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FORE energianhallintgjérjestelmd on PVO-Pool Oy:n kayttama jarjestelmd, jonka
avulla PVO-Pool Oy pystyy hoitamaan reaaliaikaista tasehallintaa seka siihen liittyvaa
laskutusta FORE energiahallintajdrjestelman avulla voidaan tuottaa kausiraportteja,
kuten vuorokausi-, kuukausi-, tai vuosiraportteja mista tahansa jarjestelman muuttujasta.
Muuttujia jarjestelmassa on yli 40000.

Taman tutkielman tarkoituksena oli kehittéd olemassa olevaan jérjestelmaan
ominaisuus, jonka avulla jarjestelman kayttga voi tuottaa kaavioita raporteista
nopeammin ja virheettbmammin. Tyodssa madriteltiin uusi toiminto FORE
energianhallintgjérjestelmdén. Tama tulevan toiminnon tarkoituksena on raporttien
kaavioiden tuottaminen automatisoidusti kayttgien antamilla parametreilla
Lissominaisuuden tekee ja toimittaa ABB PVO-Pool Oy:n tekemén méarittelyn
pohjalta.

FORE energiahallintajarjestelmasté oli saatavilla aineistoa PV O-Pool Oy:n sisdisista
julkaisuista. Uuden lisdominaisuuden méadrittelemiseksi selvitettiin, mitéa Excel-
elementtgd vaaditaan tuottamaan kaavio ja mitd tietoja kaaviossa esitettéisiin.
Olemassa olevia raportteja ja niiden kaavioita tutkittiin, ja naiden kaavioiden pohjalta
méariteltiin tarvittavat elementit automaattisien kaavioiden muodostamiseksi. Tydssa
madriteltiin myds mita toimintoja kayttdja voivat muokata ja mitk& on méaritetty
automaattisiksi parametreiksi.

Lisiominaisuuden tarkoituksena on, etta voidaan vahentda kayttgien tekemia
virheita raporttien kaavioiden luomisessa ja tietojen paivittdmisessd. Taman johdosta

korjaamiseen vahenee ja aikaa j84 tietojen anal ysointiin enemman.
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FORE energy management system is a system used by PVO-Pool Oy with which the
PVO-Pool Oy is able to perform real-time balance management, and related billings.
The FORE energy management system can be used to produce periodic reports such as
daily, monthly, or annual reports on any system variable. There are more than 40000
variable parameters within the system.

The idea of the thesis was to develop an additional feature for an existing system,
with which to help the user of the system to produce diagrams of the reports faster and
with greater accuracy. In this thesis the new function was defined to the FORE energy
management system. The purpose of this future feature is to produce reports and charts
automatically by user given parameters. ABB will produce and deliver the additional
feature based on definitions made by the PV O-Pool Oy.

Technical material was available on the internal publications of PVO Pool Oy
concerning the FORE energy management system. In order to determine the new
additional feature, Excel elements required to produce the scheme were examined. In
addition, the information which would be shown in the additional feature had to be
determined. Existing reports and their schemes were studied, and based on these
schemes the necessary elements were defined to form automated schemes. Furthermore,
this thesis also included defining which functions the users can edit and which have
been determined as automatic parameters.

The purpose of the additional feature is to reduce the amount of mistakes made by
the end users in the creation of the schemes of the reports and in the updating of
information. Thus, the time used in producing schemes, locating existing mistakes and
correcting these mistakes will be decreased. This leaves the end user with more time
available for the analysis of information.
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TERMIT JA NIIDEN MAARITELMAT

CPM

CHP

EDI

EHJ

Elbas

Elspot FIN-hinta

Elspot-markkinat

FG

FGS

FORE

Muuttujalista

Nord Pool

Critical path method. Kriittisen polun menetelmé.

Combined Heat and Power, eli sdhkon ja lammon
tuotantoa

Electronical Data Interchange, suomeksi kaytetdan
nimed OVT, eli organisaatioiden valinen
tiedonsiirto

Energianhallintajarjestelma
Nord Poolin sdhkokauppapaikka
Nord Poolin Suomen hinta-alueen hinta

Sahkon fyysisen toimitukseen johtavat markkinat,
jonka tuotteita pohjoisella markkina-alueella ovat
Elspot ja Elbas. Kerran péivassd vuorokautta
ennen  sdhkontoimitusta  kaytava  suljettu
huutokauppa. Toimijat |ahettdvét tarjoukset
sdhkoporssiing,  missa  tarjousten  perusteella
muodostetaan sdhkon systeemihinta ja aluehinnat
tunneittain.

