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Sanasto

CSS

CSS tulee sanoista Cascading Style Sheets ja sita kaytetaan verkkosivujen ulkoasun
muotoiluun. Sen avulla voi maaritella erilaisia tyylisdantoja ja niita voi linkata HTML-

elementteihin ja ndin ollen vahentaa koodin toistuvuutta huomattavasti.
ERP

ERP tulee sanoista enterprise resource planning ja tarkoittaa toiminnanohjausjarjes-
telmaa tai tuttavallisemmin tuotannonohjausjarjestelmaa. Termia kaytetaan jarjes-

telmista, jotka hallinnoivat esimerkiksi tuotantoa ja varastosaldoa.
Git
Git on versiohallintatydkalu, joka pohjautuu avoimeen lahdekoodiin. Git mahdollistaa

useamman ohjelmistokehittdjan tydskentelyn samaan projektiin ilman riskia tehdyn

tyon katoamisesta.
HTML

HTML tulee sanoista Hypertext Markup Language, ja sita kaytetdaan yleisimmin verk-
kosivujen luontiin. Sen rakenne koostuu XML:n kaltaisista elementeista (tageista) ja

se kertoo verkkoselaimelle, kuinka verkkosivu tulisi ndayttaa kayttajalle.
JavaScript

JavaScript on web-sovelluksissa yleisesti kdytettava tyypittamaton ohjelmointikieli, ja
se mahdollistaa dynaamisten verkkosivujen kehittdmisen. JavaScriptin paalle on kir-

joitettu monia web-kehitysta helpottavia kirjastoja, kuten JQuery ja Angularls.

JQuery

JQuery on JavaScript-kirjasto, joka auttaa HTML-elementtien dynaamista muokkausta
ja luontia. JQueryn avulla voi suuremmankin sovelluslogiikan kirjoittaa pienellda maa-

ralld koodia.



JQuery Ul

JQuery Ul on JQueryn paalle toteutettu Ul-kirjasto, joka lisda paljon kayttoliittyman
luontia helpottavia toiminnallisuuksia, kuten pdivamaaran valitsin, vedettavat ele-

mentit ja animaatioita.
MomentJS

MomentlJS on JavaScript-kirjasto kellonaikojen ja paivamaarien hallinnointiin. Se osaa
parsia ja formatoida kellonajat haluttuun muotoon ja kasittelee virhetilanteet hel-

posti ja vaivattomasti.
MPDF

MPDF on PHP-kirjasto, jonka avulla voi helposti luoda PDF-tulosteita HTML:n poh-

jalta.
MysQL

MySQL on Oraclen kehittama relaatiotietokantaohjelmisto. MySQL on hyvin suosittu
vaihtoehto varsinkin PHP:lla ohjelmoitaessa. Kutsuissa kaytetdadan ohjelmiston nimen

mukaisesti SQL-kyselykieltd.
MySQL Workbench

MySQL Workbench on Oraclen kehittdma MySQL-palvelimen hallintasovellus. Sen
avulla voi muokata olemassa olevien taulujen dataa seka hallita itse tauluja. Se tukee

myo0s tietokannan mallinnusta graafisilla tyokaluilla.
PHP

PHP on ohjelmointikieli, jota kdytetdan yleisimmin web-palvelimien ohjelmointiin.

PHP on tyypittamaton kieli, ja samankaltaisia kielid ovat esimerkiksi Perl ja Python.
SmartGit

SmartGit on Git-sovellus, joka tarjoaa graafisen kayttoliittyman Git:n kayttéa varten.
Tuotantotilaus

Tuotantotilaus on asiakkaalta tuleva tilaus tietylle tuotteelle, joka kulkee valmistus-

prosessin lapi.



Tyokalu

Tyokalu tdman projektin kontekstissa tarkoittaa tuotannonohjausjarjestelman yksit-
taista komponenttia tai nakymaa. Tydkalu on yleensa sidoksissa muihin tydkaluihin,
ja sen tarjoamat toiminnot voivat vaihdella yhdesta toiminnosta laajempiin kokonai-

suuksiin.



1 Johdanto

1.1 Yrityksen esittely

Multimek Oy on Multialla toimiva keskisuuri konepajatuotteita valmistava yritys. Hei-
dan erityisosaamistaan ovat vahvasti raataloidyt tuotteet, jotka vaihtelevat metsa-
tyokoneiden kahmaimista suuriin malmiteollisuudessa kaytettyihin kuljettimiin. Mul-
timek Oy:lla on myds Multialla sijaitseva sisaryritys Multilaser Oy, seka Kehrassa,
Pohjois-Virossa, sijaitseva tytaryhtié Multimek Baltic OU. Tyéntekijoita Multimekilla
sisar- ja tytaryhtidineen on yhteensa noin 150. Tama sisaltda myods paljon vuokra-

tyontekijoita, koska paikalliset henkilostoresurssit eivat yrityksen tarpeisiin riita.

Resursseistaan johtuen Multimek voi toimittaa laajan skaalan suuria ja pienempiakin
tilauksia vaivatta. Sen suurimpia tilaajia ovat esimerkiksi Metso Oy ja Patria Oy. Suu-
ren tilauskannan ja pitkan tuotantoprosessin vuoksi yritys tarvitsee hyvat tyokalut
prosessin hallintaan. Ratkaisuksi tahan Multimek on aloittanut sisdisesti nimeamatto-
man tuotannonohjausjarjestelman kehittamisen vuonna 2012. Jarjestelma laajenee
vuosi vuodelta ja korvaa vanhoja prosessin hallinnassa kaytettyja tyokaluja ja kaytan-
toja. Ennen jarjestelman kehitysta suuri osa yrityksen toiminnasta hallittiin kayttaen
Microsoft Excelida. Tama toimi pienemmassa skaalassa, mutta tarve tuotannonohjaus-

jarjestelmalle kavi nopeasti ilmi, kun yritys alkoi toimia useammassa toimipisteessa.

1.2 Tuotannossa kaytettavat materiaalit

Sanana materiaali on hyvin yleiskayttéinen. Multimekilla materiaali kuitenkin tarkoit-
taa jalostettavia tuotteita, kuten erilaisia levyja, palkkeja, harjaterdksia seka aines-
putkia. Yleisimmin materiaalit ovat alumiinia tai terastd, mutta esimerkiksi pelkas-
taan teraksisia materiaaleja on laadultaan ja tyypiltdan useita kymmenia. Ne vaihte-
levat hieman ominaisuuksiltaan ja kdyttokohteiltaan. Kaiken kaikkiaan tuotannossa
kdytettavia materiaaleja ja niiden koko- ja laatuvariantteja on lahemmas tuhat eri-

laista.



1.3 Projektin lahtokohdat

Erilaisia tuotannossa kadytettavia materiaaleja Multimekilld on perinteisesti kasitelty
Excel-taulukoin. Naita taulukoita on ollut helppo luoda ja lukea, mutta niiden yllapita-
minen on hankalaa. Materiaaleista taulukkoon tallennettavia tietoja ovat esimerkiksi
erilaiset mitat, paino, hinta toimittajittain, tamanhetkinen saldo, varastopaikka seka
varaston arvioitu arvo euroissa. Ajatusmalliltaan materiaalien hallinta sopi hyvin tuo-

tannonohjausjarjestelman alaiseksi.

Taman projektin tavoite oli siis integroida materiaalit osaksi tuotannonohjausjarjes-
telmaa, mika mahdollistaisi automaattisen tai ainakin avustetun saldon hallinnan. Ta-
man lisdksi toivottuja ominaisuuksia olivat automaattisten raporttien luonti, integ-
raatio materiaaleja kayttavien tyovaiheiden tydkalujen kanssa seka tyokalu tilausten

ja tuloutuksen hallintaan.
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2 Tydn suunnittelu

