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Hajautetut suunnitteluymparistot hyédyntavat PDM/PLM-jarjestelmia organisaatiolle yh-
teisen materiaalin hallintaan. Eri CAD-ohjelmistojen valinen yhteensopivuus yhteisen
PDM/PLM-jarjestelman kanssa aiheuttaa kuitenkin usein haasteita. Vertex Systems Oy
haluaa tarjota ratkaisunsa tallaiseen haasteeseen mahdollistamalla oman PDM/PLM-
jarjestelmansa, Flow’'n, integraation laajasti kaytdssa olevaan SolidWorks-suunnitteluoh-
jelmistoon. Tassa selvityksessa tutkitaankin integraatiossa huomioon otettavia seikkoja
seka toteutetaan SolidWorks yhteensopiva lisdosa, jolla pyritddn mahdollistamaan do-

kumenttien hallinta Flow’'n avulla.

Selvityksen alussa perehdytaan yleisesti tuotetietoon ja sen hallintaan seka Vertex Sys-
temsin PDM/PLM-jarjestelma Flow’n toimintoihin. Tdman pohjalta selvitetdan SolidWork-
sin ja Flow’n rajapintojen tarjoamia mahdollisuuksia ja rajoitteita, seka selvitetddn mah-
dollisesti tarvittavaa yritysyhteistyota. Myos liitoksen ohjelmallisen toteuttamisen vaati-
mukset otetaan tutkimuksessa huomioon. Ohjelmalliset vaatimukset huomioiden lisa-
osan toteutuksessa paadyttin C#-ohjelmointikieleen, joka soveltuu seka SolidWorksin
rajapinnan etta Flow’n toistaiseksi kehityksessa olevan REST-arkkitehtuuriin perustuvan

rajapinnan kayttoon.

Tutkimuksen lopputuloksena integraation toteuttaminen todettiin mahdolliseksi. Yhteis-
tydkumppanuus SolidWorksin kanssa todettiin seka integraation kehityksen etta valmiin
tuotteen markkinoinnin ja myynnin kannalta hyddylliseksi tekijaksi. Selvityksen lopuksi
toteutettu SolidWorks-dokumenttien luonnin, viennin ja tuonnin seka revisioinnin mah-
dollistava SolidWorks-yhteensopiva lisdosa osoitti kuitenkin, ettei yhteistydkumppa-
nuutta valttamatta tarvita vield integraation kehitysvaiheessa. Rajapintojen tarjoamien
palveluiden kehittyessa integraation todetaan olevan vietavissa samalle tasolle, kuin

mita se talla hetkelld Vertex Systemsin omien CAD-tuotteiden ja Flow’n valilla on.
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Distributed design environments use PDM/PLM systems to aid the management of
shared resources of the organization. Problems may occur if multiple different CAD prod-
ucts are used in the same environment. To offer a solution to this problem Vertex Sys-
tems Oy wants to integrate their own PDM/PLM-product, Flow, to SolidWorks CAD soft-
ware that is widely used in the field of mechanical designing. In this thesis a research is
carried out to sort out the factors that need to be taken into consideration when imple-
menting the integration. Also a prototype for SolidWorks compatible add-in that aims to

make documents management with Flow possible is made in the end of the research.

In the beginning of this thesis a literature review is carried out to clarify what components
product data contains, how it is usually managed and what functionalities does Vertex
Systems PDM/PLM system Flow have. Based on that the capabilities of application pro-
gramming interfaces of both SolidWorks and Flow are brought out and the need of com-
pany partnership between Vertex Systems Oy and Dassault Systémes SolidWorks Cor-
poration is presented. Also the software requirements of the integration are taken into
consideration, which lead to a decision to implement the add-in with C# programming
language that is suitable for not only SolidWorks interface but also for Flow’s REST API

that is currently under development.

As a result of this feasibility study the SolidWorks-Flow integration is found to be possible
to implement. Company partnership with SolidWorks Corp. is stated to be a boosting
factor for both program development and the sales and marketing of this product. A pro-
totype add-in developed in the end of this study made it possible to create, export, import
and revise SolidWorks documents with Flow. This also showed that the company part-
nership is not necessarily needed during the development phase. In the future as the
services of the interfaces are improving the integration is stated to be possible to imple-
ment in the same level as it is now between Vertex Systems’ own CAD products and

Flow.
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1. JOHDANTO

Tietokoneavuisteinen suunnittelu (engl. Computer-aided Design, CAD) tuli valmistavan
teollisuuden avuksi 1960-luvun lopulla. Kaksi vuosikymmenta myéhemmin kolmiulotteis-
ten geometrioiden luonnista tuli CAD-ohjelmistojen yksi olennaisimmista ominaisuuk-
sista. Digitalisoitumisen myo6ta helpottunut tuotesuunnittelu ja tietokoneiden hyddyntami-
nen dokumenttien hallinnoimisessa ovat lisdnneet huomattavasti valmistavan teollisuu-
den yrityksissa kasiteltdvan tuotetiedon maaraa (Song et al. 2008, s. 2180). Jatkuvasti
kooltaan ja kompleksisuudeltaan kasvavien tuotteiden ja tuoteperheiden tiedon saata-
vuuden, eheyden ja luottamuksellisuuden sailyttdminen saattaa aiheuttaa ongelmatilan-
teita yritysten suunnitteluymparistdissa. Tama korostuu etenkin pienilla ja keskisuurilla
yrityksilla, jotka usein tarvitsevat muiden alan toimijoiden yritysyhteistyota ja alihankin-
taa, mutta joiden suunnittelumetodit ja -ohjelmistot saattavat erota paljolti toisistaan
(Waldenmeyer & Hartman 2013).

Tallaiset hajautettujen suunnitteluymparistdjen eli monen eri ohjelmiston avulla tuotteita
suunnittelevien tydryhmien verkostot tarvitsevat avukseen yhtenaisen tiedonhallinnan
tydkalun eli tuotetiedonhallintajarjestelman (engl. Product data management/Product Li-
fecycle Management, PDM/PLM). Useiden muiden tietokoneavusteisten suunnitteluoh-
jelmistojen valmistajien tapaan Vertex Systems haluaa tarjota oman alustariippumatto-
man ratkaisunsa tdhan tarpeeseen. Tassa selvityksessa pyritdankin tutkimaan Vertex
Systemsin oman tuotetiedonhallintaohjelmiston, Vertex Flow'n, yhteensopivuutta ja liitet-
tavyytta osaksi SolidWorks-ymparistéa. Tarkoituksena on erityisesti selvittda, miten do-

kumentteja hallitaan ja revisioidaan hajautetussa suunnitteluympéaristossa.

Vaikka eri suunnitteluohjelmistot pystyvatkin tuottamaan joitakin toisistaan poikkeavia
dokumenttityyppeja, keskitytaan tassa selvityksessa kasittelemaan kolmea eniten kay-
tettya paatyyppia, joita ovat osamallit, kokoonpanomallit ja piirustukset. Naiden doku-
menttityyppien valilla ei Flow’'n toiminnallisuus juurikaan eroa niiden hallinnan ja revisi-
oinnin osalta, joten tassa selvityksessa viitataan osa- ja kokoonpanomalleihin seka pii-

rustuksiin yleisesti dokumentteina.

Luvussa 2 tarkastellaan tuotetiedon ja PDM/PLM-jarjestelman merkitysta ja keskeisia

toimintoja. Luvussa 3 luodaan katsaus integraation toiseen osapuoleen, Vertex



Flow’hun, ja tutustutaan niihin toimintoihin, joita dokumenttien hallinnassa tarvitaan. Lu-
vussa 4 kasitelladn SolidWorks-ohjelmiston liitettavyytta Flow PDM/PLM-jarjestelmaan
ja selvitetaan integraatioon liittyvia seikkoja, kuten sen toteutukseen mahdollisesti tarvit-
tavaa yritysyhteisty6ta, osapuolten tarjoamien rajapintojen palveluita seka itse integraa-
tion toteuttavan lisdosan toteutusta. Luvussa 5 kasitellaan integraatiolta vaadittua toimin-
nallisuutta ja dokumenttien vientia, tuontia ja revisiointia selvityksen aikana tehdyn liitos-

prototyypin avulla. Luku 6 kokoaa yhteen selvityksen tulokset.



2. TUOTETIEDON HALLINTA

2.1 Tuotetiedon merkitys

Valmistavan teollisuuden tuotteen elinkaari alkaa usein yhden ihnmisen tai tyoryhman aja-
tuksesta tai ideasta, jota kehitetdan lukuisten suunnitteluprosessien avulla kohti loppu-
tuotteen konseptia. Jo esisuunnitteluvaiheesta lahtien suunniteltavaan tuotteeseen si-
toutuu tietoa, jonka taltioiminen ja hallinta on tarkeda. Suunnitteluprosessin aikana hyvin
tehty tuotedokumentaatio edesauttaa tuotteen elinkaaren muidenkin vaiheiden onnistu-

mista: valmistusta, markkinointia, myyntid, kunnossapitoa ja lopulta kaytdsta poistoa.