Fingrid Oyj vastaa sdhkon siirrosta Suomessa
PVO omistaa Fingrid Oy:sté 25,1 %

Fingrid Oyj:n tasehallintayksikk6

PVO-Pool Oy:ssa kaytetty nimimitys heidan
energianhallintgjérjestelmasta (First Own Realtime
Energy management system)

Kaikki FORE-jarjestelmadn muuttujat 10ytyvét
muuttujalistasta. Listalla on yli 40000 muuttujaa,
muuttujalista  avataan  Vrtrinin  pé&tasolta
hakemistopuusta.

Pohjoismainen sahkopdrssi



PDCA-keha

PVO

PVOB

PVP

Tasesdhko

UML

Vtrin

VIl

Plan, Do, Check, Act. PDCA-kehd on ongelman
ratkaisumalli ja kehittdamismenetelma.

Pohjolan Voima Oy

PV O-blokki on PV O:n osakkaiden ja erikseen
sovittujen osapuolten yhteisesti tai erikseen
omistamien sahkénhankintaresurssien
yhteistoimintajérjestely.

PV O-Pool Oy

PVP.n ja FGSn tasepalvelusopimukseen
perustuva avoin toimitus

Unified Modelling Language eli yhtendistetty
mallinnuskieli.

Energiahallintajarjestelman kayttoliittyma



1. JOHDANTO

PVO—Pool Oy hoitaa Pohjolan Voima Oy:n sahkontoimitukseen liittyvan saéto- ja
tasesdhkokaupan ja toimii sdhkdmarkkinalain edellyttaméalla tasevastaavana osapuolena
Pohjolan Voima Oy:n asiakkaille. Taman liséksi PV O—Pool Oy vélittéa Pohjolan Voima
Oy:n sdhkon hankinnan optimointiin liittyvéat kahdenkeskiset sdhkokaupat seka Nord
Poolissa kaytavét Elspot- ja Elbas—kaupat. [1]

PVO—-Pool Oy kéyttdd energiahallintgjarjestelméa hoitaessaan tasevastaavalta
vaadittuja tehtdvia Tassa tarkoituksessa jarjestelméda kaytetddn PVO—-Pool Oy:n
tasevastuun piiriin kuuluvien yhtiéiden sahkoén hankinnan suunnittelussa sekéa Pohjolan
Voiman tuotannon kaupallisessa ohjaamisessa ja raportoinnissa. [2]

Talla hetkella kaytossd oleva energianhallintajdrjestelma on ABB toimittama
Industrial IT energianhalinta- ja optimointijarjestelma. Téta jarjestelmdd kutsutaan
PVP:ssa FORE—jarjestelméksi. Lahtokohtana oli saada uusi energianhallintajérjestelméa
ja se, ettda PVO—Pool Oy sai oman jarjestelman jolloin se on riippumaton muiden
jarjestelmistd. Oman jarjestelméan etuna on se, ettd pienten lisdysten ja muutosten
tekeminen jarjestelmdan on vaivattomampaa. Myos vikatilanteiden sattuessa
kayttokeskuksen henkilokunta pystyy hoitamaan tiettyjd ensiaputoimenpiteitd, kuten
uudelleenk&ynnistyksia ja ennakkoanal ysointia vioista.

Tyoni tavoitteena oli FORE—arjestelman raportointiin tehtavan lisdominaisuuden
méadrittelyn tekeminen. Taméan raportoinnin lisdominaisuuden tavoitteena on luoda
raportin tiedoista kaavio automaattisesti kayttdjan antamilla parametreilla. Oletuksena
parametrit ovat alemmin méaériteltyja raporttikohtaisesti tai vastaavasti dynaamisesti
madriteltyjen raporttien tietosisdllon mukaisesti. Lisdominaisuuden tarkoituksena on
vahentéd merkittavasti kayttdjan tala hetkella tekemdd kopiointityotd FORE:n
raporteista erillisiin Excel-tiedostoihin joihin kaaviot on tadla hetkella tehty, jolloin
estettaisiin monien virheiden mahdollisuudet.