2.1 Vaatimusmaarittely

2.1.1 Yleista

Materiaalihallinnasta ei koskaan tehty virallista vaatimusmaarittelya, vaan tulevat
graafit on tehty selkeyttamaan tyokalun kayttotarkoitusta lukijoille. Vaikka vaatimus-
maarittelya ei koskaan dokumentoitukaan, ei se tarkoita, etteiko tyota olisi suunni-
teltu. Keskeisin suunnitteludokumentti olikin tietokantamalli. Tasta johtuen vaati-
musmaarittelyosuus koostuukin suurimmaksi osaksi tietokantamallin selvityksesta.
Itse tietokantamalli pdivittyi tyon edetessa muutamia kertoja, mutta se pysyi paapiir-
teiltddn hyvin lahella alkuperaista suunnitelmaa. Muutamia eparealistisia ja tarpeet-
tomia ominaisuuksia karsittiin projektin edetessa, mika ei ole ohjelmistoprojekteille

epatavallista.
2.1.2 Materiaalitilaus

Materiaalitilaus on kayttotapauksena (ks. kuvio 1) hyvin keskeinen osa jarjestelmaa.
Ensimmaisen inventoinnin jalkeen se on ainoa tapa tuoda lisda materiaaleja saldolle.
Tilauksen luonti ja kasittely ovat yksinkertainen toimenpide: tilauksien tekija sopii ti-
lauksia eri materiaaleista toimittajien kanssa tarpeen mukaan. Tarpeen maarittaa
avoimien tuotantotilauksien maarittelemat tuotteet. Taman lisdksi eri tyovaiheiden
tyontekijat voivat ilmoittaa omia tarpeitaan, jos halutaan tiettyd materiaalia saldolle,
vaikka sille ei olisikaan tarvetta tuotantotilauksen muodossa. Kun tilaus on luotu ja
sinne on lisatty tilattavat materiaalit tilausriveina, ilmoitetaan tilaukselle toimituspai-
vamaara ja merkataan se vahvistetuksi. Tilauksen saapuessa tavaraa vastaanottava
varastotyontekija tulouttaa tilatut materiaalit, jolloin ne menevat saldoille. Tdman li-

saksi tilauksesta voi tehda yhteenvedon PDF-tiedostona.
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Tuotantotilaus

Tilattu tuote

/
/
/

N&yttds tarpeen

tilattujen tuotteiden
n mukaan

__— tarpeen mukaan

Tluo

Tilauksien
tekija

Tilaa materiaaleja-

Kuvio 1. Kayttotapaus: Materiaalitilaus

2.1.3 Materiaalivarasto

Materiaalitilaus /’/

| limoittaa
- tarpeen
~—

-,

S
“Tulouttaa

saldolle _

-

Varastotyéntekija

Linjatyéntekija

-

-

Materiaalivarasto kdyttotapauksena (ks. kuvio 2) on hieman laajempi. Eniten varas-

toa kadyttavat toimiston tyontekijat, jotka hallinnoivat olemassa olevia materiaaleja ja

luovat tarpeen mukaan uusia. He myos luovat raportointityokaluilla erinaisia raport-

teja varaston arvoon ja menekkiin liittyen. Tilauksia hallinnoiva tyontekija kayttaa ti-

lauksia luodessaan varastoa hyvdkseen hintojen tarkastelussa ja tilauksien kilpailutta-

misessa. Varasto sisaltaa tiedon kaikista toimittajista, joilta materiaalia on tilattu.

Tyontekija voi myds lisata uusia hintatietoja toimittajille tai luoda kokonaan uusia toi-
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mittajia jarjestelmaan, mika on erityisen katevaa toimittajia kilpailutettaessa. Varas-
toa on myds inventoitava aika ajoin ja tdman tekevat varaston tyontekijat. Tehokkaat
suodatustyodkalut helpottavat inventointityota ja yksittdisten materiaalien saldon 16y-
tdminen on helppoa. Materiaalin |0ydettyadan ja valittuaan tyontekija voi syottaa uu-

den saldotiedon jarjestelmaan seka tarpeen tullen jattda kommentin inventoinnista.

Materiaalivarasto
— Lwo uusia ja
muokkaa
olemassaolevia . .
Materiaalit .

Toimisto- Ajoittaiset
tyéntekijé varastoraportit

Raportit Varasto-
tyontekija

— Tarkastelee
toimittajien hintoja
Ja paivittaa tarvittaessa

Toimittajien tiedot

Tilauksien
tekija

Kuvio 2. Kayttétapaus: Varaston hallinta

2.1.4 Materiaalitarve

Tarve on ehka koko jarjestelman tarkein kayttotapaus (ks. kuvio 3). Kaytannossa se
kertoo varaston tilan. Tilauksien tekijalle tarvendakyma nayttaa tiedon siitd, mita pi-
taisi tilata ja kuinka paljon. Eri materiaaleille voi asettaa eri halytysarvoja, jotka maa-
rittelevat saldon alarajan, jonka alle menevat materiaalit ndytetaan listana tar-
vendakymadssa. Tahan alarajaan otetaan huomioon myds tuotantotilauksille varatut
materiaalit seka linjan tyontekijoiden ilmoittamat ja perustelemat muut tarpeet.

Muita tarpeita jarjestelmaan voi lisata oikeastaan kuka vain. Todenndkdisimmin sita



13

kuitenkin tulevat kdayttamaan lahinna toimiston ja linjan tyontekijat. Esimerkki ndista

voisi olla tiedossa oleva poikkeuksellisen suuri tuotantotilaus tai tunnettu virhe va-

raston saldossa, jota ei kuitenkaan ole ehditty inventoimaan. Tarpeeseen vaikuttaa

olennaisesti my0ds tuotantotilauskanta. Suunnitellut tuotantotilaukset nakyvat mate-

riaalihallinnan puolella varauksina. Toimiston tydntekijat suunnittelevat tilauksen

tyovaiheisiin ja ilmoittamalla jarjestelmalle kuinka paljon mitdakin materiaalia kuluu

mihinkin tyovaiheeseen. Tdman pohjalta jarjestelma osaa nayttdaa kuhunkin tyéhon

kuluvat materiaalit.

Materiaalitarve

——  Luo tilauksia il
tarpeiden mukaan Vahdisen saldon
varoitukset

Tilauksien | s

| <<extend>>

tekija | N

<<extend>>

LY

|

|
|
I
I

| luo

Luo tilauksia
BREACECIERIEICIMY Ty otantotilauksille
materiaalit
varatut
Toimisto-
tyontekija

Kuvio 3. Kayttotapaus: Materiaalitarve

2.2 Tietokannan suunnittelu

2.2.1 Yleista

Linjan
tyontekija

Tietokannan suunnittelu tehtiin kdyttaen MySQL Workbenchin tietokantamallinnus-

tyokalua. Sen avulla tietokannan rakenteesta ja toiminnasta saa nopeasti selkedn ku-

van ja sita on helppo korjata tarpeen tullen. Koko malli pilkottiin mahdollisimman

pieniin paloihin (kolmas normaalimuoto), jotta valtettaisiin turhaan toistuva data.
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Tama aiheutti joidenkin ominaisuuksien implementoinnissa pienia vaikeuksia, koska
kaytossa ei ollut minkdanlaista objekti-relaatio-kartoitusta, ja esimerkiksi itse materi-
aalien kaytosta sovelluskoodissa tuli hyvin raskasta vahvasti kustomoitujen SQL-

kutsujen vuoksi.

2.2.2 Materiaali

Koko mallin tarkein osa on tietenkin itse materiaali. Materiaalilla on nelja ominai-
suutta, joiden perusteella ne voi eritella toisistaan: koko, tyyppi, laatu ja aine. Naista
koko ja tyyppi seka laatu ja aine ovat toisiinsa sidoksissa. Samaa ainetta olevat jaka-
vat saman ominaispainon, mutta voivat silti olla hyvin erilaisia laadultaan. Esimerkiksi
panssariteraksella ja tavallisella terdksella on hyvin erilaiset kayttétarkoitukset ja
ominaisuudet, vaikka ne jakavatkin saman perusaineen ja nain ollen myds ominais-
painon. Taman lisaksi materiaaleja vahvasti erottavat tekijat ovat tyyppi ja laatu.
Tyyppi sisaltaa tiedon siita, onko materiaali esimerkiksi levya, putkea tai palkki. Koko-
taulu sisaltaa tiedon kaikista eri ko’oista, joissa tiettya tyyppia on saatavilla. Kaikkien
materiaalien mittoja ei kuitenkaan voi esittaa pelkastadan muodossa pituus, leveys,
paksuus, vaan ne saattavat tarvita eksoottisempia mittoja kuten seinan paksuus ja
halkaisija. Taman vuoksi kokotaulu sisaltda kaikkien mahdollisten materiaalien tarvit-

semat mitat ja tyyppitaulu maarittelee, mita mittoja mikin materiaali tarvitsee.