Nykyaikaiseen tuotteen suunnitteluun kuuluu l&hes poikkeuksetta erilaisten kolmiulot-
teisten geometrioiden luontia tietokoneavusteisesti (Waldenmeyer & Hartman 2013, s.
2). CAD-mallinnus eli tietokoneavusteinen mallinnus tarjoaa yleensa kolmiulotteisen
grafiikan luonnin lisdksi mahdollisuuden lisata mallinnettavalle geometrialle ei-graafista
attribuuttitietoa. Tuotteeseen viittaavaa attribuuttitietoa voidaan lisatd dokumenttiin ma-
nuaalisestikin, mutta sitd myos syntyy automaattisesti CAD-ohjelmiston tuottamana do-
kumenttia muokattaessa. Myos muut dokumentteja kasittelevat ohjelmistot, kuten asiak-
kuudenhallinta (engl. Customer Relationship Management, CRM) -, toiminnanohjaus
(engl. Enterprise Resource Planning, ERP) - ja PDM/PLM-ohjelmistot, voivat jattaa tuot-
teeseen uutta tai muokata jo olemassa olevaa tietoa (Mleczko 2015, s. 28; Vertex Sys-
tems Oy 2019c). Siten attribuuttitietojen generointi ja hallinta ei keskity ainoastaan tuot-
teen suunnitteluvaiheeseen, vaan tietoja voidaan tarkastella ja muokata kaikissa tuot-

teen elinkaaren vaiheissa lukuisten eri ohjelmistojen avulla.

Attribuuttitiedot muodostavat yhdessa osan tuotetietoa, jonka on kuljettava tuotteen ja
sen dokumenttien mukana koko tuotteen elinkaaren ajan. Kadonnut tai korruptoitunut
tuotetieto aiheuttaa lahes poikkeuksetta ongelmia jossakin tuotteen elinkaaren vai-
heessa. (Badin et al. 2011, s. 172) Pahimmillaan tuotetiedon menetys johtaa koko tuot-
teen kayttokelvottomuuteen ja kaytosta poistoon aiheuttaen tuotetta valmistavalle yrityk-
selle suuria taloudellisia tappioita. Siksi tuotetiedon eheyden takaaminen sita jarjestel-

mien valilla siirrettaessa on ratkaisevaa.



Vaikka dokumentin kasittelyn avuksi tarkoitetut ohjelmistot usein vahentavatkin manu-
aalista ty6ta tuotteen eri elinkaaren vaiheiden aikana, liittyy niiden kayttdon myos hait-
toja. Mita useampi jarjestelma tuotetietoa kasittelee, sitd suuremmaksi kasvaa riski oh-
jelman virheellisesta toiminnasta johtuvasta tiedon menetyksesta tai korruptoitumisesta.
Myds suunnittelijan nakékulmasta usean rinnakkaisen jarjestelman kayttdminen saattaa
olla hankalaa, vahentaa tuottavuutta ja aiheuttaa inhimillisia, tuotetiedon menetykseen
johtavia virheita. (Leong et al. 2003; Mleczko 2015, s. 28)

Tietokoneavusteisesti suunniteltujen dokumenttien ja tuotetiedon tallennus seka hal-
linta pyritddnkin usein keskittamaan yhden jarjestelman varaan, jolloin riski tuotetiedon
hajaantumisesta ja pirstaloitumisesta vahenee (Waldenmeyer & Hartman 2013, s. 2).
Tallaisen keskitetyn tuotetiedon hallintajarjestelman eli PDM/PLM-jarjestelman etu on
usein myds suora liitettdvyys suunnitteluohjelmistoon. Suora, valikadeton yhteys CAD-
ja PDM/PLM-jarjestelman valilla vahentaa tiedon kadottamisen ja korruptoitumisen ris-
kia. Keskitetty tuotetietokanta mahdollistaa myds tietojen paremman ajantasaisuuden ja
saatavuuden saavuttamisen. Nama ovat hajautetulle suunnitteluymparistolle kriittisia

ominaisuuksia (Kropsu-Vehkapera et al. 2009, s. 769).

2.2 Nimikkeet ja tuoterakenteet

PDM/PLM-jarjestelmilla hallitaan yleensa yrityksen tuotteista, materiaaleista ja palve-
luista muodostuvia nimikkeitd, joiden keskinaiset suhteet muodostavat nimike- eli tuote-
rakenteita (Kropsu-Vehkapera et al. 2009, s. 762). Nimikepohjainen lahestyminen yrityk-
sen tuotteisiin kuuluviin komponentteihin standardoi ja yksinkertaistaa muuten monimut-
kaisten tuoterakenteiden kasittelyd. Nimikkeet tuovat valmistavan yrityksen tuotantoon
myds modulaarisuutta, silld usein jo aiemmin muodostettuja nimikkeita hyddynnetaan
uusien tuotteiden rakenteissa, mikd vahentdd myds turhaa saman tyon suorittamista

useaan kertaan.
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= [4] vX3000005, Masto-osa
E@ Vx3000006, Maston neljdnnespaneli
E||1| VX3000008, Levy
-- VX124542, Teraslevy kuumavalssattu, 8 mm
=[] vX3000009, Levy

-- VX124542, Teraslevy kuumavalssattu, 8 mm
E-[1] wX3000010, Levy

-- VX124543, Teraslevy kuumavalssattu, 12 mm
2-[1] V3000011, Levy

@ VX124545, Teraslevy kuumavalssattu, 16 mm

=[] vx3000012, Levy

VX 124545, Teraslevy kuumavalssattu, 16 mm

|1| WX123057, Tasakylkinen L-Profiili, kuumavalssattu, L1-140x140x15
-- VX123044, Tasakylkinen L-Profiili, kuumavalssattu, L1-100x100x10
|i| VX 123044, Tasakylkinen L-Profiili, kuumavalssattu, L1-100x100x10

Kuva 1 Esimerkki lopputuotteeseen kuuluvan komponentin nimikerakenteesta. Muo-
kattu l1ahteesta (Vertex Systems Oy 20199)

Yrityksen kaytdssa olevaa nimikkeistdd kaytetddn myos helpottamaan tuotteiden yllapi-
toa niiden elinkaarien eri vaiheissa. Vaihdon tarpeessa oleva komponentti voidaan ni-
mikkeista koostuvan tuoterakenteen avulla helposti identifioida ja korvata uudella, tarvit-
taessa hieman muokatullakin, komponentilla. Tuoterakenteiden yllapito on valttdamatonta
my0s tilanteessa, joissa yrityksen tuotteet konfiguroidaan asiakaskohtaisesti toisistaan
poikkeaviksi kokonaisuuksiksi. Oikean varaosan I6ytaminen juuri oikeaan konfiguraati-
oon sopivaksi olisi hankalaa ilman etukateistietoa konfiguraatiossa kaytetyistd nimik-
keista. (Vertex Systems Oy 20199)

Standardoitu nimikkeistd helpottaa myo6s tuotesuunnittelun jalkeisen tuotannonsuunnit-
telun vaiheissa. Tuotantoon hyvaksytty tuote voidaan siirtda yrityksen ERP-jarjestel-
maan yhdella kertaa suoraan CAD-jarjestelmasta, jolloin valtytdan tuotantoon siirretyn
tuotteen tietojen manuaaliselta kirjaamiselta. Talldin myods kaikki tuoterakenteeseen kuu-
luvat nimikkeet tulevat huomioiduiksi tuotannossa, jolloin esimerkiksi tuotteisiin tarvitta-
vien materiaalien kokonaiskulutusta kyetddn seuraamaan. Kuvassa 1 ndhdaan esi-
merkki lopputuotteeseen kuuluvan komponentin nimikerakenteesta, josta selvida esi-
merkiksi siind kaytetyt materiaalit. Modulaariset tuoterakenteet tuovat tuotantoon myos
joustavuutta, silla tuotteita ei tarvitse valmistaa yksiléina alusta loppuun. (Vertex Sys-
tems Oy 2019c)

Vaikka useimmat PDM/PLM-jarjestelmat, Vertex Flow mukaan lukien, hallitsevatkin paa-

asiassa nimikkeita ja tuoterakenteita, ovat niihin liittyvat toiminnot ja aihealueet hyvin
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laajoja. Laajuuden vuoksi tassa selvityksessa keskitytaankin tutkimaan ainoastaan do-
kumenttipohjaista CAD-PDM/PLM-liitosta, joka on kuitenkin toiminnoiltaan laajennetta-

vissa myéhemmin myds nimikkeiden ja tuoterakenteiden hallintaan.