Nykyisin raportti avataan energiahallintgjérjestelman kayttoliittymassa sijaitsevasta
raporttipuusta. Taman jalkeen valitaan haluttu raportointityyppi jolloin raportti aukeaa

kopioi luvut Excel-tiedostossa oleville paikoilleen, jolloin Excel muodostaa nédista
luvuista kaaviot.

Uuden lisdominaisuuden tavoitteena on, etta raportoinnin kaavio-osuus toteutetaan
siten, etta raportin méarittely ikkunaan tehdéaan oma véalilehti " Kaaviot”, jossa kayttga
Vvoi raportin tietoja méariteltdessd ta mybhemmin valita, mitd muuttujia halutaan
kaaviossa ndyttéa Samalla kayttgd madrittelee kaavion yleiset ominaisuudet kuten
kaaviotyyppi, kéytettavat vérit ja niin edelleen. Tarkoituksena on tehda ominaisuus
ensivaiheessa tavallisiin raporttethin ja myohemmin lagjentaa sitd koskemaan myos
dynaamista raportointia.



Tyo aloitettiin tutkimalla mita Excel-elementtejd vaaditaan, jotta raportissa olevista
tiedoista saadaan parhaiten muodostettua graafinen ilmentyma eli kaavio. Tyossa piti
my6s huomioida trendien ja palkkien varien muokkausmahdollisuus seka tekstien ja
selitteiden pakat ja fontit. Tutkimuksessa kaytettiin hyvéks kayttgien nykyisin
kayttamia raportteja ja graafeja. Tyodssa tutustuttiin eri ohjelmistoprojektin nakokulmiin,
jottateorian osuutta pystyttiin soveltamaan kaytannon tyohon.

Luvussa 2 esitellddn PVO Oy:n ja sen tytaryhtion PVO—Pool Oy:n toimintaa ja
historiaa sek& Pohjoismaisten séhkémarkkinoiden toimintaa. Luvussa 3 kaydaan tydssa
kaytettyja ohjelmistoprojektiin liittyvia kaytantja seka teorioita 18pi, jota lisdosan
médrittelyssa kaytettiin ja havaittiin térkeiksi. Luvussa 4 esitelléén FORE—jérjestelman
toimintoja seké& sen raportointi tyokalua ja sen toimintaa. Luvussa 5 paneudutaan
nykytilan ongelmiin, kuten k&ytettavyyden ongelmiin ja kehittdmisen ongelmiin.
Luvussa 6 késitellédn FORE—é&rjestelmén raportoinnin tavoitetilaa seka jarjestelman
kehityssuuntaa ja jatkokehittdmistd. Luvussa 6 esitelld&n myos uuden lisdosan
maéaériteltyja toiminnallisuuksia ja niiden kayttotapauksia.



2. YRITYSESITTELY

Tassa kappaleessa kasitellaan Pohjolan Voima Oy:n ja sen tytaryhtion PV O—Pool Oy:n
toimintoja ja historiaa. Kappaleessa kasitelladn myos energiantuotantoa ja sahkon
hinnan muodostumista Pohjoismaisilla séhkomarkkinoilla.

2.1. Pohjolan Voima (PVO)

PV O on yksityinen energia-alan konserni, joka on perustettu vuonna 1943. PV O tuottaa
seka hankkii sdhkda ja lampod osakkailleen omakustannushintaan. PVO aloitti
toimintansa rakentamalla vesivoimalaitoksia ja jatkoi tuotantokykynsa kasvattamista
rakentamalla seka yksin ettd yhteistyokumppaneidensa kanssa lampovoimalaitoksia.
Ensmmaisten lampovoimalaitosten polttoaineena oli  6ljy, mutta Oljykriisin
moninkertaistettua hinnat, PVO rakensi hiilivoimalaitoksia ja oli perustamassa
ydinvoimayhti6ta Y htion osakkaiksi on tullut myds kuntien energialaitoksia ja -yhtioita
sekd muuta teollisuutta[3] Pohjolan Voima Oy:n osakkaat ja omistusprosentit on
lueteltu taulukossa 2.1.