Kuten kuviosta 4 nakee, mitat, joita materiaali ei tarvitse, merkataan nollaksi ja tar-
vittavat mitat merkataan suuruusjarjestyksessa numeroilla, mika maarittelee, missa
jarjestyksessa jarjestelma nayttaa ne materiaaleja kasiteltdessa. Taman lisaksi kayt-
tdja voi halutessaan maaritelld kaavan, jonka avulla jarjestelma osaa laskea tilavuu-
den ja edelleen ominaispainon avulla painon erilaisille materiaaleille. Formaattikent-

taa kaytetaan tulostusmuodon maarittelyyn.

id nimi leveys korkeus  halkaisija  paksuus  seinanpz pituus  kaava formaatti

» - Levy 2 i} 0 1 0 3 leveys *pituus*paksuus paksuusSHeveys pituus
2 Harjaterés 0 [i} 1 0 0 2 pituus=pii*{(halkaisija/2)~2) halkaisija*pituus
3 Lattatanko 1 i} 0 2 0 3 pituusHeveys*paksuus leveys*paksuus pituus

Kuvio 4. Esimerkki tyyppitaulusta
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Itse materiaalitaulu (ks. kuvio 5) sitoo eri koot ja laadut yhteen luoden rakenteen,

jonka avulla voi maaritelld, minkd muotoisia ja kaltaisia materiaaleja tahansa. Paino-

kenttaa kaytetaan eraalla tapaa painon valimuistina, koska vaikka se voidaan laskea

ajon aikana, on se hyvin raskasta kasiteltdessa tuhansia materiaaleja sisaltavia listoja.

Taman lisaksi tilavuuden kaava ei ole pakollinen tieto, joten painon laskeminen ei

valttamatta ole mahdollista kaikille materiaaleille, mutta se voidaan tarvittaessa

syottaa kasin.

__| materiaalihallinta_materiaali ¥

_| materiaalihallinta_koko ¥
id INT

* pituus DECIMAL {7,2)
leveys DECIMAL{Z, 2)
korkeus DECIMAL(F, 2)
halkaisija DE CIMAL (7,2)
paksuus DECIMAL(7,2)
seinanpaksuus DECIMAL{F, 2)

@ tyyppi_id INT

id INT
@ koko_id INT
@ |zatu_id INT
* paino DECIMAL{7,2)
_| materiaalihallinta_laatu ¥
id INT
¥
> mimi VARCHAR(45) J|
lyhenne VARCHAR(SS) |
@aine_id INT
[
¥
|
|
L _
|
|
+
| materiaalihallinta_aine ¥
id INT
»mimi VARCHAR(45)
# ominaispaino DECIMAL (7,2)
[

Kuvio 5. Materiaalin tietokantamalli

_| materiaalihallinta_tyyppi ¥
id INT
> nimi VARCHAR(45)
> leveys INT
> korkeus INT
# halkaisija INT
# paksuus INT
> seinanpaksuus INT
S pituus INT
kaava TEXT
2 form aatti TEXT
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2.2.3 Saldo

Vaikka voisi kuvitella, etta saldon voi sisallyttdaa materiaalitauluun, ei se ollut tassa ta-
pauksessa useiden toimipisteiden vuoksi mahdollista. Saldotaulu (ks. kuvio 6) sisaltaa
tiedon materiaalin sen hetkisesta saldosta ja varastopaikasta. Taman lisaksi siitd 10y-

tyy myos halytysrajakentta. Taman avulla jarjestelma osaa varoittaa, jos jotain mate-

riaalia on halyttavan vahan ja sita tulisi tilata lisaa.

| toimipiste v
tp_id INT(11)

> tp_nim i VARCHAR(50)
tp_yritys_nimi VARCHAR{50)
tp_osoite VARCHAR( 100)
tp_postinro VARCHAR(10)
tp_postipaikka ¥ ARCHAR(50)
tp_maa ¥ ARCHAR(50)
tp_web VARCHAR(50)

>
iaali i ia ¥
| materiaalihallinta_inventaario - ~) matesiaalihallinta_materiaali ¥
id INT | idINT
*inventoitu TIMESTAMP * & koko_id INT
*huittaus VARCHAR (60) "] materiaalihallinta_saldo ¥ | || (et d INT
#vanha_saldo DECIMAL (7,2) ‘;‘a-ll id INT I ) paing DECIMAL (7,2)
: ::5' -saldc’_ DECIMAL(7.2) L  saldo DECIMAL (7,2) 1 >
*kommentt TEXT > halyraja DECIMAL (7,2)
¥ saldo_id INT
= * materiaali_id INT
> - _| materiaalihallinta_menekki ¥
rHH @ toimipiste_id INT(11) Wy :
| id INT
o varastopaikka VARCHAR(50) |
_| materiaalihallinta_varaus ¥ | Sl » maara DECIMAL(7,2)
id INT I I > maara_yksikko VARCHAR(E)
 saldo_jd INT J| j:_ Li<d © rakenteesta TINVINT(L)
 nimikkeet_tyovaihest_id INT{11) M > mennyt TIMESTAMP
jaali v
> valmis TINYINT(1) | materiaalihallinta_tarve @ saldo_id INT
- id INT O tyontekija_id INT(11)
*maara DECIMAL(7,2) >

» maara_yksikko VARCHAR(E)
“ kuittgus VARCHAR(BO)
» valmis TINYINT{1)

kam mentti TEXT
#ilmoitettu TIMEST AMP
@ saldo_id INT

Kuvio 6. Saldon tietokantamalli
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Saldoon liittyvia kasitteita on monia. Inventaariolla voidaan korjata saldoa aika-ajoin
ja inventaariotaulu toimii historiana naille inventaarioille. Varaustaulu sisaltaa tiedon
nimensa mukaisesti materiaalivarauksista tietyille tuotantotilauksille. Tarvetauluun

voi ilmoittaa yksittaisida materiaalitarpeita ja niihin voi jattdaa kommentteja selkeyden

vuoksi. Viimeisena menekkitaulu sisaltaa historiatiedon menneista materiaaleista.

2.2.4 Tilaus

Tilauksen tietokantamalli (ks. kuvio 7) oli toinen tavallista monimutkaisempi rakenne
materiaalin ohella. Syy tahan oli sen sisaltamat moni moneen-yhteydet. Tilausta lah-
detaan purkamaan itse tilaustaulusta. Tilauksella on toimitustapa, toimittaja ja tilaus-
riveja seka toimitus- ja laskutustoimipiste. Tilausrivit taasen sisaltavat tiedon tilatusta
materiaalista, sen maaran ja hinnan per kilo, metri, neliometri tai kappale seka arvion

saapumispdivamaarasta.

Tuloutustaulun avulla voidaan paatella, onko tilausrivi saapunut vai ei ja ennen kaik-
kea kuinka paljon sita on saapunut. Tama on hyvin tarkeaad, koska on mahdollista,
ettd toimitettava maara ei vastaa jarjestelmaan merkattua maaraa. Taman avulla voi-
daankin korjata saapunut maara tuloutusvaiheessa, eikd saldovirhetta paase nain ol-
len tulemaan. Jokainen materiaali, jota on joskus tilattu, sisaltaa tiedon toimittajis-
taan. Jokaisella toimittajalla voi olla oma tuotekoodinsa ja tietysti hinta kyseiselle
materiaalille. Yksinkertaisuuden vuoksi hinta paatettiin merkata toimittajittain euroa

per kappale. Itse toimittajataulu sisaltaa tavalliset yhteystiedot toimittajista.
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e ~| materiaalihallinta_tuloutus ¥

id INT
id INT
*maara DECIMAL(7,2)
*maara DECIMAL{7,2) I.|
* tuloutetiu TIMEST AMP
> maara_yksikko VARCHAR(S) ul

@ tilausrivi_id INT
hints DECIMAL (7,2}

________ —J<= “ hinta_yksikko ¥ ARCHAR(E)

I
| saapuu DATE
| _ __| materiaalihallinta_tilaus ¥
| 2 valmis TINYINT(1) By
id INT
| ¥ materiaali_id INT I '
|  tileus id INT | tilaaja VARCHAR(50)
als_i
I 5 o tiatu TIMESTAMP
I > vahvistettu TINYINT (1)
+ @ toimittaja_id INT
- _| materiaalihallinta_toimittaja ¥ o ,
_| materiaalihallinta_materiaali ¥ d INT i< # toimitustapa_id INT
id INT Il VARGHAR(S0) | | toimitus_ioimipiste_id INT(11)
< nimi | L. .
¥ koko_id INT shieyshenkilo VARCHARS0) | @ laskutus_toimipiste_id INT{11)
>
¥ lzatu_id INT

puhelin YARCHAR(14)

= V4
paino DECIMAL (7,2) email VARCHAR(50) |

R ——Y

|
|
;
"] materiaalihallinta_materiaali_toimittaja ¥ | materiaalihallinta_toimitustapa

I materizali_id INT id INT

! toimittaja_id INT # nimi VARCHAR(75)