2.3 Keskeiset toiminnot

PDM/PLM-jarjestelmat tarjoavat monenlaisia palveluita tuotteen suunnittelun ja elinkaa-
ren hallinnan avuksi. PDM/PLM-jarjestelmalta yleisesti vaadittuja palveluita ovat tieto-
kannan yllapitdmisen lisdksi mahdollisuus tuoterakenteiden ja relaatioiden hallintaan, tie-
dostojen vientiin ja tuontiin, tyokiertojen hallintaan, historiatietojen yllapitoon, viestintaan
ja raportointiin, kayttajan autentikointiin ja yleiseen tietoturvaan seka jarjestelmanvalvo-
jan rooliin. (Roberts et al. 1995, s. 39-40) Tuotteen suunnittelun aikaisesti keskeisia
naista ovat jarjestelman kayttgjan autentikoiminen, dokumenttien luonti, vienti ja tuonti
suunnitteluohjelmiston ja PDM/PLM-jarjestelman valilla seka tydkiertoon ja historiatietoi-

hin liittyvat dokumenttien tilojen, revisioiden ja varausten hallinta ja yllapitaminen.

Kayttajan autentikoiminen on valttamaton toiminto kayttdoikeuksien ja -rajoitusten hallin-
nassa. Taman avulla huolehditaan siita, ketka jarjestelmaa paasevat kayttamaan. Erita-
soisin kayttdoikeusluokin maaritellyt toiminnot mahdollistavat lisdksi ohjelman kayton or-
ganisaation eri tasoilla eri kayttotarkoituksiin. (Roberts et al. 1995, s. 39—40) Esimerkiksi
organisaation myyntiosastolla voi olla oikeus tarkastella tuotteen myyntiin liittyvia tietoja,
mutta ei oikeutta muokata itse tuotetta, kun taas suunnittelijalla on oikeus muokata tilal-
taan muokattavissa olevia dokumentteja, mutta ei oikeuksia merkita niitd valmiiksi tuo-

tantoon.

Dokumenttien luonti PDM/PLM-jarjestelman sisaiseen tietokantaan toimii perustana uu-
delle luotavalle tuotteelle tai tuotteeseen liittyvalle dokumentille (Roberts et al. 1995, s.
39-40). Normaalissa PDM/PLM-jarjestelman kaytdssa dokumentti luodaan ensin CAD-
ohjelmistossa, josta se synkronoidaan PDM/PLM-jarjestelmaan uutena dokumenttina
muiden suunnittelijoiden saataville. On kuitenkin mahdollista, ettd myos jo olemassa ole-
via dokumentteja tuodaan PDM/PLM-jarjestelmaan. Jos tuotavia dokumentteja on saily-
tetty ainoastaan CAD-ohjelmistossa, niilla ei valttamatta ole minkaanlaista historiatietoa.
Siksi onkin tarkeaa, etta luotavat dokumentit ovat PDM/PLM-jarjestelman hallinnassa
alusta lahtien. Talla varmistutaan dokumenttien tietojen oikeellisuudesta ja valtytaan

myds samasta dokumentista tehdyn usean tydkopion keskinaiseltd sekaantumiselta.
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(Roberts et al. 1995) Kun dokumentti on luovutettu PDM/PLM-jarjestelman hallintaan,

siirtyy jarjestelmalle mydskin vastuu sen oikeellisuudesta.

Dokumentteja taytyy myos pystya valittdmaan CAD- ja PDM/PLM-ohjelmistojen valilla.
Dokumentin luovutus CAD-ohjelmiston kayttéon tehdaan kuitenkin PDM/PLM-ohjelmis-
ton ehdoilla. (Roberts et al. 1995, s. 39-40) Ehdot dokumentin luovuttamiselle maaray-
tyvat sen tilan ja varaustilanteen perusteella siten, ettad jo muokattavaksi varattua doku-
menttia ei uudelleenluovuteta kuin katseltavaksi eika tilaltaan tuotantoon hyvaksyttya do-
kumenttia luovuteta muokattavaksi. Nama ehdot pitavat huolen dokumentin yksikasittei-

syydesta ja estavat sekaannuksien syntymista.

— —
Luonnos Valmis Hyvaksytty

4

Kuva 2 Esimerkki tiloista ja niiden siirtymista

Tilat kertovat dokumenttien elinkaaren vaiheesta. Dokumentin tila etenee PDM/PLM-jar-
jestelmasta riippumatta yleensa suunnitteluvaiheen luonnoksesta valmiiksi dokumentiksi
ja lopulta tuotantoon hyvaksytyksi tuotteeksi, kuten myos kuvan 2 esimerkistd nahdaan.
Myds muut siirtymat tilojen valillda ovat mahdollisia. Tilat vaikuttavat esimerkiksi doku-
menttien muokkausoikeuksiin siten, etta jo tuotantoon hyvaksyttya dokumenttia ei voida
enda muokata ilman sen revisiointia. Tilan vaihdos saattaa laukaista myds automaattisia

tuotantoprosesseja (Vertex Systems Oy 2019h).

Dokumenttien elinkaaren hallinnassa tilamallin apuna on mahdollisuus dokumenttien re-
visiointiin. Dokumentin revisiot ovat tuotteeseen modulaarisuutta muodostavia versioita
dokumentista, jotka ovat keskendan vaihtoehtoisia tai vaihtokelpoisia. Mikali tilaltaan
tuotantoon hyvaksytyksi merkittya dokumenttia halutaan muokata, taytyy siita tehda uusi
revisio. (Vertex Systems Oy 2019h) Nain estetdan jo tuotannossa olevien tuotteiden do-
kumenttien ylikirjoittaminen, mutta mahdollistetaan vain hieman niistd poikkeavien tuo-
tevaihtoehtojen muodostaminen. Revisiointi ei kuitenkaan vaadi dokumentin tilan hyvak-
sytyksi merkitsemista, vaan revisioita voidaan muodostaa mydés muulloin (Vertex Sys-
tems Oy 2019e).
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Myds dokumenttien valille syntyneista relaatioista pidetdan PDM/PLM-jarjestelman
avulla huolta. Tama helpottaa sellaisten dokumenttien muokkausta, joihin viitataan
useista muista dokumenteista. Esimerkiksi tieto modulaarisen osamallin muokkauksesta
paivittyy kaikkien niiden kokoonpanomallien tietoihin, joilla on jokin relaatio kyseiseen
osamalliin. (Roberts et al. 1995, s. 39—40) Tama helpottaa suunnittelijan tyéta seka mah-

dollistaa modulaaristen mallien uudelleenkaytdn useissa eri kohteissa.

2.4 Hajautettu suunnitteluymparisto

Harvat organisaatiot ovat nykyaan sidottuina yhteen maantieteelliseen sijaintiin. Valmis-
tavan teollisuuden yrityksissa voidaan tehda seka suunnittelutyéta etta valmistusta ali-

hankkijoille ja yhteistydkumppaneille hajautettuna.

Vaikka organisaatioilla saattaa olla useita toimipisteita ja kumppaneita ympari maailmaa,
tulee toimipisteiden seka mahdollisten yhteistydbkumppaneiden ja alihankkijoiden pystya
toimimaan organisaation yhteisen materiaalin parissa. Maantieteellisesti hajautuneessa

organisaatiossa dokumenttien saatavuus ja niiden ajantasaisuus saattavatkin aiheuttaa

ongelmia. (Roberts et al. 1995, s. 38)

CLIENT 1

WORK
FOLDER

WORK
CLIENT 3 FOLDER

Kuva 3 Esimerkki hajautetun suunnitteluympariston rakenteesta. Muokattu lahteesta
(Camba et al. 2017, s. 617)

Yhteisen materiaalin hallintaan tallaisissa kuvassa 3 esitetyn esimerkin mukaisissa ha-
jautetuissa suunnitteluymparistissa kaytetdankin usein PDM/PLM-jarjestelmaa, joka

huolehtii materiaalien ajantasaisesta saatavuudesta. Yhteiseen PDM/PLM-jarjestel-
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maan liitettyna useat tyopisteet pystyvat tydskentelemaan samojen dokumenttien pa-
rissa ilman pelkoa konflikteista tai tiedostoduplikaateista, joita saattaa syntya, kun doku-

mentteja muokataan yhtaaikaisesti usealla tydpisteella. (Roberts et al. 1995)

Toimipisteissa kaytettyja ohjelmistoja voi olla paljon ja niiden toiminnallisuudet saattavat
poiketa toisistaan, jolloin niiden liitettavyys yhteiseen PDM/PLM-jarjestelmaan voi olla
haastavaa (Camba et al. 2017, s. 613). Tallaisen haasteen aiheuttaa myds Vertex Sys-
temsin oman PDM/PLM-jarjestelman kayttd osana organisaatioita, jotka hyodyntavat
Vertexin omien suunnitteluohjelmistojen lisdksi muiden valmistajien ohjelmistoja, joista

yksi yleisimmin kaytetyista on SolidWorks.
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3. VERTEX FLOW PDM/PLM-JARJESTELMA

3.1 Vertex Flow

Vertex Systems Oy:n ohjelmistoihin vuonna 2001 julkaistu Flow on ensisijaisesti pienten
ja keskisuurten yritysten tarpeisiin tarkoitettu tuotetiedon ja tuotteen elinkaaren hallinta-
ohjelmisto. Flow suunniteltiin alun perin Vertex Systemsin oman mekaniikkasuunnitte-
luun keskittyneen CAD-ohjelmiston Vertex G4:n tuottamien dokumenttien hallintaan.
Myo6s G4:sta varioidut laitossuunnittelun G4 Plant ja prosessi- ja instrumenttikaavioiden
suunnittelun G4 Pl -ohjelmistot sekd sahkdsuunnittelun Vertex ED tukevat Flow-integ-

raatiota.

