen moottorin sarjanumeron alle PDM:didn. Myos ndiden tietojen siirtiminen on
osa migraatioprojektia, ja tdssd tyOossd on tarkoitus tutkia, miten testidata saadaan

siirrettyd uuteen jirjestelméén.

Datamigraatio toimii osittain esitietona viestien muuntamiselle ohjelmien vililld, silld
nimikkeiden rakenteet ja niihin linkitettyjen tiedostojen logiikka on oltava selvilld, jotta

tiedostojen muoto Teamcenterin osalta saadaan esille.
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3.3 Tavoitetila

Kuva 25 esittdd projektin tavoitteena syntyvdd jirjestelmdd. AtonPDM jidd kokonaan
pois ja vanha ERP on korvattu SAP:illa, jolloin syntyy taulukon 3 mukaiset uudet
yhteydet. Nyt kaikki viestit toimitetaan MessageQueuen kautta, ja nididen uusien
viestien vilille on kehitettdvd sopiva muunnos viliohjelmassa. Poikkeuksena
Teamcenterin ja konfiguraattorin (sekd Teamcenterin ja NX:n) vélinen yhteys, joka on
toteutettu  sovelluksessa sisdisesti. Konfiguroituvan nimikkeen saamat arvot

attribuuteilleen otetaan suoraan esimerkiksi Excel taulukkoon kootusta datasta.

Vertex

(CAD) NX (CAD)

Teamcenter
(PDM)

Konfiguraattori

Navision
(ERP)

SAP (ERP)

Kuva 25: Eri ohjelmien viliset yhteydet tulevaisuudessa

Taulukko 3: Uudet yhteydet

Lihde Kohde Lihdemuoto | Kohdemuoto | Data
(lahde/kohde)
Teamcenter | Konfiguraattori | Tietokanta Tietokanta Attribuutit/
rakenne
Teamcenter | SAP PLMXML iDoc Testidata
Teamcenter | Navision PLMXML XML Rakenne/
pyynto, testidata
SAP Navision iDoc XML Tilaus
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4 Uusi jarjestelma

Tyo aloitettiin maédrittelemélld Teamcenteriin yhden moottorimallin rakenne, ja tille
tehtiin geneerinen tuoterakenne (engl. Generic Product Structure, GPS). GPS:édn avulla
saatiin mallille konfiguroituva nimike (kuva 26). Kuvassa 26 harmaa legopalikka
tarkoittaa nimikettd jolla on attribuutteja, ja jotka voivat saada arvoja konfiguraatiossa.
Ympyroity V merkkaa nimikkeen, jolle on annettu attribuuttiarvot ja jotka tulevat
mukaan rakenteeseen vain, kun tdmi attribuutti saa kyseisen arvon. Rakenteen ja
konfigurointilogiikan perusteella voidaan selvittdid missd muodossa konfiguroituvien
nimikkeiden valintasddnnot siirretddn Teamcenteriin, ja missd muodossa XML-data

vieddin ja tuodaan ohjelmaan.

53043875/1;1-MOTOR (View) - Latest by Creation Date - Date - "Now"
BOM Line

-‘_hj 53043875/11-MOTOR (View)

EI-.h] 53044658/1;1-5TATOR (View) x 0

i (V) 53044659/1;1-ELECTRICAL DATA CARD (View) x 0
(V) 53044660/1;1-ELECTRICAL DATA CARD (View) x 0
(V) 53044661/1;1-ELECTRICAL DATA CARD (View) x 0
53044662/11-5TATOR PLATE STACK (View) x0
53044663,/1,1-ACCESSORIES (View] x 0

(V) 52388966/,1:1-RATING PLATE

(V) 52388987/1:1-RATING PLATE

(V) 52419820/1:1-RATING PLATE

(V) 52420161/1:1-RATING PLATE

- 53044657/1,1-BRAKE (View] x 0

53043386/1,1-ROTOR (View] x 0

- 53043887/1,1-PART LIST (View]) x0

fn]
=

Kuva 26: Moottorin rakenne Teamcenterissa

Tavoitteisiin on tarkoitus pddstd selvittdimilld Atonin tietokannassa olevien
valintasddntojen rakenne, jotta ne voidaan ottaa kannasta ulos ja muokata Teamcenterin
sadnnoiksi sekd tdmédn jdlkeen vieddi ne suoraan Teamcenterin tietokantaan.
Tuotemallien rakenne viedddn my0Os suoraan uuteen tietokantaan pienin muokkauksin,
koska rakenne tulee vastaamaan suurelta osin vanhaa rakennetta. Tiedonsiirto XML-
muodossa eri ohjelmistojen vélilldi hoidetaan Python muunnoksilla siten, ettd
viliohjelman kautta siirtyvd data on muodoltaan samanlaista kuin nykyéddn. Néin
saadaan integrointi alihankkijan jdrjestelmdin mahdollisimman saumattomaksi, eikd sen