> hinta DECIMAL(7,2)
> tuotekoodi VARCHAR(E0)

Kuvio 7. Tilauksen tietokantamalli

2.3 Integraatio muiden tyokalujen kanssa

2.3.1 Tyodkuittaus

Jarjestelmdssa on tyon kuittaukselle tydkalu, jonka avulla voidaan lukea tydkortista
viivakoodi ja kuitata sille erilaisia toimenpiteita. Tyota valmiiksi merkatessa on tar-
peen korjata kdytettyjen materiaalien saldoa automaattisesti. Tassa ongelmaksi muo-
dostuu se, etta kaikille toille ei valttamatta ole vield ilmoitettu tarvittavia materiaa-
leja jarjestelman puolella ja nain ollen menekki pitaa pystya ilmoittamaan kasin mille

tahansa materiaalille.
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2.3.2 Tuotantotilauksille varaaminen

Jarjestelmaan luotavien tuotantotilauksien pitda pystya tekemaan varaus halutuille
materiaaleille. Taman taytyy olla automatisoitu prosessi, joten tuotantotilauksien
tuotekoodien perusteella tulee 16ytya tieto, mitd materiaaleja se tarvitsee ja kuinka
paljon. Tata kutsutaan rakenteeksi. Rakenteen avulla voidaan luoda varaus tarvituille
materiaaleille tuotantotilausta luotaessa ja myohemmin tilauksen valmistuessa va-
hentda saldoa varausten mukaisesti. Tama helpottaa etenkin tilauksia tekevan tyon-
tekijan tyota, koska han nakee suoraan varauksista kuinka paljon tilauskanta kuormit-
taa materiaalisaldoa. Automaattiset varaukset rakenteen avulla helpottavat myos
saldon yllapitoa jarkevalla tavalla, koska kerran tehty tyo tietyn tuotteen materiaali-
menekin suunnitteluun saastda paljon aikaa, kun samaa tuotetta aletaan valmistaa

uudestaan.

2.3.3 Saldon sitominen toimipisteeseen

Samaa tietokantaa ja samoja tauluja kaytetdan useissa toimipisteissa, joten on tar-
peen erottaa eri toimipisteiden saldot toisistaan. Tahan luontevin tapa on lisata tieto
toimipisteesta tata tarvitseviin tauluihin. Samaa keinoa sovellettiin yndenmukaisuu-
den vuoksi materiaalisaldon hallinnassa (ks. kuvio 6). Taman lisdksi toimipistetaulua
kaytetiin hyvaksi tilauksien toimitus- ja laskutusosoitteiden kanssa (ks. kuvio 7). Toi-
mipistetaulu sisaltaa jo kaikki tarvittavat yhteystiedot, joten on vain jarkevaa viitata

siihen tilaustaulussa.
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3 Toteutus

3.1 Kaytetyt sovellustyokalut ja -kirjastot

3.1.1 Sublime Text 3

Sublime Text 3 on sovelluskehittdjien suuressa suosiossa oleva monipuolinen teks-
tieditori. PHP ja JavaScript eivat hyody kehitystyokalusta niin paljon kuin vahvemmat
kielet, kuten C# ja Java, joten pelkka tekstieditori riittaa. Sublime Text 3 tukee syntak-
sin korostusta monille kielille ja on erittdin hyvin muokattavissa kolmannen osapuo-
len laajennuksilla. Sublime Text 3 on maksullinen sovellus yrityskayttoon. (Sublime

Text: The text editor you’ll fall in love with. n.d.)

3.1.2 MySQL Workbench

MySQL Workbench on Oraclen kehittama MySQL-tietokantojen hallinnointiin ja
suunnitteluun tarkoitettu tyokalu. Sen avulla voi muun muassa hallita tietokantaa ka-
tevasti graafisen kayttoliittyman kautta, tehda tietokannasta tietokantamallin tai
luoda tietokannasta varmuuskopioita SQL-muotoisina tiedostoina. MySQL Work-
bench on ilmainen tydkalu ja kattaa kaikki tarkeimmat ominaisuudet, jota tarvitaan

MySQL-tietokannan hallitsemiseen. (MySQL Workbench. n.d.)

3.1.3 Bitbucket

Bitbucket on Atlassianin yllapitama Git-versiohallintapalvelu, joka tarjoaa rajattoman
maaran yksityisia varastoja (repository), mutta vain rajoitetulle maaralle kayttajia.
Bitbucket integroituu taydellisesti myds muiden Atlassian-tuoteperheen tuotteiden
kanssa, kuten JIRA:n ja Confluencen. Bitbucket tarjoaa myos kevyet tyokalut tiimin
kanssa kommunikointiin sekd tehtavien hallintaan. (Bitbucket — The Git solution for

professional teams. n.d.)
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3.1.4 SmartGit

SmartGit on monipuolinen Git-varaston hallintatydkalu. Sen avulla Git:n kaytosta tu-
lee vaivattomampaa ja nopeampaa. SmartGit hallitsee Git-tyokalut perustoiminnalli-
suuksista kuten koodin julkaisusta ja noutamisesta aina koodimuutosten vertailuun

asti. (Git for Professionals. n.d)

3.1.5 jQuery

jQuery on JavaScript-kirjasto, joka tekee verkkosivujen dynaamisesta hallitsemisesta
paljon yksinkertaisemman prosessin. Sen avulla voi kdyttaa CSS-tyylisia valitsimia,
mika helpottaa koodin lukemista ja kirjoittamista huomattavasti. jQuery sisaltaa
myos paljon DOM:n hallinnassa tarpeellisia funktioita, kuten elementtien ominai-
suuksien muuttaminen, CSS-luokkien lisdédaminen ja poistaminen, asynkroniset HTML-

kutsut seka elementtien lisddminen ja poistaminen. (What is jQuery? n.d)

3.1.6 jQuery Ul

jQuery Ul on JavaScript-kirjasto, joka vaatii jQueryn toimiakseen. Se lisda jQueryn
paalle paljon katevia Ul-elementteja, joiden avulla monipuolisten verkkosivujen to-
teuttaminen on helpompaa. Projektissa eniten kdytetyt ominaisuudet ovat vedetta-

vat Ul-elementit sekd hakukenttd, joka ehdottaa hakutuloksia. (jQuery Ul. n.d.)

3.1.7 Moment.js

Moment.js on JavaScript-kirjasto aikojen ja paivamaarien hallintaan. Se osaa parsia ja
formatoida aikaleiman ldahes kaikkien aikaformaattien vélilla. Moment.js:n avulla pai-
vamaarien hallinta on paljon helpompaa ja vdhemman virhealtista kuin JavaScriptin

omalla Date-kirjastolla. (Moment.js. n.d.)
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3.1.8 Equation Operating System (EOS)

Equation Operating System (tdsta eteenpéain EOS) on PHP-kirjasto, joka korvaa PHP:n
oman eval-funktion. Kdytannossa EOS osaa parsia tekstimuuttujaan sdilotyn yhtalon
ja laskea sille ratkaisun (Equation Operating System. N.d.). PHP:n eval-funktion kayt-
toa ei suositella, koska se mahdollistaa minka tahansa koodin ajamisen ajon aikana.
Jos sinne ohjataan kadyttajan syotetta, muodostaa se suuren tietoturvariskin (PHP:
eval - Manual. N.d.). EOS on paljon turvallisempi ja monipuolisempi vaihtoehto eval-

funktiolle. (PHP function to evaluate string. 1.5.2015)

3.1.9 mPDF

mPDF on PDF-kirjasto PHP:lle, jonka avulla HTML-sisdllon voi kddntda automaattisesti
PDF-muotoon. mPDF tukee myés HTML:n tyyleja jossain maarin ja tekee PDF:ien

luonnista kaiken kaikkiaan vaivatonta. (mPDF. n.d.)

3.2 Toteutuksen kulku

Projekti aloitettiin suunnittelemalla tietokanta ja pohtimalla sen rajoituksia ja ongel-
mia. Muutaman uudelleensuunnittelun jalkeen paadyttiin hyvin lahelle lopullista tie-
tokantamallia ja sen pohjalta aloitettiin itse toteutus. Projektin suurimmat osa-alueet
olivat tilaus-, varasto-, tarve- seka tuloutustyokalut. Ndma toteutettiin enemman tai

vahemman edelld mainitussa jarjestyksessa.