Flow'ta tukevissa Vertex-ohjelmistoissa on sisdanrakennettu kayttéliittyma Flow’'n toi-
minnoille, mika mahdollistaa dokumenttien hallinnan Flow’n avulla niiden elinkaaren
alusta saakka suoraan CAD-ohjelmistosta. Integroidun kayttoliittyman liséksi Flow’ta voi-
daan kayttaa myods selainpohjaisesti. Selaimella kaytettynd Flow tarjoaa kustomoitavia
toimintoja tuotteiden koko elinkaaren kestavan tarkkailun ja hallinnan lisaksi myds muun
muassa tuotekehitykseen, kustannuslaskentaan, seka asiakkaiden ja projektien hallin-
taan. (Vertex Systems Oy 2019i)

Flow voidaan asentaa sekd Windows-, ettd Linux-pohjaiselle palvelimena toimivalle tie-
tokoneelle. Flow-palvelin tarvitsee toimiakseen ohjelmiston ulkopuolista PostgreSQL
olio-relaatiotietokantapalvelinta, jota se kayttda dokumenttien ja muun tiedon sailémi-
seen. Flow ja tietokantapalvelin voidaan asentaa samalle tietokoneelle, mutta se ei ole
pakollista. Asennuksen jalkeen maantieteellisesti kaukanakin sijaitsevat hajautetun
suunnitteluympariston suunnittelijat voivat ottaa CAD-ohjelmistoillaan yhteyden yhtei-

seen Flow-palvelimeen. (Vertex Systems Oy 2019a)

Vaikka G4-Flow-integraatiossa hallittavat dokumentit ovat luonnollisesti G4:n tai sen va-
rianttien tuottamien natiivien dokumenttityyppien mukaisia, ei Flow itsessaan rajoita silla
hallittavien tiedostojen formaattia. Tdman vuoksi selaimella kaytettyna Flow’hun voidaan
tuoda manuaalisesti myds muiden CAD-ohjelmistojen tuottamia dokumentteja tai muita
tiedostoja. (Vertex Systems Oy 2019b) Ei-natiivien tiedostojen manuaalisen tuonnin

avuksi Flow'lla on kaytossaan myos tiedostomuunnoksia tekevia kaantgjia, jotka auto-
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maattisesti muodostavat Flow’hun palautetuista dokumenteista asetusten mukaisia tyyp-
pimuunnoksia. Esimerkiksi tiedostokaantajien avulla G4:n tuottamista VXM-muotoisista
osa- ja kokoonpanomalleista saadaan automaattisesti PDF, STEP ja IFC -formaatteja

tukevat versiot (Vertex Systems Oy 2019f).

3.2 Dokumenttien hallinnan vaatimat toiminnot

Flow pitaa kirjaa dokumenttien tunnuksista, jotka ovat kertakayttoisia ja uniikkeja (Vertex
Systems Oy 2019d). Mikali SolidWorksissa luotu dokumentti halutaan lisata Flow’'n tie-
tokantaan, taytyy silla olla yksildiva tunnus, jota Flow ei ole jo luovuttanut toisen doku-
mentin kayttoon. Yksildivien tunnusten keksiminen dokumenteille Flow’hun viennin yh-
teydessa on kuitenkin haastavaa, etenkin kun dokumenttien kokonaismaara Flow-palve-

limella kasvaa suureksi.

Tama on ratkaistu Flow’n automaattisella juoksevaan numerointiin perustuvalla tunnus-
ten generoinnilla. Automaattista tunnusten generointia voidaan hyddyntaa jo dokumentin
luontivaiheessa, jolloin lisdosasta Flow-palvelimelle I&hetetty uniikin tunnuksen pyyntd
palauttaa seuraavan viela toistaiseksi kayttamattdéman tunnuksen. Tama tunnuksen luo-
vutus kirjautuu ylos Flow’hun, eika samaa tunnusta tulla enda tarjoamaan muille doku-
menteille (Vertex Systems Oy 2019d).

Varatun tunnuksen ja luotavan dokumentin valille ei kuitenkaan muodostu viela minkaan-
laista sidetta. Dokumentin tallennuksen Flow’hun voi siten siis vield peruuttaa ilman vai-
kutuksia. Tunnuksia voi siis pyytaa Flow’sta samalle dokumentille useitakin, mutta naista
ainoastaan viimeisin myonnetty jaa voimaan. Flow vaatii dokumentille muitakin pakollisia
tietoja, jotka taytyy syodttdd dokumentin tietoihin sitd luotaessa (Vertex Systems Oy
2019d).

Kun dokumentin pakollisten tietojen kentat on taytetty ja dokumentti valitaan tallennetta-
vaksi, lahtee Flow-palvelimelle pyynté dokumentin muodostamisesta. Pyyntéa seuraa
dokumentin alustusoperaatio, jossa dokumentille annettujen tietojen perusteella muo-
dostetaan Flow’hun dokumenttikortti. Dokumentti sisaltaa tdssa vaiheessa vahintaan tie-

don sen tyypista, tunnuksesta, nimesta, revisiosta, tilasta ja kuvauksesta.

Kun dokumentti on alustettu, merkitdan se Flow’'ssa varatuksi. Dokumentin varaus koh-
distuu varauksen tehneeseen kayttajatiliin ja on voimassa, kunnes se manuaalisesti pa-

lautetaan. Tydpisteelle varatusta dokumentista tehdaan mydés paikallinen tyokopio, jota
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istunnon aikana muokataan. Samasta dokumentista on istunnon aikana siis kaksi ver-

siota: Flow’'n dokumentti ja tydpisteelle tallennettu kopio.

TyOkopiota voidaan nyt vapaasti muokata, ja kun dokumentti halutaan tallentaa, lahete-
tdaan Flow-palvelimelle pyynté dokumentin tietojen synkronoinnista. Tallennuksessa
muokkauksen alla ollut tydkopio viedaan aina Flow’hun, jolloin dokumentin tiedot synk-
ronoituvat Flow’ssa olevan dokumentin tietojen kanssa. Tallennus ei kuitenkaan auto-
maattisesti palauta dokumenttia, vaan sen varaus voidaan tallennuksen jalkeenkin pitaa
sen varanneella kayttajalla. Tama mahdollistaa dokumentin valiaikaisen synkronoinnin
Flow-palvelimen kanssa kuitenkaan vapauttamatta sitd muiden kayttdjien muokatta-
vaksi. Yleensa dokumentti kuitenkin palautetaan tallennuksen yhteydessa, jolloin myds

sen varaus poistuu.
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4. FLOW’'N LITETTAVYYS SOLIDWORKSIIN

4.1 Kumppanuuden tai yhteistyon tarve

Dassault Systemesin lisaksi SolidWorks ohjelmiston toiminnallisuutta laajentaa yli 500
yhteistydbkumppania (SolidWorks 2019e). Ohjelmistoa ammattimaisesti kayttava, sen
palveluita hyddyntava tai siihen lisdominaisuuksia valmistava yritys voi hakea yhteistyo-
kumppanuutta SolidWorksin kanssa osallistumalla kumppanuusohjelmaan. Kumppa-
nuusohjelma jakautuu kahteen paakategoriaan: Service Partner Program ja Partner Pro-

duct Program -ohjelmaan (SolidWorks 2019a).