tarvitse tehdd muutoksia pdivityksen takia. SAP integraatio vaatii ESQL (engl.
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Embedded Structured Query Language) kielisen sddnnon suunnittelun, koska iDoc
rakenteet ovat tietokantarakenteita. Tietorakenteiden muutokset toteutetaan siis luomalla

oikea muunnossaanto sekd suunnittelemalla sopiva viestivuo MessageQueueen.

Tamidn jilkeen tyossd kidyddan vield ldpi tapoja, joilla jdrjestelméssd esiintyvid
ongelmakohtia voitaisiin parantaa. Tdmd on teoreettinen selvitys, jossa kiytetddn

integroinnin suunnittelumalleja hyviksi.

4.1 Teamcenter-Navision integraatio

Teamcenterin viestivuon perusteet ovat viestissi (PLMXML- ja XML-tiedostot) ja
viestijonossa (FTP-palvelimella sijaitseva hakemisto). Kuvassa 27 on kidyty ldpi viestin
kulku jérjestelmidssd kun Navisionista ldhtee rakennepyyntd Teamcenterille.
Navisionista tuodaan pyynté XML-muodossa viestijonoon FTP-palvelimelle.
Viliohjelma nappaa viestin jonosta ja suorittaa sille muunnoksen SOAP-muotoiseksi
viestiksi (SOAP body), jonka jilkeen se kddritdan viela SOAP-kirjeeseen (envelope).

SOAP-viestin avulla voidaan kutsua Teamcenterin API:a vastauksen saamiseksi.

[l

E
o
e B e
r
Nawision t Teamcenter
Viesti (XML) Muunnos Kadrintd .
s (HML-=XML) (SOAP envelope) Adapteri
e (TC APl

Viestivayla /
viestijpno (FTP}

Kuva 27: EIP kuvaus valiltd Navision-Teamcenter (pyynto)

Kuva 28 kdy ldpi vastauksen toimittamisen. Teamcenter vastaa SOAP-viestilld
pyyntoon, joka avataan (SOAP body otetaan talteen jolloin saadaan PLMXML-
tiedosto). Viesti viedddn jilleen jonoon palvelimelle, jossa tiedostolle suoritetaan

muunnos Pythonilla (liite IIT) XML-muotoon. Tdmaén jilkeen se vieddén alihankkijalle.
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Avaaminen

(SOAP-=PLMXML)
piclpdt e E

Muunnos (PLMXML-=XML})

= 00T X m

Teamcenter

Navizion

Viesti (SOAP)

Viestivayld /
viestijono (FTP)

Kuva 28: EIP kuvaus vililtd Teamcenter-Navision (vastaus)

4.1.1 Teamcenter-Navision WebSphere-vuo

Edelld kdydyt viestivirrat voidaan hajoittaa edelleen pienemmiksi kokonaisuuksiksi
WebSphere-viliohjelman viestintidlogiikkaa varten (kuva 29). Viestin reitti kuvataan
solmuilla (engl. node), jotka jokainen ovat oma toiminnallinen kokonaisuutensa. Yksi

solmu voi sisdltdd joko yksittdisen funktion tai enemmaén logiikkaa.

B2 = >/ 2

Filelnputnode Compute node SOAPEnvelope node SOAPAsyncRequest node

SOAPAsyncResponsenode SOAPExtract node FileQutput node

Kuva 29: Viestin kulku WebSphere véliohjelmassa (Teamcenter-Navision)

FileInput: solmu konfiguroidaan lukemaan FTP-palvelimen médriteltyd hakemistoa

tietyin viliajoin.