3.3 Kayttoliittyman komponentit

3.3.1 Yleista

Kayttoliittymaksi suunniteltiin yksinkertainen ja pelkistetty ”laatikoihin” perustuva
ndakyma. Kayttoliittyma on myos osittain responsiivinen, eli se mukautuu kayttdjan
selaimelle resoluutiosta riippumatta. Rajoituksia talle on, eika kdyttoliittyma toimi

kovin hyvin esimerkiksi alypuhelimien naytolla. Tama johtuu siitd, etta kaikki samat
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elementit, jotka ndkyvat suuremmilla tyopoydalla kaytetyilld resoluutioilla, nakyvat
my0s mobiiliselaimilla. Mydskaan ndytettavan tiedon maara ei sovellu luonteeltaan

mobiiliselaimille, joten padpaino kayttoliittymalla onkin puhtaasti tyopoytapuolella.

3.3.2 Sivunumerointi

Jokainen listanakyma sisaltaa sivunumeroinnin (ks. kuvio 8.), joka nayttaa suurilla si-
vumaarilla vain olennaisimmat sivut eli ensimmaisen, nykyisen seka kaksi molempiin
suuntiin ja viimeisen. Ndiden avulla listojen selailu on mutkatonta ja suorituskyky py-
syy kurissa pienempien datamaarien johdosta. Heikompitehoiset tietokoneet karsivat
myos suorituskyvyllisesti, jos sivu sisaltda paljon elementteja, vaikka ne eivat olisi-

kaan koko ajan nakyvilla.

oD Dofo

Kuvio 8. Sivunumerot helpottavat listandakymien selailua.

3.3.3 Listanakymien suodatus

Suurin osa materiaalihallinnan listandakymista sisaltda suodatustydkalun (ks. kuvio 9),
jonka avulla voi nimensa mukaisesti suodattaa nakymaa valitsemalla haluamiaan suo-
dattimia. Kaikkia suodattimia ei tietenkdan ole pakko antaa, joten kayttaja voisi halu-
tessaan hakea esimerkiksi tietyn kokoista levya maarittelemattd ainetta tai laatua.

Suodattimet myds suodattavat toisiaan, eli esimerkiksi alumiinin alta ei 16ydy panssa-

riterasta.
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Suodattimet Materiaalit
Suodata toimipisteelld: Tyyppi Laatu Koko Saldo (kpl) Tilattu (kpl)
Toimipiste: Levy Alumiini Kyynel 3*1000*2000 6,00 0,00
5”"“".'“" materiaalilla: Levy Alurniini Kyynel 3*1500*3000 12,00 0,00
Tyyppi:
Aine: Levy Alumniini Kyynel 3*1500%6000 0,00 0,00
Laatu:
— Levy Alumiini Kyynel 4*1000*4000 12,00 0,00
suoceta | [ Tolion Levy Alumiini Kyynel 415003000 15,00 0,00

Kuvio 9. Tehokkaat suodatustyokalut auttavat |I6ytamaan oikean tiedon nopeammin.

3.3.4 Vililehdet

Navigoinnin avuksi paatettiin ottaa valilehdet (ks. kuvio 10) ja kdytannon toteutus oli
erinomainen. Jokaiselle paatoiminnolle on oma valilehtensa ja sen alta aukeava na-
kyma voi sisdltaa omia valilehtidaan. Valilehtia voi hallinnoida myds dynaamisesti, eli
esimerkiksi materiaalitarvenakymassa valilehdet pysyvat harmaana eika niita voi va-
lita, ennen kuin on valinnut jonkin materiaalin paalistalta. Valilehtien avulla kaytta-

jalla on aina tieto siitd, minka alaisella sivulla han on.

Tilaukset Tuloutus

Materiaalitarve

J Materiaalit H Tarpeet ‘ | Tyot ‘
| Suodattimet I Materiaalit

Kuvio 10. Valilehdet auttavat navigoinnissa.
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3.3.5 Liukuvalikot

Liukuvalikoille (ks. kuvio 11) tuli tarve yksittdisten kasitteiden ominaisuuksien piilot-
tamisessa ja nayttamisessa. Niita kaytetaan etenkin materiaalien eri ominaisuuksien
esityksessd, luonnissa ja muokkauksessa. Niitda voi myds ryhmitelld, eli vain yksi ryh-
man liukunakymista voi olla auki kerrallaan. Talla tavoin luonti- ja muokkausnakymat

pysyvat hyvinkin kompakteina ja selkeina esitysasultaan.

Aine: |_,|'.'|,_||_|m||r|| v| Fat Aine: |.|‘:'|.|L|m||n| vl v

Laatu: | v| W

Koko: hd
Ominaispaino: 2700.00| kg/m?

Tallenna Foista Paino: |:|| kgf| kpl ~

Kuvio 11. Liukuvalikot ovat katevia pienemman datan piilottamiseen.

3.3.6 Ponnahdusikkunat

Ponnahdusikkunoita (ks. kuvio 12) kayttoliittymassa kaytetadan monimutkaisten omi-
naisuuksien piilottamisessa painikkeiden alle. Talla tavoin erilaiset nakymat pysyvat
riittdvan selkeina ja samalla sivulle saadaan sisallytettya tarvittavat toiminnot riippu-
matta siitd, kuinka monimutkaisia ne ovat. Tama antoi paljon vapauksia kayttoliitty-

masuunnitteluun.
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Tilauksen luonti X

Tilaajan kuittaus:

Toimittaja: | v| W

Toimitusosoite: | v |

Laskutusosoite: | v |

Toimitustapa: | v| W
Lisda tilaus

Kuvio 12. Ponnahdusikkunoilla voi sivulle sisallyttaa paljon siihen muuten sopima-
tonta toiminnallisuutta.

Ponnahdusikkunoita on mahdollista raahata yldlaidasta vetamalla ja ne voi piilottaa
painamalla oikeasta ylalaidasta |6ytyvaa punaista ruksia. Taman lisdksi ponnahdusik-

kunat osaavat limittya ja viimeiseksi klikattu ikkuna nakyy aina paallimmaisena.

3.4 Tilaustydkalu

3.4.1 Yleista

Tilaustydkalu (ks. kuvio 13) jakaantuu kolmeen paatasoon: tilauksien listaus, luonti
sekd muokkaus. Tilaustydkalun listausndakyma oli ensimmainen tyodkalu, jota lahdet-
tiin toteuttamaan tietokantasuunnittelun jalkeen. Listausndakyman toteutus aloitet-

tiin tekemalla karu tyokalu, jolla pystyy listaamaan ja lisddmaan tilauksia.

Tilausriveja lisattdessa ja muokattaessa tilausnakymaan paivittyy koko ajan tilauksen
kokonaispaino ja -hinta. Itse tilausndakyma on suunniteltu ndyttamaan tilauslomak-
keelta, joka sisaltaa tiedot, kuten toimittajan yhteystiedot, toimitus- ja laskutusosoit-
teen, tilattavat tuotteet, toimitustavan, tilaajan seka tilausnumeron. Taman nakyman
pohjalta voi myds tehda PDF-tulosteen, jota voi kdyttaa esimerkiksi itse tilauksen so-
pimiseen toimittajan kanssa. Halutessaan kayttdja voi myos kopioida tilauksen uu-

deksi tilaukseksi samalla sisallolld yhdella painalluksella.
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e T e e

T'i Iaus 2 Lisaa tarpeista
Tilaustyckalut i i 22 Tilausrivityokalut
Yt } MULTIMEK Avoin Tilausnumero: 2 Y
Tilaaja: TH
Tilauksen tiedot: Materiaalin valinta: ~
Tilaajan kuittaus: 11:ofm?na a:1 z:‘ilmnu:co(s;ne: :?sful:ogflte:
- iz Stk Oy k0 || g
e E R e Erkki Esimerkki Kukontic 3 Kukontie 3 )
Toimitusosoite: erkki csimerkki@toimittajal i 42600 Multia 42600 Multia Aine: N7
Laskutusosoite: Suoms Suoms Laan v
imi : v| W . - [o= -
e Toimitustapa: Rakti Koko: v
- No. Toimitus Tyyppi Laatu  Koko Maiirdi  Hinta Total
Tilauksen tila Médrén valinta: ~
[ vahvistettu i = Levy  HX400  2*3000*6000 11,00kg  1,00€%kg 11,00€
Madrd: _11,UU -kg ~
Muut tiedot: _
L Lasketut maarat:
Kokonaispaino: kg
m
Kokonaishinta: €
-
Tallenna Poista tilaus PDF-tulostus kg
i kel
Hintahistoria: v
Muut tiedot: v
Tallenna | Poista | Peruuta

Kuvio 13. Tilaustytkalu toiminnassa

Tilaustyokalulla itsellaan ei ole mitdan muuta tekemista oikean tilauksen kanssa,
vaan se toimii vain paikkana, jonne tilaukset on helppo dokumentoida ja jossa niita
voi muokata. Tama mahdollistaa my6s helpon tuloutuksen, kun materiaalitilaukset
ovat jarjestelmassa heti tilaushetkesta lahtien. Tata varten materiaalitilauksella on
jarjestelmassa tila. Tilaus voi olla joko vahvistettu tai avoin. Avoin tilaus tarkoittaa
sita, ettd toimittaja ei ole vield hyvaksynyt tilausta tai sita ei ole sovittu lainkaan. Vah-

vistetun tilauksen voi taasen olettaa saapuvaksi ldhiviikkoina.