Taulukko 2.1: Pohjolan Voima Oy:n osakkaat ja omistusporosentit 31.12.2008

Crmistus %
Eteli-Pohjanmaan Voima 733
Eteld-3uomen Voima Oy 232
Helsingin kaupunki 0.20
Eemira Oyj (ml elikesditia) 391
Keskindinen Elikevakuutusyhtié Imarnen 4218
Koklolan kaupunki 2.51
Eymppivoima Oy 5.86
M-F.eal Oyj 247
Myllvkoski Oyj 0.84
Culun kaupunki 187
Cutokumpu Oy 0.09
Cry Metsd-Botnia Ab 1,51
Cry Perhojoki Ab 261
Ponn kaupunki 182
Fautanmkla Crj 0,02
Stora Enso Oy 13,01
UPM-Eymumnene Cryj 41,24
Vantaan Energia Oy 032
Yara Suormi Oy (ml. elikesddtia) 1.69

Yhteensa 100 %



2.2. Energian tuotanto

PVO:lla on monen tyyppisid& voimalaitoksia, joilla on erilainen tuotannon
kustannusrakenne. PVO:n tavoitteena on kayttda néitd voimalaitoksia optimaalisesti
kulloisenkin toimitus- ja markkinatilanteen mukaan. Monipuolinen tuotantorakenne tuo
sdhkontuotantoon varmuutta vaihtelevissa kulutustilanteissa. Oman tuotannon lisaksi
PVO  hankkii  sdhkéad taydentamaan  kokonaishankintaa  pohjoismaisilta
sdhkomarkkinoilta. [4] PVO:n tuottaman sdhkon tuotantomuotoja ovat tuuli-, lampo-,
vesi- ja ydinvoima

Merkittéava tuotantomuoto on vesivoimatuotanto koska vesivoimalaitoksia voidaan
kaynnistdd, pysayttaa ja saétéd muita voimalaitoksia nopeammin. Jokien virtaamat ja
varastodltaiden vesiméarét vaikuttavat vesivoiman kayttomahdollisuuksiin. Altaiden
vedenkorkeudelle on lupaehdoissa méérétty yla ja alargjat. Investointikustannukset
vesivoimalaitoksille ovat korkeita, mutta ké&yttokustannukset alhaiset. Laitosten
toimintaluvat edellyttavét, ettd kalakannoistaja vesiympéristosta huolehditaan.[4]

Ydinvoimalla katetaan jatkuvaa ja tasaista sdhkon tarvetta, ja siksi
ydinvoimatuotantoa kutsutaan perustuotannoksi. Y dinvoimalaitosten
investointikustannukset ovat korkeat, mutta k&yttokustannukset alhaiset. Investoinnin
tavoitteena on laitosten korkea kéyttbaste, jolloin sahk6a tuotetaan mahdollisimman
pajon. PVO:n tytaryhti6 Teollisuuden Voima tuottaa ydinvoimaa kahdella
voimalaitosyksikélla Olkiluodossa[4], ja nykyisten suunnitelmien mukaan kolmas
voimalaitosyksikko aloittaa kaupallisen tuotannon vuonna 2012.

Lampdvoima voidaan jakaa yhdistettyyn sahkon ja lammon tuotantoon (Combined
Heat and Power, CHP) ja lauhdevoimaan. CHP-aitoksilla tuotettua lampoa
hyodynnetéan prosessihdyrynd ja kaukolampong, tdméa nostaa voimalaitosten
kokonaishy6tysuhteen parhaimmillaan yli 90 prosenttiin. Y hteistuotantolaitosten

polttoaineita ovat kivihiili, turve, puupolttoaineet ja maakaasu.
Tuotantokustannuksiltaan  yhteistuotantolaitokset ovat usein lauhdevoimalaitoksia
edullisempia[4]