Compute: ekstraktoidaan XML-tiedostosta tarvittavat alkiot: <item>, <reference> ja

<system_code>.
SOAPEnvelope: rakentaa SOAP-viestin annetuista alkioista

SOAPAsyncRequest: asynkroninen SOAP-solmu jolloin viesti voidaan ldhettdaa ilman,

ettd suoritusta keskeytetddn vastauksen saamisen ajaksi. Koska Teamcenter tarjoaa
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valmiit WSDL-kuvaukset palveluistaan, voidaan tdmd solmu konfiguroida
automaattisesti niitd kdyttdimédan. Solmu ldhettdd SOAP-muotoisen pyynnon

Teamcenterille.
SOAPAsyncResponse: solmu joka ottaa Teamcenterin vastauksen vastaan.

SOAPExtract: riisuu SOAP-muotoisen vastauksen ja antaa ulostulona PLMXML-

viestin.

FileOutput: vie PLMXML-viestin FTP-palvelimen hakemistoon. Tamén jidlkeen
palvelimella suoritetaan Pythonin avulla muunnos PLMXML->XML, mutta se ei kuulu

endd WebSpheren toimintaan.

4.2 Teamcenter-SAP integraatio

Uutena ERP—jdrjestelmind kokonaisuuteen tuodaan SAP. Moottorien testidatan ensin
siirryttyd Teamcenteriin, pitdd ne viedd vield SAP:iin jotta myyntiosasto saa tulostettua

testit toimitettavien moottorien mukaan asiakkaalle.

Kuva 30 esittelee prosessin. Uutena komponenttina tulee iDoc-tyyppinen
tiedostomuoto, joka tdytyy rakentaa PLMXML-tiedoston pohjalta. Muutoin kuvaus ei
sisdlld mitdin Teamcenter-Navision siirrosta poikkeavaa, joten toimintoja ei EIP:n osin

kidyda tarkemmin lapi.

E
®
r
Teamcenter t SAP
(PLMXML) Muunnos (iDac) .
(PLMXML -= iDoc) Adapteri

Wiestivayld /
viestijono (FTP)

Kuva 30: EIP kuvaus vililta Teamcenter-SAP (koeajotiedot)

47



4.2.1 Teamcenter-SAP WebSphere-vuo

Kuvassa 31 esitetdédn viestin kulku véliohjelmassa kun siirto tehddéin Teamcenterin ja

SAP:in vililld. WebSphere siséltda valmiit solmut SAP:in integrointia varten.

Filelnputnode  Compute node SAPRequestnode Compute node SAPRequestnode

Kuva 31: Viestin kulku WebSphere véliohjelmassa (Teamcenter-SAP)

FileInput: solmu konfiguroidaan lukemaan FTP-palvelimen médriteltyd hakemistoa

tietyin viliajoin.

Compute: solmussa toteutetaan ESQL-kielelld muunnos. Téstd saadaan tuloksena kentét

jotka tarvitaan test_data-objektin luomiseksi SAP:iin.

SAPRequest (create): kidynnistid SAP:in BAPLn, (engl. Business Application
Programming Interface) jonka avulla objekti luodaan konkreettisesti. SAP palauttaa

objektin ID:n.

Compute: SAP:in palauttaman ID:n avulla rakennetaan viesti, jonka avulla test_data-

objektia voidaan paivittii.

SAPRequest (update): ldhetetddn edelld generoitu viesti SAP:iin jolloin objekti

paivitetddn sisdltimiin testiarvot kenttiinsa.

4.3 Datamigraatio

4.3.1 Tuotemallien valintasaantojen siirtaminen Teamcenteriin

Atonin tietokannan pohjalta muodostettiin SQL-lause (liite I), jonka avulla saatiin
valintasddnnot ulos tekstimuodossa. Haussa viimeinen IN(Cxxxx’)-midre ottaa
arvoikseen kannan sisdisid ID-numeroita, jotka saatiin selville toisen SQL-lauseen

avulla (liite I).