3.4.2 Tilauksen luonti

Tilauksen luontivaiheessa syotetdan vain kriittisimmat tiedot tilauksesta ja tdman jal-
keen siirrytdadan muokkausnakymaan. Sielld kayttaja lisaa tilaukselle materiaaleja ja
antaa niille tarvittavat tiedot, kuten hinnan ja tilattavan maaran. Kuten muuallakin
materiaalihallinnassa, vaadittiin tilaustyokalulta mahdollisuus syottda hinta ja tilat-
tava maara eri yksikoissa. Kaytetyt yksikot lapi jarjestelman ovat kilo, metri, nelio-
metri seka kappale. Naita yksikoita sovelletaan seka tilausrivin maaran etta hinnan

laskennassa. Kaiken kaikkiaan tilauksen tekeminen tydkalulla on hyvin yksinkertaista,
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ja tyokalu on suunniteltu antamaan paljon tietoa tilattavasta materiaalista ja tilauk-

sesta ylipaataan.

3.4.3 Tilausrivin lisays

Itse tilausrivin lisdys alkaa valitsemalla materiaali neljalla vetolaatikolla, jotka ovat
tyyppi, aine, laatu ja koko. Samojen vetolaatikoiden vieresta l6ytyvilla painikkeilla voi
myos luoda uusia tietoja, kuten kokoja tai laatuja. Vaikka materiaalia ei siis valtta-
matta edes 10ydy jarjestelmasta, voi kayttdja silti luoda sille vaivatta tilauksen syotta-
malla sen tiedot tilausrivia lisatessaan. Tyyppi on tahan poikkeus. Sen voi lisata ja ole-
massa olevia voi muokata. Tama ei ole kuitenkaan suositeltavaa, ellei kayttdja tieda,
mita tekee, koska tyyppi sisaltaa tarkeaa tietoa, jota jarjestelma tarvitsee materiaa-
lien kasittelyyn. Nama tiedot eivat siis tule kdyttajalle suoranaisesti nakyviin koskaan,
vaan niita kdytetdaan pelkastadan materiaalien tietojen tulostamisen formatointiin ja
tarvittavien tietojen, kuten tarpeellisten mittojen nayttamiseen. Jarjestelma tukee
kuutta mittaa: pituus, leveys, paksuus, korkeus, halkaisija seka seindan paksuus. Naita
kaikkia ei kuitenkaan tarvitse eika kannata nayttaa kayttajalle, jos valittu materiaali-
tyyppi ei niita tarvitse. Taman vuoksi valittu tyyppi maarittelee sen itsensa tarvitse-

mat mitat.

Valittuaan tai luotuaan materiaalin tiedot kayttaja siirtyy maaran valintaan. Maaran
valinta tukee kaikkia neljaa yksikk6a, mutta suodattaa niita valitun tyypin mukaan.
Esimerkiksi harjaterakselle pinta-alan mukaan tilaaminen on tarpeettoman vaikeaa ja
kannattaakin kayttaa yksinkertaisempaa yksikkoa, kuten pituus. Kun kayttaja on va-
linnut maaran ja sen yksikon, laskee tyokalu automaattisesti parhaan kykynsa mu-
kaan, kuinka paljon tdma on muissa yksikoissa. Nain kayttaja nakee heti, montako
kappaletta esimerkiksi kuusi metria pitka levy on, kun sita tilataan 25 metria. Auto-
maattista laskentaa rajoittaa se, etta jarjestelma ei valttamatta tieda esimerkiksi ma-
teriaalin kappalepainoa tai tilavuutta ja ominaispainoa. Jos nama puuttuvat, jattaa
jarjestelma painokentat tyhjiksi eikd painon mukaan voi tilata. Useassa tapauksessa

painon mukaan tilaaminen on hyvin haluttu toiminto, koska terasta ja alumiinia tila-
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tessa rahtia rajoittaa useimmiten paino eikd maara. Talla tavoin kayttaja voi tilata tie-
tyn kilomaaran materiaaleja huolehtimatta sen enempaa kappalemaarista, koska jar-

jestelma laskee ne hdanen puolestaan.

Kun kayttaja on maaritellyt tilattavan maaran, annetaan seuraavaksi materiaalin
hinta jalleen kerran kayttamalla yksikoita. Myos hinnan sy6ttamisessa tuetaan kaikkia
neljaa yksikkoda riippuen tyypista. Valittuaan yksikon ja annettuaan hinnan tyokalu
laskee tilausrivin kokonaishinnan. Muita tilausriviin ei-pakollisia tietoja ovat toimitta-
jan tuotekoodi, materiaalin paino eri yksikoilla seka saapumispdivamaara. Toimitta-
jan tuotekoodi on nimensa mukaisesti toimittajakohtainen ja sita kdytetdaan ainoas-
taan helpottamaan toimittajan kanssa tapahtuvaa kommunikointia. Saapumispaiva-
maara ei ole pakollinen tieto, koska materiaalitilaukset tehddan useimmiten hyvissa
ajoin eika varasto koskaan paase tyhjaksi. Ei ole siis tarpeen tietaa paivalleen, koska

tavara saadaan, vaan riittaa tieto siita, etta sita on tilattu.

Kaiken tdman tehtyaan kayttaja lisaa tilausrivin tilaukseen ja nakyma paivittyy. Tilaus-
riveja muokattaessa nakyma ei muutu, vaan muokkaukseen kaytetaan samaa naky-

maa kuin tilausrivien lisdykseenkin.

3.4.4 Tilausrivin luonti tarvelistasta

Toinen tapa lisata tilausriveja on kadyttdjien itse maarittelemista tarpeista tai saldon
halytysrajan alittavista materiaaleista. Tama nakyma aukeaa ponnahdusikkunana,
jossa kayttajalle nakyvat punaisella taustavarilla halytyksella varustetut materiaalit
seka ilman taustavaria materiaalit, joille muut kayttdjat ovat ilmoittaneet tarpeita.
Naista tilauksen tekija voi valita haluamansa materiaalit ja lisdta ne auki olevaan ti-
laukseen tavallisina tilausriveina, joita voi tarpeen mukaan vield muokata haluamak-
seen. Tama nopeuttaa tarvittavien materiaalien tilauksien kasaamista ja toimii sa-
malla myo6s nakymana, josta tilauksen luoja ndkee heti mita tarvitaan ja kuinka pal-

jon.
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3.5 Saldon hallinta ja varasto

Saldon hallitseminen on materiaalihallinnan perimmainen tarkoitus, joten varasto-
tyokalu on hyvin keskeisessa asemassa. Itse varastonakyma (ks. kuvio 14) sisaltaa
suhteellisen vahan toiminnallisuutta, mutta tarjoaa sen sijaan kattavasti tietoa kai-
kista jarjestelmaan syotetyista materiaaleista, niiden toimittajista, hinnoista, ominai-
suuksista ja tietenkin varastosaldosta. Oletuksena ndakyma listaa kaikki toimipisteen
materiaalit sivunumeroille jaettuna. Nakymaa voi suodattaa, kuten kaikkia muitakin

listandkymia materiaalin toimipisteen, tyypin, aineen, laadun ja koon perusteella.

Multimek varasto Uusi materiaa
Suodattimet Materiaalit Materiaali
Suodata toimipisteell: Tyyppi Laatu Koko Saldo (kpl) Tilattu (kpl) ~ N Tyyppi: [Levy
Toimipiste: [wurmek ] Levy HX400 2*3000°6000 18,56 3,56 Alne:
SLREELE T Lewy HX400 3+150046000 12,00 0,00 Koko:
Typpiiflew ] :
Aine: Levy HX400 525007000 11,00 0,00 Tiedot: A
Laatu:
— Lewy HX400 62200°5800 5,00 0,00 Paino/kpl: 280,80ke
- Kokonaispaino: 5.211,65ks
s | (i Lew HX400 6*2500°6000 0,00 0,00 SOMD”““‘”D e s
aldo: , 56kpl
Levy HX400 625007000 0,50 0,00 Saldo metreing: 111,36m
Saldo neligina: 334,08m?
Lewy HX400 82200°5800 1,00 0,00 Varastopaikka: -
Lewy HX400 825006000 2,00 0,00 Tilaukset: v
Levy HX400 825007000 4,00 0,00 Hintatiedot: v
Lewy HX400 1017503550 32,00 0,00 Inventointi: v
Lewy HX400 1017505800 22,00 0,00 o [ Muokkaus: v
. Poista
2

Kuvio 14. Varastonakyma tarjoaa paljon tietoa varastosta.