Service Partner Program -ohjelma on tarkoitettu SolidWorksin omaa tuotetiedon hallin-
tajarjestelmaa SolidWorks PDM:aa kayttavien ja kehittavien yritysten avuksi. Ohjelma on
jaettu kahteen perakkain suoritettavaan tasoon, joista ensimmainen Associate Service
Partner -taso oikeuttaa maaraaikaisesti muun muassa uusimpiin SolidWorks Premium
ja SolidWorks PDM lisensseihin ja niiden paivityksiin seka paasyyn SolidWorks API oh-
jelmointirajapinnan tukiryhmaan. Ohjelman toisen ja viimeisen Certified Service Partner
-tason suorittaminen oikeuttaa aiemman tason etujen lisaksi SolidWorksin rekisterdityyn

yhteistydkumppanuuteen. (SolidWorks 2019a)

Kumppanuusohjelman toinen kategoria, Partner Product Program -ohjelma, on tarkoi-
tettu yrityksille, jotka tuottavat omia SolidWorksia hyddyntavia tai laajentavia ohjelmis-
toja. Ohjelma jakautuu kolmeen perakkain suoritettavaan tasoon, joista ensimmainen
Research Associate -taso oikeuttaa muun muassa maaraaikaisesti uusimpaan So-
lidWorks lisenssiin ja paasyyn SolidWorks API -tukiryhmaan. Ohjelman toinen Certified
Solution Partner -taso oikeuttaa liséksi SolidWorksin rekisterdityyn yhteistydkumppanuu-
teen seka useisiin markkinointia edistaviin etuihin. Viimeisen Certified Gold Product -
tason saavuttamisen jalkeen SolidWorks lupaa markkinoida yrityksen kehittamaa ohjel-

mistoa SolidWorks jalleenmyyjille. (SolidWorks 2019a)

Naista Partner Product Program -ohjelma soveltuisi SolidWorks-Flow -integraation kehi-
tyksen avuksi. Koska SolidWorksin lisdosilleen tarjoamien rajapintapalveluiden toimin-
nallisuudet saattavat muuttua joka vuosi julkaistavan ohjelmistoversion myoéta, on So-
lidWorks-Flow -integraatioon osallistuvien komponenttien yhteensopivuudesta pidettava

jatkuvasti huolta. Yhteensopivuuden yllapitamiseksi Partner Product Program -ohjelman
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tarjoama viimeisin SolidWorks-ohjelmistolisenssi ja paasy rajapintadokumentaation tu-

keen auttaisivat ajantasaisten teknologioiden yllapitamisessa.

Paasyyn ensimmaiselle Research Associate -tasolle vaaditaan ohjelmistoa kehittavalta
yritykseltd valmis tuote tai suunnitelma sen kehittamisesta. Ohjelmaan haetaan hake-
muksella ja valintalomakkeella, joiden hyvaksymisen jalkeen alkaa kahden vuoden maa-
raaikainen kehitysjakso, jonka aikana edelld mainitut edut ovat voimassa. Kehitysjakson
paatyttya yritys voi hakea kumppanuusohjelman seuraavalle tasolle, mikali kehitetty
tuote saatiin valmiiksi ja silla on kaupallisia asiakkaita. Mikali kriteereita ei taytetty, kump-

panuusohjelma paattyy, mutta siihen voi hakea uudelleen. (SolidWorks 2019a)

4.2 SolidWorks-rajapinta liitoksessa

Dassault Systemes julkaisee SolidWorks-ohjelmiston rajapintadokumentaation joka
vuosi uuden ohjelmistoversion mukana. Rajapintadokumentaatio koskee SolidWorks
asennuksen mukana tulevien DLL-muotoisten ohjelmistojen yhteensovittamiseen tarkoi-
tettujen Interop-kirjastojen sisaltamia palveluita ja niiden kayttdéa. Ohjelmiston tarjoama
rajapinta on joukko palveluita, joita ohjelmiston ulkopuolinen komponentti voi kutsua ja
joita itse ohjelmisto olettaa ulkopuolisen komponentin implementoineen onnistuneen

kommunikoinnin aikaansaamiseksi. (SolidWorks 2019c)

Dokumentoituja Interop-kirjastoja 16ytyy vuoden 2019 dokumentista kymmenen. Niita
ovat sldworks, swmotionstudy, swdimxpert, swpublished, sw3dprinter, dsgnchk, swhtml-
control, swscanto3d, swconst ja swcommands. Kukin naista kirjastoista maarittelee So-
lidWorks-ohjelmistosta oman osa-alueensa toiminnallisuuden, ja sen miten ohjelmistoa
on mahdollista kayttaa. Osa kirjastoista, kuten swdimxpert ja swmotionstudy, mahdollis-
tavat paasyn ohjelmiston tiettyyn osaan tai ominaisuuteen, kun taas esimerkiksi sld-
works, swcommands ja swconst koskevat koko ohjelmiston yleisia ominaisuuksia. (So-
lidWorks 2019b)

Interop-kirjastossa maariteltyjen toimintojen kayttamiseksi kirjastoon tulee tehda viittaus
sitd hyodyntavasta ohjelmasta. Tassa tydssa kasiteltdvan PDM/PLM-litoksen mahdol-
listamiseksi keskeisin kaytettava kirjasto on sldworks, jossa maaritellddan miten So-
lidWorks kasittelee dokumentteja ja niiden tietoja, mutta viittauksia muihinkin kirjastoihin

tullaan todennakadisesti tarvitsemaan.
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SolidWorksin rajapinta ei rajoita lisdosan toteutuksessa kaytettdvaa ohjelmointikielta,
mutta kielen taytyy olla COM-yhteensopiva (engl. Component Object Model), mika mah-
dollistaa eri ohjelmointikielilla toteutettujen komponenttien keskindisen kommunikoinnin
ja tiedon valittamisen standardoidusti (SolidWorks 2019d). Microsoftin maaritteleman
COM-standardin mukainen yhteensopivuus mahdollistaa SolidWorks-lisdosien tapauk-
sessa ulkoisten DLL-muotoisten kirjastojen luokkien kayttamisen SolidWorks-ohjelmis-
tossa ilman ohjelmointikielten asettamia yhteensopivuusrajoituksia ja ilman etukateistie-

toja tai ehtoja luokkien tyypeista.

4.3 Flow-rajapinta liitoksessa

Integraation toteutuksen toinen osapuoli, Flow, tarjoaa myés oman rajapintansa jarjes-
telmien valisen kommunikoinnin mahdollistamiseksi. TAma rajapinta on toteutettu Vertex
Systemsin omien suunnitteluohjelmistojen valilla kayttden kaksisuuntaista kommunikoin-
tia tukevaa CORBA-tekniikkaa (engl. Common Object Request Broker Architecture)
(Vertex Systems Oy 2019j). Kaksisuuntainen kommunikointi PDM/PLM-jarjestelmassa
on kuitenkin marginaalista, silla tyopisteella toimiva suunnitteluohjelmisto huolehtii tarvit-
taessa yhteyden muodostamisesta ja tiedon synkronoinnista tietovarastona toimivan pal-
velimen kanssa, eika palvelimella siten ole tarvetta ottaa yhteytta tydpisteella sijaitse-

vaan suunnitteluohjelmistoon.

Vertex Systems onkin ryhtynyt kehittdmaan avointa yksisuuntaisen kommunikoinnin
mahdollistavaa uudempaan ja yksinkertaisempaan Representational State Transfer eli
REST-arkkitehtuuriin perustuvaa rajapintaa (Vertex Systems Oy 2019j). HTTP-protokol-
laan pohjautuvan REST-arkkitehtuurin avulla asiakaslaite pystyy kommunikoimaan pal-
velimen kanssa asiakaslahtdisesti. Asiakaslaite pystyy lahettamaan palvelimelle HTTP-
standardin mukaisia pyyntdja, joihin palvelin vastaa sen hetkisen tilansa perusteella pa-

lauttaen tarvittaessa dataa pyynnon lahettaneelle laitteelle.

Kommunikointi SolidWorksin ja Flow’n valilla onkin jarkevaa toteuttaa kayttden kyseista
uuteen teknologiaan pohjautuvaa avointa rajapintaa. Viela kehityksen alla olevaan raja-
pintaan on myds mahdollista tehda integraation vaatimia muokkauksia tai kokonaan uu-

sia palveluita.

Rajapinnan hyddyntadminen vaatii integraation toteuttavalta SolidWorks-lisdosalta kyvyn

kommunikoida kayttden HTTP-protokollaa. Tallaisen ominaisuuden lisddminen So-
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lidWorks-lisdosaan onnistuu kayttamalla valmista REST-rajapintojen kanssa kommuni-
kointiin kehitettya kirjastoa. Tallaisia kirjastoja on paljon, mutta ne ovat riippuvaisia oh-
jelmointikielesta, joten myos tdma vaikuttaa lisdosan toteuttamisessa kaytettavan kielen

valintaan.