Haut oli tehtidvi erikseen koska jdlkimméiisen haun lomittaminen ensimméiisen haun IN
miidreeseen hidasti suoritusaikaa dramaattisesti. Hakujen tuloksena ulos tuli sddntod

seuraavassa muodossa:
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RATING & WINDING M16 SM 1 52388966 1 AND (MOT48 OP_NIN
ZONE 2/22) AND (SPD15 OP_IN 106)

Tamén pohjalta tehtiin yksinkertainen muunnossidintd Python-kielelld (liite II), joka

muodosti tietokannasta saadusta muodosta Teamcenterin ymmairtdmain valintasddnnon:
53044658:MOT48 = "ZONE 2/22" and 53044658:SPD15 = "106"

Kuvassa 26 tidmd sdanto lisdtddn ensimmdiselld siniselld legopalikalla olevalle
nimikkeelle, jonka ID on 52388966. Sdidnnossd oleva viittaus nimikkeeseen ID:1la
53044658 osoittaa varioituvaan STATOR-nimikkeeseen, jolta tdm#d konfiguroituva

nimike ID:114 52388966 ottaa arvonsa konfiguroituessa.

Kuvan 26 mukaisesti tuotemallin rakenne Teamcenterissd saatiin vastaamaan hyvin
paljon sitd, millainen se on Atonissa. Ndin eri mallien rakenteet saadaan vietyd suoraan

ohjelmasta toiseen, ja valintasddnnot helposti liitettyd oikeille nimikkeille.
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5 Parannuksia jarjestelmaan

5.1 Tapaus: pyyntojen hukkuminen

Yleinen ongelmatapaus alihankkijan ldhettdessd rakenne- ja konfigurointipyyntdjd on
niiden hukkuminen matkan varrella erilaisten tiedonsiirtoon liittyvien katkosten takia.
Pyynnot eivit saavu perille tai niille ei saada vastausta, eikéd alihankkija pysy perdssa
siitd mitkd pyynndistd ovat toteutuneet. Tdhén voidaan tarjota ratkaisuksi niin sanottua
request ID:td joka lisdtddn jokaiseen rakennepyyntdon, ja joka tarkastetaan alihankkijan

pddssid saaduista vastauksista. Niin tiedetddn mitkd pyynnot ovat onnistuneet.

Kuva 32 esittdd viestin kulun véililla Navision-Teamcenter. XML-tiedostoon
generoidaan tunnistenumero (viesti ID) ja ajastin ennen kuin se viedddn jonoon. Mikili
annettu aika on kulunut ennen vastausta, viedddn viesti virhekanavaan. Muutoin se
viedddn Teamcenterille. Kuvassa 32 Navision->Teamcenter—laatikko sisdltdd kuvassa

27 suunnitellun logiikan.

E
®
E ——Ir| MNavigion -= Teamcenter - -
r
Nawision t Teamcenter
Adapteri
Wiesti (XML) UC AP|}
@ = ajastin Wiestivayld / L - :]
viestijono (FTP)
= viesti D fono (FF) @
Virhekanava

Kuva 32: Rakennepyynté ja viesti ID

Kuvassa 33 kdydddn ldpi miten viesti etenee virhekanavaa pitkin. Viestistd suodatetaan
ID talteen, jota kidydaddn vertaamassa tietokantaan. Tietokannassa pidetddn ylla tietoa
siitd, kuinka monta kertaa kyseistd nimikettd on pyydetty. Mikili pyynt6jd on tehty
kolme kertaa, ohjataan viesti jédlleen virhekanavaan, jonka jidlkeen se merkataan
epdonnistuneeksi. Jos pyyntokertoja on vield jidljelld, ohjataan viesti rikastimen ldpi

uudelleen Teamcenterille.
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Virhekanava

e — [ ]—0O —l"—h- Teamcenter -> Navision —T |—t —K
@ —

‘irhekanava Suodatus Reititin

— | Mavision -= Teamcenter

Rikastus

Viesti (XML}

Wiestivayld /
viestijono (FTP)

Kuva 33: Viestin reitti virhekanavaa pitkin

Mikili kuvan 32 reiteistd ei paadytd virhekanavaan, palaa vastaus kuvan 34 mukaisesti
alihankkijalle. Vastaukseen lisdtddn korrelaatio ID, joka vastaa jarjestelmididn pyynnon
mukana tullutta viesti ID:td. Vastauksesta suodatetaan ensin ID pois, jota vertaillaan
tietokannassa oleviin tietoihin. N#din saadaan pyyntd oikein kuitatuksi. Itse
moottorirakenne otetaan viestistd ja viedddn Navisioniin, jonka jidlkeen prosessi on

valmis.