Varastosaldon osalta ndkyma tarjoaa ajantasaisen saldon ja tilauksessa olevan maa-
ran kappaleina. Taman lisdksi materiaalin valittuaan kayttaja voi tarkastella myds sal-
doa metreing, kiloina ja neliometreina. Myos aktiivisista tilauksista saa lyhyen listauk-
sen, joka sisaltaa tilatun maaran seka arvioidun saapumispdivamaaran. Hintatietoja
kdyttdja taasen padsee tarkastelemaan toimittajittain ja samalla hintaa ja toimittajan
omaa tuotekoodia voi myés muokata. Tama ndyttad myos sen hetkisen arvion saldon

arvosta valitun toimittajan mukaan.
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3.6 Tilauksien tuloutus

Saapuvien tilauksien tuloutus siirtaa tilatut materiaalit tilaukselta varaston saldolle.
Kaytanndssa saapuva rahti siis inventoidaan ja saapunutta maaraa verrataan tilauk-
seen merkattuun maaraan. Jos maara tasmaa, voidaan materiaali tulouttaa jarjestel-
maan muutamalla napin painalluksella tuloutustyokalusta. Jos maara ei jostain syysta
tdsmaa, voi saapuneen tavaran maaran asettaa tyokaluun ja korjatun maaran tulout-
taa saldolle. Saapuvan rahdin maara voi vaihdella suurestikin jarjestelmaan merka-
tusta maarasta, jos tilaus saapuu useammassa erassa, painon mukaan tilattaessa ma-
teriaalille annettu tai laskettu kappalepaino on vaarin tai tilaus on sattunut muuttu-
maan, eika sita ole paivitetty jarjestelmaan. Kun kaikki tilausrivit on tuloutettu, muut-
tuu tilaus valmiiksi. Itse tuloutusnakyma (ks. kuvio 15) nayttaa listan vahvistettujen
tilauksien tilausriveista saapumisjarjestyksessa paivamaaran mukaan. Tilattu maara
on pyoristetty kappalemaariin inventoinnin helpottamiseksi. Saldon voi korjata tut-
tuun tapaan mille tahansa yksikolle riippumatta tilauksessa kaytetysta mittayksi-
kosta. Listanakymaa voi suodattaa toimipisteen, materiaalin seka toimittajan mu-

kaan.

Multimek materiaalituloutus

Suodattimet Saapuvat Tulouta
Suodata toimipisteelld: Saapuu Toimittaja Tyyppi Koko Laatu Kpl ‘Materiaalitiedot:
T i 10.10.2016 Toimittaja #2 Levy 2*1250*1600 HX400 ~156,25 || Twppi:
Suodata materiaalilla: Aine:

i : 10.10.2016  Toimittaja £2 Levy 2*3000*6000 HX450  ~16,67 M |aar:
Tyyppi:

A Frow—

Aine: 13.10.2016  Toimittaja #1 Lattatanko 200346150 5235 20,00 f| KOk [rs2s0vis00 |
Laatu: B .
Koko: 18.10.2016  Toimittaja #1 Harjaterds 2546000 FEG  fEE | |HIIIECIE

. Médra: 250,00( m
Tmitage:

Swoia | [voim o

Tuloutus:
Korjattu mdard:
Laskettu: kpl

Tulouta

Kuvio 15. Tuloutustyokalulla saapuvien tilauksien kasittely on vaivatonta.
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Materiaalihallintaan luotujen tilauksien ja toimittajien kanssa sovittujen tilauksien va-
lilla ei ole erityista sidosta. Tdma voi johtaa ongelmiin niita tuloutettaessa, jos samaa
materiaalia tilataan useita eri3, jolloin ei voida tietaa, mika saapuva rahti vastaa mita-
kin jarjestelman tilausta. Tama ei kuitenkaan ole kdaytanndssa ongelma Multimekilla,
koska materiaaleja tilataan vain muutamia kertoja vuodessa ja useita kymmenia ton-
neja yhdellad kertaa. Jos ongelmatilanne kaikesta huolimatta tulee vastaan, voi tilauk-

sen ja rahdin yhteyden paatella paivamaarista.

3.7 Tarve- ja tyonakyma

Tarvendkyman (ks. kuvio 16) kautta eri tyopisteiden tyontekijat voivat kdyda jatta-
massa toiveita tilattavien materiaalien suhteen. Nama toiveet nakyvat tilauksien teki-
jalle tilausnakymassa ja niiden pohjalta voi tehda helposti muutamalla painalluksella
tilausriveja muokattavaan tilaukseen. Tarve on valmis, kun kayttaja itse merkkaa sen
valmiiksi, tai kun tarve on sisallytetty tilaukseen. Tarve sisdltda vain tarkeimmat tie-
dot eli ilmoittajan, materiaalin, ja sen kuinka paljon sita toivotaan tilattavan seka

kommenttikentdn, johon voi antaa perustelun tarpeesta.

P Ereyee

(- . Uusi tarve

Mater]aahtarve Materiaalit ‘ Tarpeet H TyGt ‘

Suodattimet Materiaalit

Suodata toimipisteelld: Tyyppi Laatu Koko Saldo (kpl)  Halyraja (kpl) Tilattu (kpl) ~ Tarve (kpl)  Taille (kpl)  Kokonaistarve (kpl)
Toimipiste: [mutmek | Levy  Aumiini  2*12502020 0,00 0,00 0,00 ~5,00 0,00 ~5,00

Suodata materiaalilla:

Tryppi:

ve:

Laatu;
Koko: | 2*1250%2020 b

Suodata Nollaa

Kuvio 16. Tarvenakyma nayttaa katevan listauksen vahissa olevista materiaaleista.
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Tarvendkyma nayttdd myos yhteenvedon materiaaleista, joiden saldo tai saldo ja ti-
lauksessa oleva maara ovat alle asetetun halytysrajan. Sama tieto nakyy myos tilaus-
tydkalun puolella, mika antaa tilauksien tekijalle helpon yleiskuvan tarvittavista ma-
teriaaleista. Nakyma antaa myos arvion siitd, kuinka paljon materiaalia on toivottu
tilattavaksi ja kuinka paljon sita oletettavasti menee olemassa oleviin tuotannon ti-
lauksiin. Ndiden lisaksi nakyman kautta padsee tarkastelemaan, mihin kaikkiin tuo-
tannon tilauksiin materiaalia on varattu ja kuinka paljon varauksesta on kaytetty.

Sama nakyma on toisinnettu tilaustyokalun tarvelistaukseen.

3.8 Raportit

3.8.1 Yleista

Raporttien suhteen materiaalihallinta tarjoaa kolmea erilaista raporttia. Nama kolme
ovat hintahistoria ja materiaalimenekki tietylla aikavalilla seka taman hetkinen varas-
toraportti. Kaikki kolme avautuvat PDF-nakymana, jolloin ne on myés helppo tallen-
taa tiedostoksi tietokoneelle. Raportit tarjoavat lilketoiminnalle kriittista tietoa, ku-
ten varaston arvon. Automaattinen raportin generointi verrattuna sen kasin tekemi-

seen Excel-tiedostojen pohjalta on suuri etu.