4.4 Lisaosan kaytto liitoksessa

Dassault Systemes tarjoaa ohjelmistokehittjille mahdollisuuden muokata ja kehittaa So-
lidWorks-ohjelmiston toiminnallisuutta ennalta maaritetyilla teknologioilla Iahes vapaasti.
Vapaa muokkaus ja kehitys ei koske kuitenkaan itse SolidWorks-ohjelmiston ydinta,

vaan se tapahtuu ohjelmiston jatkeeksi liitettavien lisdosien avulla. (SolidWorks 2019f)

Lisdosat ovat SolidWorksin tapa laajentaa ohjelmiston toiminnallisuutta. Ne ovat So-
lidWorks yhteensopivia itsenaisia kokonaisuuksia, jotka toteuttavat yhden tai useamman
ominaisuuden tai toiminnon, joita SolidWorks voi rajapintansa avulla kayttaa. Koska So-
lidWorksin toiminnallisuuden laajentaminen on vahvasti rajattu lisdosilla tehtaviin laajen-
nuksiin, on luonnollista keskittya tutkimaan myds Flow-integraation toteuttamista yhden
tai useamman lisdosan avulla, jotka toimivat kuvassa 4 esitettyyn tapaan Flow'n ja So-

lidWorksin valisena sovituskappaleena.

SolidWorks Flow-palvelin
. . — P _ n N
Rajapinta Lisdosa(t) Rajapinta
[ | | d
Dokumentti Tietokanta

Kuva 4 Periaatekuva lisdosan toiminnasta integraatiossa

Seka SolidWorksin ettd Flow’'n rajapintojen lisdosan toteutuksessa kaytettavalle ohjel-
mointikielelle asettamat kriteerit tayttavia ja yleisesti lisdosien toteuttamisessa kaytettyja
ohjelmointikielid ovat Visual Basic, C++/CLI ja C#. Naista C#:lle 16ytyy myds aktiivisesti
paivitetty kirjasto, RestSharp, REST-kommunikointia varten, joten C#:ia pidetaan alus-

tavasti integraation toteutuksessa kaytettdvana ohjelmointikielena.
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Lisdosan toteutuksessa kaytettavan ohjelmointikielen ominaisuuksille asetettujen vaati-
musten lisdksi SolidWorks vaatii erikseen viela tiettyjen minimikriteereiden tayttymista,
jotta se kykenee kayttdmaan ohjelmiston ulkopuolista komponenttia lisdosana. Ensim-
mainen Kkriteereistd on se, ettd lisdosassa on toteutettuna ISwAddin-rajapintaluokan
kaksi metodia, ConnecToSW ja DisconnectFromSW. ISwAddin-rajapinta on maaritelty

Interop.swpublished-kirjastossa, joten se taytyy olla sisallytettyna lisdosan viittauksiin.

Toisena kriteerind on, ettd lisdosan toteuttava DLL-muotoinen tiedosto on rekisteroity
uniikilla tunnisteella Windows rekisterin polkuun “HKEY_ LOCAL_MACHINE\SOFT-
WARE\SolidWorks\AddIns”. Uniikin tunnisteen avulla SolidWorks 16ytaa rekisterdidysta
DLL-tiedostosta tunnistetta vastaavan, lisdosan alustamisesta huolehtivan, luokan ja

pystyy tekemaan siita instanssin.

Koska lisdosassa kaytetdan COM-rajapinnan yli valitettyja, alun perin SolidWorks ohjel-
mistossa luotuja, olioita, siirtyy vastuu myds niiden elinkaaren hallinnasta lisaosalle. Toi-
sin sanoen COM-rajapinnan yli valitetyt objektit eivat tuhoudu, eikd niiden varaamaa
muistia vapauteta ilman lisdosassa tehtavia erillisia toimenpiteita. Tama taytyy ottaa li-

saosan totutuksessa huomioon.
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5. TUOTETIEDON HALLINTA SOLIDWORKS-
FLOW-LIITYNNASSA

5.1 Toteutus ja silta vaadittu toiminnallisuus

Toimivan integraation yllapitaminen vaatii jatkuvaa keskinaistd yhteensopivuutta lisa-
osan, Flow'n ja SolidWorks-ohjelmiston kesken. Tama pakottaa tilanteeseen, jossa lisa-
osaa on tarve kehittaa jatkuvasti uusien SolidWorks-ohjelmistoversioiden julkaisujen tah-
dissa, mutta sen lisdksi huomioida yhteensopivuus Flow’'n versioiden kanssa. Naista ai-
noastaan lisdosan ja Flow'n valiseen yhteensopivuuteen pystytaan vaikuttamaan kehit-
tamalla niitd synkronoidusti. SolidWorks-ohjelmistoversioiden julkaisuihin ei pystyta itse
Vertex Systemsilla vaikuttamaan, mutta niista johtuvia mahdollisia lisdosan tarvitsemia
muutoksia pystyaan ennakoimaan SolidWorksin beetaversioiden avulla, joita toimitetaan
SolidWorksin Partner Product Program-kumppanuusohjelmaan liittyneille jasenille (So-
lidWorks 2019a).

Monesta ohjelmistosta riippuva lisdosa onkin jarkevaa rakentaa erilliset vastuualueet to-
teuttavista komponenteista, jolloin lisdosan paivitys voidaan tehda pienemmissa osissa.
Sen lisdksi, ettd yksittdisten komponenttien yllapito on helpompaa kuin koko lisdosan
rakenteen muuttaminen, on lisdosa pienilla muutoksilla tarvittaessa uudelleenkaytetta-

vissa muissakin CAD-Flow-integraatioissa.

Lisdosa koostuu kolmesta kuvassa 5 esitetysta padkomponentista, joita ovat lisdosan
kayttéliittyma-, logiikka- ja REST-komponentti. Kayttéliittyma on tuotteen loppukayttajalle
nakyva, SolidWorksin suunnitteluikkunan oikeaan reunaan sijoitettu paneeli, josta liitok-
sen toimintoja kaytetaan. Varsinaisen integraation toteuttava logiikkakomponentti ottaa
vastaan seka kayttoliittyman ettd SolidWorksin lahettdamat komennot, joiden perusteella
se kutsuu tarvittaessa Flow'n ja lisdosan valisestd kommunikaatiosta vastaavan REST-
komponentin palveluita. REST-komponentti on siten liitoksesta erillinen itsendinen Kkir-

jasto, jonka avulla Flow’n avoimen rajapinnan palveluita voidaan kayttaa.
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Logiikkakomponentti |m=m=)| REST-komponentti |m)

I

Kayttoliittyma

SolidWorks API
Flow API

Kuva 5 Lisaosan ohjelmallinen jako komponentteihin

Vaikka lisdosa tarjoaa SolidWorks-Flow-integraation hallintaan tarvittavat tyokalut, vuo-
rovaikuttaa kayttdja paaasiassa SolidWorksin oman kayttolittyman kanssa. Etenkin
suunnittelun aikaisesti, suurin osa toiminnoista suoritetaan kayttaen SolidWorksin oman
kayttéliittyman komentoja. Osa naistd komennoista, kuten dokumentin sulkeminen tal-
lentamatta, vaikuttavat vaistamatta mydskin ohjelmistoon liitetyn PDM/PLM-jarjestelman
toimintaan. Hallitsematon dokumentin sulkeminen johtaa tilanteeseen, jossa lisdosa ei
kykene valittamaan tietoa dokumentin palauttamisesta tai vapauttamisesta Flow'lle, jol-

loin kayttajan tekemia muutoksia ei kyeta tallentamaan jarjestelmaan.

Lisdosan logiikkakomponentin taytyy siis kyetd seuraamaan tiettyja SolidWorksin kayt-
toliittymasta suoritettuja kriittisia toimintoja, jotta tietojen hallinta tapahtuisi turvallisesti.
Monien toimintojen ohjelmallinen seuraaminen onkin mahdollistettu SolidWorksin raja-
pinnan avulla laukaisemalla ohjelmiston suorittamista komennoista niin sanottuja event-
teja eli tapahtumia, joita lisdosan ohjelmisto pystyy kuuntelemaan. Tapahtumat valittavat
siis tietoa niin kayttajan kuin itse ohjelmiston automaattisesti suorittamista toimista So-
lidWorks-ohjelmiston ulkopuolelle, jolloin esimerkiksi PDM/PLM-jarjestelman vaatima

dokumenttien hallittu avaaminen ja sulkeminen on mahdollista toteuttaa.