Teamcenter -= Navision b |:|_|.. O —I- —T

Supdatus

Viesti (SOAP) Eg

Kuva 34: Vastauksen reitti

b

—~ = O T XM,

Teamcenter

T T

Navizion
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5.2 Tapaus: nimike varattuna

Pyyntdjen hukkumista yleisempi, mutta ei niin vakava ongelma on nimikkeiden
unohtaminen varattuun tilaan. Kun suunnittelija tekee muutoksia nimikkeeseen, tiytyy
se ensin varata kyseiselle kiyttdjdlle. Tand aikana muut kéyttdjiat eivdt voi tehdd
nimikkeelle kuin SELECT hakuja tietokantaan. Tdméa johtaa myos siihen, ettei tehdyt
pyynnot onnistu, vaan pyynnon ldhettdjin tdytyy pyytdd nimikkeen varannutta
vapauttamaan se. Téstd taas voi seurata pitkdkin katkos toimitusputkeen. Ratkaisuksi
suunnitellaan toteutus, jossa varattua nimikettd pyydettdessd ilmoitetaan oikealle

henkil6lle asiasta sdhkopostitse.

Kuvassa 35 esitetddn miten vastaus ldhtee Teamcenteristd, ja miten otetaan nimikkeen
varaus huomioon. Reititin valitsee mddrdnpddn viestin sisdllon perusteella. Téssd
voidaan tutkia XML-tiedoston <in_use_by>-elementtid. Mikili elementti on tyhji,
lahetetddan vastaus normaalia reittid pitkin alihankkijalle. Mikéli nimike on kéytossa,
suodatetaan siitd nimikkeen varanneen henkilon kéyttdjanimi, ja rikastetaan viesti vield
itse sdhkopostiviestin sisdllolld. Tdmédn jidlkeen muunnetaan viesti C#-kieliseksi
ohjelmaksi, jonka avulla voidaan kutsua Outlook-sdhkdpostisovellusta ldhettimédn

haluttu viesti.

— | Teamcenter -= Havision

n @
4 —
o [2 |
: N —
Teamcenter t —{E',I
Reititi
EILrin
-1

Viesti (SOAP)

o= %5 — —0o| -3~

<in_use_by=

WS Outlock

Suodatus Rikastus Muunnos

Kuva 35: Sahkopostin kadytté kun nimike on varattuna
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6 Arviointi

Téassd luvussa kdydaan ldpi tyon pddvaiheet, miten niissd onnistuttiin ja mitd on vield

tehtava.

6.1 Tuotemalli ja valintasdaannot

Tyo aloitettiin médrittelemilld tuotemallille rakenne Teamcenteriin. Tamai saatiin tehtyi
vanhan Aton-mallin pohjalta. Atonin tietokannasta tuotiin SQL-haulla konfiguraattorin
valintasdaannot tekstimuodossa, joista tallennettiin varmuuskopio tulevaisuutta varten.
Nditd sddntojd tutkimalla tehtiin ensin C++-kielelld muuntaja, joka muokkasi sd@nnot
Teamcenterin ymmartdmidin muotoon. Tamid ratkaisu kuitenkin hylattiin, koska
tutustuin tyossd myos Python-kieleen, ja totesin sen olevan huomattavasti parempi
taméan tyyppiselle tekstimuunnokselle. Tuoterakenteen maddrittelyn jidlkeen tehtiin
Teamcenteriin kokonainen tuoteperhe moottorimallista SM16, ja tastd tehtiin
konfiguroituva rakenne. Tdhén rakenteeseen liitettiin Pythonilla muokatut sdénnot, ja

todettiin tuloksen konfiguroituvan oikein.

Tulevaisuudessa Atonista viedddn tuotemallit Teamcenteriin, jolloin saadaan kaikille
malleille geneerinen rakenne. Niihin rakenteisiin ajetaan vield valintasddnnot, jolloin

koko moottorikatalogi saadaan konfiguroitua Teamcenterissa.

6.2 Integraatio ja muunnossaanto

Sovellusten viliselle viestiliikenteelle saatiin méadriteltyd vuot teoreettisella tasolla, niin
integraation suunnittelumalleilla kuin WebSphere MessageQueuen solmuilla.
Suunnittelumalleilla kuvattiin my6s mahdollisia ratkaisuja jirjestelméssd esiintyviin
ongelmiin, joita ovat konfigurointipyyntéjen hdvidminen tietokatkoksen vuoksi, seka

nimikkeen jadminen varattuun tilaan. Namai toteutettiin myos vain teoreettisella tasolla.