3.8.2 Hintahistoriaraportti

Hintahistoria (ks. kuvio 17) tarjoaa tiedon materiaalien hinnoista toimittajittain, aika-
valilla tilatun maaran ja kokonaishinnan. Naiden lisdksi jokaiselle materiaalille laske-
taan keskihinta kaikkien toimittajien kesken. Raportin lopussa on myos yhteenveto
kaikkiin tilauksiin valitulla aikavalilld kaytetty euromaara. Raporttia voi suodattaa ma-
teriaalilla, toimittajalla seka aikavalilla, jolloin kayttdja saa tarkennettua raporttia ha-

luamallaan tavalla.
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} MUL‘I‘IMEK HINTAHISTORIA 02.10.2016

Maara Hinta

Materiaali/Toimittaja Maara Hinta (kpl) (€/kg) Tuloutetiu Yht. (€)

Levy HX400 2*3000%6000 15,01 1,25 6.321,56
Toimittaja #1 3,56kg 1,00€/kg 0,01 1,00 15.09.2016 3,56
Toimittaja #2 15,00kpl 1,50€/kg 15,00 1,50 02.10.2016 6.318,00

Yhteensa 6.321,56

Kuvio 17. Yhteenveto tilatuista materiaaleista avautuu hintahistoria-raportin avulla

3.8.3 Menekkiraportti

Koska materiaaleja tilataan kerralla niin paljon ja vain muutaman kerran vuodessa,

on erittdin tarkeaa, etta tilaus sisaltaa riittdvan maaran arvioituun tilauskantaan tar-
vittavia materiaaleja. Tata helpottamaan luotiin menekkiraportti, joka nayttaa mate-
riaalimenekin tietylla aikavalilla tietyn aikavalin keskiarvona (ks. kuvio 18). Tama aut-
taa tilauksia tekevaa tyontekijaa arvioimaan tarvittavat materiaalit tietylle aikavalille

ja on muutenkin liiketoiminnalle tarkeaa dataa.

} M U L‘I'I M EK MENEKKIRAPORTTI Multimek Oy

03.10.2016
7 paivan keskimenekki aikavalilla 01.09.2016 - 31.10.2016.
Materiaali Metria (m) Neliota (m?) Kiloa (kg) Kappaletta Yht. (kpl)
Levy Alumiini (Alumiini)
2¥1250%2020 4,47 5,08 30,17 2,21 18,97

Kuvio 18. Menekkiraportin avulla on helpompi ennakoida tulevaisuuden materiaalin
kulutusta.
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3.8.4 Varastoraportti

Varaston arvosta luodaan ajoittaiset raportit, joiden pohjalta yrityksen liiketoimintaa
ja arvoa arvioidaan. Tama olisi hyvin ty6lasta ilman automaattisia raporttitydkaluja.
Varastoraportti (ks. kuvio 19) tarjoaa arvion varaston arvosta, tarkan saldon kappale-
maaraisesti ja arvioidun saldon muilla suureilla. Materiaalien keskihinnat lasketaan
jokaisen sita tarjoavan toimittajan asetetuista hinnoista ja sen pohjalta voi laskea ar-
vion kyseisen materiaalin saldon kokonaisarvosta. Lopussa saldosta on yhteenveto

kilogrammoina, keskihintana seka kokonaisarvona.

} M U L‘I'I M EK VARASTORAPORTTI Multimek Oy

03.10.2016

Materiaali Maara (kpl) Maara (kg) Maara (m) Maara (m?) Keskihinta (€/kg) Yht. (€)
Levy 5235 3.139,50 1,20 3.767,40
2%¥1000%¥2000 50,00 1.560,00 100,00 100,00 1,20 1.872,00
3*1500%¥3000 15,00 1.579,50 45,00 67,50 1,20 1.895,40
Levy 5235 Kyynel 2.580,05 1,50 3.870,07
2%¥1250%2020 65,50 2.580,05 132,31 165,39 1,50 3.870,07
Yhteensa 5.719,55 1,35 7.637,47

Kuvio 19. Varastoraportti tarjoaa helppolukuisen arvion varaston arvosta.

4 Pohdinta

4.1 Projekti

Projektin tavoitteena oli luoda vahvasti raataloity komponentti materiaalien hallin-
taan olemassa olevaan tuotannonohjausjarjestelmaan Multimek Oy:lle. Tama tavoite
tayttyi ja tuloksena on tadysin kaytettava tyodkalu. Siita 10ytyy kaikki toimeksiantajan
vaatimat toiminnallisuudet. Vaatimuksista pudotettiin pois projektin edetessda muu-
tama turhaksi koettu ominaisuus ja vastapainoisesti mukaan otettiin uusia ominai-

suuksia ja olemassa oleviin tehtiin muutoksia. Mitdan ominaisuutta ei kuitenkaan
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jouduttu leikkaamaan pois esimerkiksi teknisista tai aikataulullisista ongelmista joh-

tuen, joten projekti meni mielestani kaiken kaikkiaan hyvin.

Vaikka projekti itsessaan meni hyvin, jarjestelmaa hiottiin useita viikkoja sen valmis-
tuttua ja sen hetkiset materiaalitiedot luettiin Excel-tiedostoista jarjestelman tieto-
kantaan, on komponentin kayttoonotto ollut hidasta. Tydkalu materiaalien hallintaan
oli erittdin tarvittu ominaisuus, mutta kokonaisuus oli liian raskas ottaa kayttéon no-
pealla aikataululla. Kdayttamaton tyokalu unohtuu nopeasti ja ei todenndkoisesti enda
tulevaisuudessa vastaa yrityksen tarpeita, eika sen korjaaminen valttamatta tunnu
enaa jarkevalle vaihtoehdolle, varsinkin kun alkuperainen kehittédja on jo muiden pro-

jektien parissa.

4.2 Projektin onnistumiset

4.2.1 Tietokantatoteutus

Tietokantatoteutus on jarkeva ja sitd on helppo tarvittaessa laajentaa. Vaikka materi-
aalit eivat olleetkaan helpoin kasite mallintaa relaatiotietokantaan, niin koen sen silti

onnistuneen hyvin. Hyvan tietokannan paalle on helppo rakentaa.

4.2.2 Integraatio

Integraatio muiden tydkalujen kanssa toimii hyvin. Jos jarjestelma on konfiguroitu oi-
kein, on sen kdyttaminen vaivatonta. Esimerkiksi tyovaihe, jossa leikataan levya ja
jolle on ilmoitettu siihen kuluva levymaara, osaa automaattisesti vahentaa kyseisen
levyn saldoa, kun kdyttdja merkitsee tyovaiheen valmistuneeksi. My0s tilauksien
luonti tekee automaattiset varaukset sen tarvitsemille materiaaleille. Naiden jalkeen
ei oikeastaan manuaaliseksi tyoksi jaa muu kuin ajoittainen saldon inventointi ja tark-

kailu. Itse konfigurointi on tyolas prosessi, mutta se taytyy tehda vain kerran.
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4.3 Projektin epdaonnistumiset

4.3.1 Prototyypityksen ongelmat ja testauksen puute

Koska materiaalihallinnan toteutus aloitettiin tilaustydkalusta ja tyota ei ollut erityi-
semmin suunniteltu, oli tilaustyokalu eraalla tapaa prototyyppi, jonka avulla nahtiin,
toimiiko suunniteltu tietokantamalli vai ei. Tama johti myos siihen, etta osia tilaus-
tyokalusta kirjoitettiin monia kertoja kokonaan uudestaan, kun tietokantaan tuli
myOhemmassa kehitysvaiheessa muutoksia. Tama oli yksi niista harvoista kerroista,
kun prosessin kevyt suunnittelu ja sen muuttuminen vaatimusmuutosten vuoksi ai-

heutti suurempia ongelmia.

Sivun logiikan uudelleenkirjoittaminen aiheutti myds useita virheita koodissa ja sivun
toiminnassa. Koska testausprosessi oli Iahinna kehittdjan vastuulla eika sille ollut ase-
tettu vaatimuksia, aiheutti se sen, etta kehityksen alla olevaa koodia testattiin Ia-

hinna vain sita kehitettdessa. Jonkin tasoinen lyhyen ajanjakson regressiotestaus olisi

saastanyt paljolta paanvaivalta, kun viat ilmenivat kauan kehitystyon jalkeen.

4.3.2 Oliopohjainen toteutus

Koko materiaalihallinnan toteutus kirjoitettiin suoraan tietokannan paalle, eli jokai-
selle nakymalle oli todenndkdisesti oma raataloity SQL-kutsu. Ndin jalkeenpain ajatel-
tuna tietokannan ja kayttoliittyman valille olisi ehdottomasti kannattanut rakentaa
oliomalli, joka olisi tallentanut olioon tehdyt muutokset tietokantaan asti. Tama olisi
poistanut paljon paallekkaista toteutusta, selkeyttanyt koodia ja ennen kaikkea no-
peuttanut toteutusta. Oliomallia pohdittiin projektin alussa, mutta pienen kokeilun
jalkeen se vaikutti liian raskaalle vaihtoehdolle ja jarjestelma paatettiin rakentaa puh-
taiden SQL-kutsujen paalle. Oikeastaan ainoa hyva puoli tassa oli se, ettd vahvasti

raataloidyt SQL-kutsut olivat tehokkaita ja tyokalu pysyi suorituskyvyltaan hyvana.
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