Liitoksen toimintojen mahdollistaminen vaatii lisdksi joidenkin PDM/PLM-jarjestelman
kayttamien attribuuttitietojen tallentamista Flow’lla kasiteltaviin SolidWorks-dokumenttei-
hin. SolidWorks tarjoaa dokumenteilleen kustomoitavia tietokenttia, joita seka ohjelmis-
toa kayttavat suunnittelijat etta lisqosat voivat kayttaa tarvitsemiensa tietojen tallentami-
seen. SolidWorks-Flow-litoksen logiikkakomponentti vastaa myos naiden kenttien hal-
linnoimisesta. Kenttiin tallennetaan tarkeimmat tiedot dokumentin tilasta Flow-palveli-
mella, minka ansiosta dokumentin tilaan liittyvien verkon yli tehtavien kyselyiden maaraa

voidaan vahentaa.
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5.2 Dokumenttien luonti ja vienti

Yhteyden muodostaminen Flow-palvelimelle vaatii kayttajan autentikoimista jarjestel-
maan hyvaksytyilld tunnuksilla. Kirjautuminen tehdaan kuvassa 6 nakyvasta SolidWork-
sin suunnitteluikkunan oikeassa reunassa sijaitsevaan tehtavapalkkiin upotetusta kayt-
toliittymasta, josta liitoksen muutkin toiminnot tullaan suorittamaan. Kirjautuakseen kayt-
taja syottaa vaadittuihin tekstikenttiin Flow-palvelimen osoitteen ja kayttajatunnuksensa.
Onnistuneen kirjautumisen jalkeen kayttajalle myénnetdan voimassa oleva tunnus, jolla
Flow-rajapinnan palveluita on mahdollista kayttaa. Taman lisaksi lisdosan kayttoliittyma

vaihtuu liitoksen vaatimien toimintojen kayttamiseen sopivaksi.
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Kuva 6 Lisdosan kayttoliittyman sijoittelu ja kirjautumisnakyma

Uuden dokumentin luonti Flow’hun aloitetaan kuvassa 7 nakyvan lisdosan kayttoliitty-
man painikkeella "New Doc”, josta avautuvaan kuvassa 8 esitettyyn dialogi-ikkunaan
kayttaja tayttdaa Flow'n dokumentilta vaatimat pakolliset tiedot ja luotavan dokumentin
tyypin sekd hakee Flow’sta seuraavan vapaan dokumentin yksiléivan tunnuksen. Kun
dokumentti valitaan luotavaksi, luo SolidWorks syétettyjen tietojen perusteella doku-
menttipohjan samalla kun lisdosa lahettaa pyynnon dokumenttikortin luonnista Flow-pal-
velimelle ja varaa sen pyynnon lahettaneelle kayttajalle. Saman Flow-palvelimen kaytta-
jat nakevat nyt juuri luodun dokumenttikortin tietoineen, mutta eivat viela siihen liittyvaa

varsinaista tiedostoa, silla se on muokattavana suunnittelijan tyopisteella.
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Kuva 7 Lisdosan perustoimintojen painikkeet kayttoliittymassa

Dokumentin luonut kayttaja on nyt vapaa muokkaamaan tyopisteellaan sen tietoja ja
geometriaa. Piirustuksen ja osamallin luonti ja muokkaus tapahtuvat SolidWorksin kayt-
toliittymalla samoin kuin ilman liitostakin. Kokoonpanojen kohdella tama eroaa ohjelman
normaalikaytosta hieman, silla Iahtékohtana on, etta SolidWorksia kaytettaisiin Flow’hun
litettyna ainoastaan Flow’'n hallinnoimien dokumenttien muokkaukseen, jolloin "Bottom-
Up’-tyylista kokoonpanoa luotaessa uusi lisattava komponentti on aina jo Flow’n hallin-
noima, eli toisin sanoen se 16ytyy Flow-palvelimelta. Siten kokoonpanoon komponenttia
lisattaessa lisdosa avaa selaimen, jonka avulla kayttaja voi etsia ja valita koontaan lisat-
tavan komponentin Flow'n tietokannasta. Valittu komponentti ladataan Flow'sta kaytta-

jan tyopisteelle paikalliseksi kopioksi, joka sitten lisatdan koontaan.

BB hew Document - O X
Document type [tem type Valmistettava v
Item id vx3001705  [[Njaw
Part N
[tem revision A v
L1 Assembly Name Esimerkki nimi
Description Esimerkki kuvaus
] Drawing
‘ Cancel ” Clear H Create

Kuva 8 Uuden dokumentin luonnissa kaytetty lomake

"Top-Down”-kokoonpanon tapauksessa koontaan lisattavat taysin uudet dokumentit luo-

daan ensin Flow-palvelimen tietokantaan samoin menettelyin kuin muutkin uudet
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Flow’hun luotavat dokumentit. Tyopisteella sijaitsevien paikallisten dokumenttien lisayk-
seen Flow'lla hallinnoituihin kokoonpanoihin ei sindnsa ole estetta, mikali lisatyt paikalli-
set dokumentit vietdisiin osaksi Flow'n tietokantaa. Tallaisten dokumenttien hallinta ta-
pahtuisi jatkossa siis myds Flow'n avulla, mutta litoksen kehityksen ollessa alkuvai-

heessa jatetdan tdma mahdollisuus toistaiseksi kasittelematta.

% Save Document - - >
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Itemn id VX3001705 New
Item revision A .
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Kuva 9 Dokumentin tallennuksessa kaytettava palautuslomake

Kun dokumentin muokkaus on valmis, valitsee kayttaja mallin tallentamiseksi kuvassa 7
nakyvan lisdosan kayttoliittymasta painikkeen "Save Doc”. Tama avaa kuvan 9 mukaisen
dialogi-ikkunan, jossa muokatun dokumentin tallennettavat tiedot esitetdan kayttajalle.
Kun ikkunassa olevaa painiketta "Save” painetaan, lahettaa lisdosan REST-komponentti
Flow-palvelimelle pyynnon tyopisteelld olevan dokumentin viennista osaksi aiemmin luo-
tua dokumenttikorttia. Mikali vienti onnistuu, dokumentti poistetaan tyopisteelta ja

Flow’hun viety tiedosto vapautetaan muiden muokattavaksi.

5.3 Dokumenttien tuonti

Dokumentteja voidaan myds luonnollisesti hakea Flow-palvelimen tietokannasta tyopis-
teelle muokattavaksi tai katseltavaksi. TAma tapahtuu kuvassa 7 nakyvan lisdosan pai-
nikkeesta "Open Doc”, josta avautuvan kuvassa 10 esitetyn lomakkeen kenttdan syote-
tdan ladattavan dokumentin tunniste. Koska tunnisteita ei tietenk&an ole tarkoitus muis-
taa ulkoa, tullaan dokumenttien avaamisen helpottamiseksi toteuttamaan selain, johon
lisaosa hakee Flow-palvelimelta saatavilla olevat dokumentit listaksi, josta kayttaja voi
suodattaa haluamiaan dokumentteja. Selaimeen perustuva hakua ei kuitenkaan ehditty

toteuttamaan tdman selvityksen aikana.
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% Open Document - O X
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Kuva 10 Lomake dokumentin lataukseen Flow-palvelimelta

Tunnisteen perusteella avattavaksi valittu osamalli etsitdan Flow'sta ja ladataan ty6pis-
teelle, jonka jalkeen kayttajalle esitetdan dialogi-ikkuna siita, halutaanko dokumentti va-
rata muokattavaksi vai avata ainoastaan katseltavaksi. Muokattavaksi varauksen ta-
pauksessa dokumentin varaustilanne tarkistetaan Flow-palvelimelta. Mikali dokumentti
on jo toisen kayttajan varaamana, muokattavaksi varausta ei voida suorittaa ja doku-
mentti avataan katseltavaksi. Taman lisaksi kayttajalle ilmoitetaan, ettei dokumenttiin
katselun aikana mahdollisesti tehtyja muutoksia voida palauttaa Flow’hun. Onnistuneen
muokattavaksi varauksen jalkeen tarkistetaan viela dokumentin tilamallin mukainen tila
Flow-palvelimelta. Mikali tila ei oikeuta dokumentin muokkaukseen, kayttajaa informoi-

daan, etta uuden revision tekeminen on dokumentin palauttamiseksi valttamatonta.

Kokoonpanojen ja piirustuksien kohdalla tilanne ei ole yhta suoraviivainen, silla ainoas-
taan avattavaksi valitun dokumentin lataus tyopisteelle ei riitd. Tama johtuu siita, etta
SolidWorks-kokoonpanot ja —piirustukset sisaltavat niissa kaytettyjen komponenttien
geometrioiden sijasta ainoastaan viitteita niihin tiedostosijainteihin, joista komponenttien
geometriat ovat haettavissa, kun kokoonpano tai piirustus ratkaistaan. Ratkaisu tapahtuu
myos silloin kun dokumentti avataan. Tama tarkoittaa SolidWorks-Flow-integraatiossa
sita, ettd pelkdn kokoonpanon tai piirustuksen lataus palvelimelta ei riita, silla tuloksena
olisi tyhja geometriaton dokumentti. Koska kokoonpanot ja piirustukset kuitenkin sisalta-
vat tiedon siitd mitd komponentteja ne tarvitsevat, voidaan ladatun kokoonpanon tai pii-

rustuksen komponenttilista kdyda ohjelmallisesti l1api ja ladata ne palvelimelta.