PLMXML-XML-muunnosta aloitettiin toteuttamaan ensin XSLT:n avulla. Tyon
edetessd saatiin kuitenkin tieto, ettei Teamcenterin tapauksessa endd kaytetikadn
XSLT:ta PLMXML-tiedoston rakenteen ollessa liian raskas XSLT-muunnokselle.
Tekniikaksi oli wvalittu palvelimella toimiva Python-ohjelma, joten toteutuksessa

siirryttiin kdyttdméén sitd. Rakennemuunnos saatiin toimimaan testeissd oikein.
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Seuraavaksi on tehtdvd muunnos alihankkijan XML-pyynnostd Teamcenterin SOAP-
muotoon, jolloin suunniteltu Navision-Teamcenter-vuo antaisi toivottavasti oikean
rakenteen, ja muokkaisi siitd oikeanlaisen XML:n. My0s itse vuot tdytyy testata
tuotantoymparistossd. Talld hetkelld Teamcenter ei tuota tdydellisid moottorirakenteita
PLMXML-muodossa, joten tdmd rutiini tdytyy saada valmiiksi. Myos erilaiset
liitetiedostot, kuten suunnittelupiirrustukset on vield saatava tuoduksi Teamcenteristd,

jonka jéalkeen sddntd voidaan paivittdd ottamaan ne huomioon.
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LIITE I: SQL haku valintasaannoille

SELECT variant.item_code "variant_code", variant.item_ver, tgtitem.item_code "target
item", tgtitem.item_ver, sys_connect_by_path('('llheader_codell' 'llrule.operator_idll'
'llval.valuell')'," AND ")"rulepath"

FROM mst.mst_item_main variant, mst.mst_variant_node node, mst.mst_rule_str rule,
mst.mst_variant_value val, mst.mst_variant_action action, mst.mst_item_str tgt,
mst.mst_item_main tgtitem

WHERE variant.item_id=node.item_id AND rule.node_parent_id=node.node_id AND
val.rule_id=rule.rule_id AND rule.node_id=action.node_id (+) AND
action.action_operation='"OP_SELECT' AND action.action_param1=tgt.str_id (+) AND
tgt.str_deleted="N' AND tgt.item_id=tgtitem.item_id (+) AND tgtitem.item_deleted= 'N'
CONNECT BY PRIOR rule.node_id=rule.node_parent_id START WITH
rule.node_parent_id IN('xxxx")

SELECT node.node_id

FROM mst_rule_str rule, mst_variant_node node

WHERE rule.node_parent_id=node.node_id

AND node.item_id=(SELECT item_id FROM mst_item_main WHERE
item_code=RATING & WINDING M16 SM")

MINUS

SELECT node.node_id

FROM mst_rule_str rule, mst_variant_node node

WHERE rule.node_id=node.node_id

AND node.item_id=(SELECT item_id FROM mst_item_main WHERE
item_code=RATING & WINDING M16 SM")
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LIITE ll: Python lahdekoodi valintasaantojen
muuntajalle

import string
import re

file=open('rules.txt')
tcrules=1[]
rawobjects=[]

class rule(object):
def _ init_ (self):
object._ _init__ (self)
self.target=""
self.variant=""
self.rule=[]
self.parts=[]
self.INs=[]
self .EQs=[]
def chopRules (self):
for i in self.rule:
regex=re.compile ("\ ([ a-zA-Z0-9_/-1*\)")
self.parts.append(regex.findall(i))

def parseRules():
rawrules=file.readlines ()
for rawrule in rawrules:
parsed_rawrule=rawrule.split ('\t"')
if (len(rawobjects)==0 or len(rawobjects[len(rawobjects)-1].rule)==0) or
parsed_rawrule[4!] !=rawobjects[len(rawobjects)-1].target:
rawobj=rule ()
rawobj.variant=parsed_rawrule[0]
rawobj.target=parsed_rawrule[4!]
rawobj.rule.append(parsed_rawrule[3!])
rawobjects.append (rawobj)
else:
rawobjects[len(rawobjects)-1].rule.append(parsed_rawrule[3!])

if name == "__main__ ":

parseRules ()

for object in rawobjects:
object.chopRules ()

for object in rawobjects:
for part in object.parts:
for piece in part
IN=piece.find('IN"')
NIN=piece.find('NIN"')
if IN!=-1:
IN_attribute=piece[1l:IN+2]
for p in object.parts:

for k in p:
if k.find(IN_attribute) !=-1:
if [IN_attribute, k[len(IN_attribute)+2:-1]] not in
object.INs:

object.INs.append([IN_attribute, k[len(IN_attribute)+2:-111)
else:
if piece[l:-1] not in object.EQs:
object.EQs.append(piece[l:-1])

for object in rawobjects:
old_inn=""
rule_part0l=""
rule_part02=""
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for eq in object.EQs:
eg=eq.replace(' OP_EQ ', '="")
eq=eq + T

rule_part0Ol+=object.variant + ':' + eq + ' and '
for inn in object.INs:
inn[0]=inn[0] .replace(' OP_IN', '="")
inn[0]=inn[0] .replace(' OP_NIN',6 '!="")
if old_inn=="'"':
rule_part02+=" ("'
if inn[0]'!'=0ld_inn and old_inn!="":
rule_part02=rule_part02[:-4] + ') and ('
rule_part02+=object.variant + ':' + inn[0] + inn[2!]
old_inn=inn[0]
rule_partOl=rule_part01l[:-5]
if len(rule_part02)!=0:
rule_part02=rule_part02[:-4] + ")'
if len(rule_part01l)!=0:
rule_part02=' and ' + rule_part02
print object.target + ' ' + rule_part0l + rule_part02

file.close()

+

v

or
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LIITE lll: Python lahdekoodi
rakennemuunnokselle

import xml.dom.minidom as minidom
import string

doc=minidom.parse('plmxml.xml"')
item_list=[]

class item(object) :

def _ init_ (self):
object._ _init__ (self)
self.plmxml_id=""
self.plmxml_parentid=""
self.item_root="<item>'
self.item_code=""
self.item_ver=""
self.item type=""
self.item_group=""
self.item_status=""
self.item_deleted=""
self.item_current=""
self.item_language=""
self.item magnitude=""
self.item_descl=""
self.item _desc2=""
self.item_desc3="'"
self.item_desc4=""
self.item_desch=""
self.item_info=""
self.item delivery_time="'"
self.item_handled=""
self.item _create=""
self.item_create_date=""
self.item modify=""
self.item _modify_date=""
self.item _root_end='</item>"'

def getformRef (instancedID) :
ProductRevision=doc.getElementsByTagName ( 'ProductRevision')

for rev in ProductRevision:
revisionID=rev.getAttributeNode ('id"')
if instancedID=='#' + revisionID.nodeValue:
children=rev.childNodes
for child in children:
if child.nodeType!=child.TEXT_NODE:
formRef=child.getAttributeNode ('formRef')
if formRef:
return formRef.nodeValue
break

def getInstance(id, folk):
occurrences=doc.getElementsByTagName ( 'Occurrence"')
forms=doc.getElementsByTagName ('Form')

for node in occurrences:
occurrencelD=node.getAttributeNode ('id")
if occurrencelID.nodeValue==id:
instancedRef=node.getAttributeNode ('instancedRef"')
if instancedRef:
for form in forms:
formID=form.getAttributeNode ('id"')
if "#" + formID.nodeValue==getformRef (instancedRef.nodeValue) :
nimike=item()
KCID=form.getAttributeNode ('name') .nodeValue



nimike.item_code=KCID[:8]
nimike.item_ver=KCID[9:10]
nimike.plmxml_id=id
nimike.plmxml_parentid=folk
children=form.childNodes
for child in children:
if child.nodeType!=child.TEXT_ NODE:
uservalues=child.childNodes
for values in uservalues:
if values.nodeType!=values.TEXT_NODE:
if values.getAttributeNode('title') .nodeValue=='cs3_group':
nimike.item_group=values.getAttributeNode ('value') .nodeValue
if values.getAttributeNode('title') .nodeValue=='cs3_language':
nimike.item_language=values.getAttributeNode ('value') .nodeValue
if values.getAttributeNode('title') .nodeValue=='cs3_magnitude':
nimike.item_magnitude=values.getAttributeNode ('value') .nodeValue
if values.getAttributeNode('title') .nodeValue=='cs3_specification':
nimike.item_descl=values.getAttributeNode ('value') .nodeValue
if values.getAttributeNode('title') .nodeValue=='cs3_description':
nimike.item_desc2=values.getAttributeNode ('value') .nodeValue
if values.getAttributeNode('title') .nodeValue=='cs3_maingroup':
nimike.item_desc3=values.getAttributeNode ('value') .nodeValue
if values.getAttributeNode('title') .nodeValue=='cs3_info':
nimike.item_info=values.getAttributeNode ('value') .nodeValue
item_list.append(nimike)