Vaikka nain meneteltyna kokoonpanot ja piirustukset saadaankin ladattua ja uudelleen-
rakennettua kaikkine komponentteineen suunnittelijan tyopisteella, saattaa isojen ko-
koonpanojen tai monimutkaisten piirustusten tapauksissa kaikkien komponenttien lataus
erillisind dokumentteina verkkoyhteyden nopeudesta riippuen kestaa pitkiakin aikoja. Pit-
kien latausaikojen lyhentamiseksi dokumentin vaatimien komponenttien latauspyyntoon
voidaan sisallyttaa kuitenkin useampi tai jopa kaikki sen komponentit kerrallaan. TallGin

dokumentit pakattaisiin jo Flow-palvelimen puolella yhdeksi isommaksi tiedostoksi, joka
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ladattaisiin yhdella pyynnolla tydpisteelle. Nain ylimaaraiselta verkkoliikennetta lisdavalta
pyynto-vastaus-ketjulta valtyttaisiin ja tarvittavat tiedostot saataisiin yhdella latauksella,

vaikkakin tama kestaisikin pidempaan kuin yksittdisen komponentin lataus.

Kokoonpanon tai piirustuksen latauksen jalkeiset menettelyt vastaavat osamallin latauk-
sen menettelyitd. Huomattavaa on kuitenkin, ettd komponentteja sisaltavan dokumentin
muokattavaksi varauksen jalkeen ainoastaan itse avattu dokumentti on varattuna kayt-

tajalle siitd huolimatta, etta lataus suoritettiinkin kaikille sen komponenteille.

Kokoonpanon muokkaus perustuu kuitenkin usein siihen liitettyjen komponenttien muok-
kaukseen. Talldin SolidWorksin kayttoliittymasta suoritettu komponentin muokkausko-
mento laukaisee tapahtuman, jonka johdosta logiikkakomponentti yrittda varata muokat-
tavaksi valittua komponenttia Flow-palvelimelta. Varauksen onnistuessa kayttaja voi
muokata komponenttia samoin keinoin kuin ilman lisdosaakin. On kuitenkin mahdollista,
etta toinen kayttaja on varannut kokoonpanon komponenttina toimivan dokumentin itsel-
leen muokattavaksi. Koska tiedostoduplikaattien estamiseksi dokumentti voi olla varat-
tuna ainoastaan yhdella kayttajalla kerrallaan, estaa logiikkakomponentti muokkausko-
mennon ja ilmoittaa kayttajalle, etta dokumentti on jo varattuna. Vastaavasti, kun kom-
ponentin muokkaus lopetetaan, palautetaan muokattu dokumentti Flow’hun aiemmin ku-
vatun dokumentin viennin tavoin, mutta kuitenkin niin, ettei kokoonpanon komponenttina

toimivaa dokumenttia poisteta tyopisteelta viitteiden ehjana pysymiseksi.

5.4 Dokumenttien revisiointi

Flow PDM/PLM-jarjestelmassa on mahdollisuus kasitelld dokumentteja kaytdssa olevan
tilamallin mukaisten tilojen avulla. Tilaltaan luonnoksena, tai muussa muokkauksen sal-
livassa tilassa oleva dokumentti voidaan varata ja hakea Flow'n tietokannasta suunnit-
telijan tyopisteelle muokattavaksi seka palauttaa uudelleen Flow’hun kun muokkaus on
valmis. Jos dokumentti taas on maaritelty valmiiksi tai muuksi muokkauksen estavaan
tilaan olevaksi, ei siihen luonnollisesti ole mahdollista tehda muutoksia. Tallainen val-
miiksi maaritelty dokumentti voidaan kuitenkin ottaa Flow’sta muokkaukseen, mikali se
ennen palautusta revisioidaan. Talldin kyseisesta dokumentista muodostetaan kopio uu-
della revisiotunnuksella, jolloin sen muokkaus on mahdollista alkuperaisen valmiin do-

kumentin pysyessa muuttumattomana.

Koska Flow-palvelin vastaa paaosin dokumenttien ja niiden eri revisioiden hallinnasta,
on lisdosalta vaadittu toiminnallisuus revisioiden hallintaan melko yksinkertaista. Revisi-

oiden hallinta vaatii lisdosan logiikkakomponentilta kuitenkin muutamia toimenpiteita
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siind vaiheessa, kun dokumenttia ollaan latauksen jalkeen varaamassa muokattavaksi
ja kun sita ollaan palauttamassa takaisin Flow’hun. Vaikka revisiointiin oleellisesti liittyva
dokumentin tilamallin vaihdos pystytaan tekemaan SolidWorks-Flow-integraatiossa tois-
taiseksi vain Flow'ta selaimella kaytettaessa, tullaan myds tilamallin vaihtoon tarvittavat

toiminnot toteuttamaan lisdosan logiikkakomponenttiin taman selvityksen jatkeena.

Mikali kayttaja dokumentin ladatessaan haluaa varata sen my6s muokattavaksi, taytyy
Flow-palvelimelle 1ahettdd kysely dokumentin sen hetkisesta tilasta. Mikali dokumentin
tila vaatii uuden revision luomista ennen sen takaisin palvelimelle palauttamista, siita
esitetdan kayttgjalle ilmoitus. limoitus esitetdan luonnollisesti myos tilanteessa, jossa ti-
laltaan valmis kokoonpanon komponentti varataan muokattavaksi. Dokumentin tila ei
kuitenkaan esta kayttajaa muokkaamasta sitd, mutta sen palautuksessa lisdosa vaatii
kayttajaa syottamaan dokumentille uuden revisiotunnuksen kuvassa 9 nakyvaan "ltem

revision’-kenttdan palautuksen loppuun suorittamiseksi.

Dokumentteja voidaan revisioida ilman tilamallin vaatimustakin, mikali dokumentin pa-
lautuslomakkeessa sille asetetaan uusi revisiotunnus. Nain voidaan menetella esimer-
kiksi tapauksessa, jossa dokumentista halutaan olevan kaksi hieman toisistaan poikkea-

vaa, mutta vaihtoehtoista versiota.



31

6. YHTEENVETO

Tassa tydssa selvitettiin tietokoneavusteisen suunnitteluohjelmisto SolidWorksin liitetta-
vyytta osaksi Vertex Systemsin Flow PDM/PLM-jarjestelmaa. Selvityksessa perehdyttiin
hajautetussa suunnitteluymparistdssa keskuspalvelimena toimivan PDM/PLM-jarjestel-
man toimintoihin ja etenkin siihen, miten Flow’n SolidWorksiin liittava lisdosa tulisi toteut-

taa ja millaisia toimintoja silta vaaditaan.

Selvityksessa esille tulleiden ohjelmisto- ja toiminnallisuusvaatimusten seka prototypoin-
nin perusteella integraation todetaan olevan mahdollista toteuttaa. Toistaiseksi seka So-
lidWorksin rajapintaa kayttavan lisdosan ettd Flow’n avoimen rajapinnan ollessa kehityk-
sen alla, ei kaikkia Flow'n tarjoamia palveluita kyeta viela lisdosan avulla kayttamaan.
Tassa vaiheessa toiminnot dokumenttien luontiin ja vientiin Flow-palvelimelle, seka nii-
den tuontiin ja revisiointiin ovat toteutettuina ja todettu toimiviksi. Kuitenkin seka So-
lidWorksin etta liitoksen toisen osapuolen Flow’n rajapintojen tarjoamat palvelut tulevat
jatkossa mahdollistamaan integraation toteutuksen viemisen samalle tasolle, kuin mita

se Vertex Systemsin omien CAD-tuotteiden ja Flow’n valilla on.

Integraatioon liittyvien kolmen ohjelmiston yhteensopivuuden yllapitaminen todettiin sel-
vityksessa huomiota vaativaksi seikaksi. Kuitenkin erityisesti SolidWorksin Partner Pro-
duct Program -kumppanuusohjelmaan hakeutuminen todettiin integraation yllapidetta-
vyyden kannalta hyvaksi vaihtoehdoksi. Kumppanuusohjelman tuomat valineet kehityk-
sen ja yllapidettavyyden avuksi edistaisivat integraation suunnittelun etenemista ja sen
jatkokehitystd ja yllapitoa. Yrityskumppanuus SolidWorksin kanssa edistaisi myos
PDM/PLM-integraation markkinointia ja myyntia. Tdhdn mennessa integraation kehitys
on kuitenkin tehty itsenaisesti iiman kumppanuusohjelman tarjoamia etuja, joten hakeu-
tuminen ohjelmaan ei tuotteen kehityksen kannalta kuitenkaan ole valttamaténta, joskin

suositeltavaa.

Mahdolliseksi osoitettuun SolidWorks-Flow-integraatioon tullaan Vertex Systemsillla
keskittymaan jatkossakin. Integraation lisaksi yleinen kehitys eri CAD-ohjelmistoja kayt-
tavien hajautettujen suunnitteluymparistdjen liitettavyyteen osaksi Flow PDM/PLM-jar-

jestelmaa Vertex Systemsilla jatkuu.
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