def getStructure(ID):
occurrences=doc.getElementsByTagName ( 'Occurrence')

for node in occurrences:
occurrenceRefs=node.getAttributeNode ('occurrenceRefs"')
id=node.getAttributeNode ('id"')
instancedRef=node.getAttributeNode ('instancedRef"')

if occurrenceRefs and id.nodeValue==ID:
parent=node.getAttributeNode ('parentRef')
if parent and len (parent.nodeValue)==
parent="NULL'
elif parent:
parent=parent .nodeValue
getInstance (ID, parent)
sub_ids=occurrenceRefs.nodeValue.split ()
for sub_id in sub_ids:
getStructure (sub_id)
elif id.nodeValue==ID:
parent=node.getAttributeNode ('parentRef ')
getInstance (ID, parent.nodeValue)

def getRoot (xml):
root=doc.documentElement
motor=doc.getElementsByTagName ( 'ProductView')

for node in motor:
primaryOccurrenceRef=node.getAttributeNode ('primaryOccurrenceRef')
motor_id=primaryOccurrenceRef .nodeValue

return motor_id

if _name_ == "_ main_ ":

toplLevel=getRoot ('plmxml.xml")

firstLevel=getStructure (topLevel)

getStructure (firstLevel)

for item in item_list:
print item.item_root
print '<item_code>' + item.item_code + '</item_code>'
print '<item_ver>' + item.item_ver + '</item_ver>'
print '<item_type>' + item.item_type + '</item_type>'
print '<item_group>' + item.item_group + '</item_group>'
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print
print
print
print
print
print
print
print
print
print
print
print

print
print
print
print
print
print
print

'<item_status>"'

'<item_deleted>"'
'<item_current>"

'<item_language>'

'<item_magnitude>'
'<item_descl>"'
'<item_desc2>"
'<item_desc3>"'
'<item_desc4>"
'<item_desc5>"
'<item_info>"

+

+
+
+
+

'<item_handled>"

'<item_create>"'

+ item.item_status + '</item_status>"'

+ item.item_deleted + '</item_deleted>"'
+ item.item_current + '</item_current>"'
+ item.item_language + '</item_language>'

item

item.
item.
item.
item.

item_descl
item_desc2
item_desc3
item_desc4d
item_desc5

+ item.item _info +

+

+
+
+
+

+ item.item_magnitude + '</item_magnitude>'

'</item_descl>"
'</item_desc2>"
'</item_desc3>"
'</item_desc4>"
'</item_desc5>"'

'</item_info>"
'<item_delivery_time>'+item.item_delivery_time+
'</item_delivery_time>'

+ item.item_handled + '</item_handled>"

'<item_create_date>"'

'<item_modify>"

'<item_modify_date>'
item.item _root_end

v

if item.plmxml_parentid:
for parent in item_list:

if

l#l
print
print
print
print
print
print
print
print
print
print
print
print
print
print
print
print

'<item_structure>'
'<parent_code>"'

'<parent_version>"'
'<item_code>"'

'<item_version>"'
'<str_partnro>'
'<str_type>' +
'<str_deleted>"

'<str_pcs>"'
'<str_gty>"

'<str_length>'
'<str_width>"' +
'</item_structure>"'

v

+

+ item.item_create + '</item_create>'
+ item.item_create_date +
+ item.item_modify + '</item_modify>"'
+ item.item_modify_date +

+ parent.plmxml_id==item.plmxml_parentid:

+ parent.item_code + '</parent_code>'

+ parent.item_ver + '</parent_version>'
+ item.item_code + '</item_code>"'

+ item.item_ver + '</item_version>'
+ '</str_partnro>'

'</str_type>"'
+ '</str_deleted>"
'<str_start_date>' + '</str_start_date>"'
'<str_stop_date>' + '</str_stop_date>'

+ '</str_pcs>'
+ '</str_qgty>"'
'</str_length>"'
'</str_width>"'

'</item_create_date>"

'</item_modify_date>"
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