Lauhdevoimalaitoksissa mahdollisimman suuri osa polttoaineen sisdltamasta
energiasta muutetaan sahkoksi. Lauhdevoimalaitosten polttoaineena on paddasiassa
kivihiili. Raskaalla polttodljylla toimivia vara- ja huippuvoimalaitoksia hyddynnet&an,
kun sdhkon kysyntd on poikkeuksellisen suuri tai muita voimalaitoksia on pois
tuotannosta. PV O on uudistanut 1ampdvoimakapasiteettiaan jatkuvasti.[4]

Tuulivoimalaitokset tuottavat sdhkda tuulen mukaan. Vuosituotanto jé& noin
neljéannekseen verrattuna ympérivuotiseen tuotantoon tdydelld teholla niin sanotun
huipunkéyttdaika on %. vuoden tunnit. Tuulivoiman rakentamiseen tarvitaan
energiapolitiikan mukaista valtion tukea, joka k&ytdnndssa tarkoittaa investointitukea
joko syoéttotariffin tai suoran subvention muodossa.  Tuulivoimalaitosinvestoinnin
yksikkokustannukset ovat korkest, koska tekniikka on muita tuotantomuotoja uudempi.
PVOQO:lla on tuulivoimalaitoksia Kokkolassa, Oulunsalossa, Kristiinankaupungissa,
Oulussa seké Kemissa.[4] PVO on ilmoittanut merkittavista



tuulivoimatuotantosuunnitelmista ldhitulevaisuudessa muun muassa Haukiputaan,
Ajoksen ja Kristiinan alueen YVA-menettelyissa ollaan suunnitelmien mukaan
puhumassa merkittavista tuulivoimatuotantolisayksista

Baltian maat ensimmaistd kertaa pohjoismaisiin  sdhkdmarkkinoihin yhdistéava
Estlink—merikaapeli vihittiin k&yttoon joulukuussa 2006. Kaapelia pitkin voidaan siirtéa
sdhkda 350 MW teholla Suomen ja Viron vdlilla Siirtojannite on n. 300 kV. Kaapelin
pituus on 105 km, josta merikaapelia on n. 75 km. Suurjannitteinen tasavirtakaapeli
kytkettiin Suomessa Espoon ja Virossa Harkun séhkoéasemaan. PVO:lla ja Helsingin
Energialla on yhteensd 10,1 % osuus Estlinkin toteuttaneesta AS Nordic Energy
Linkistd. Muut osakkaat ovat baltialaiset Eesti Energia, Latvenergo ja Lietuvos
Energija. Investoinnin arvo oli 110 miljoonaa euroa. PVO:n rooli oli olla ottamassa
ka&yttoon kaapelia, ja lahitulevaisuudessa Nordpoolin hinta-alueeseen tullaan liittamaan
myd6s Baltian markkinat. [5]

Osana PVO:n drategiaa Porin Prosessivoima Oy:n biovoimalaitos valmistui
joulukuussa 2008 Sachtleben Pigments Oy:n teollisuusalueelle. Lisdksi Kaukaan Voima
Oy:n biovoima-laitoksen rakentaminen jatkui Lappeenrannassa UPM-Kymmene Oyj:n
Kaukaan tehdasalueella. Voimalaitos valmistuu kevddlla 2010. Myods Keravan
Lampdvoima Oy:n biovoima-
laitoksen rakentaminen jatkui. Voimalaitos valmistuu vuoden 2009 lopussa. [ 3]

Pohjolan Voiman sdhkon hankinta kuluneilta vuosilta tuotantomuotoineen on
esitetty taulukossa 2.2 ja PVO:n tuotantolaitokset, sekd niiden sijainti on esitetty
kuvassa 2.1.

Taulukko 2.2: Pohjolan Voiman séhkén hankinta GWh 2004-2008 [3]

2004 2005 2006 2007 2008

Ydinvoima 14090 14218 14268 14386 14380
Vesivoima 1802 1788 1429 1782 2171
Y hteistuotanto 3954 2975 3734 3739 3436
Lauhdevoima 4868 765 5459 4040 2122
Tuuli 20 27 27 28 60
Tuonti Vengjélta 2951 0 0 0 0
Tuonti Virosta 0 0 0 452 595
Séhkon osto 2288 4852 4868 4239 4614

Y hteensé 29973 24625 29785 28666 27377



Tuotantokapasiteetti
@ Vesivoimalaitos

o Ydinveimalaitos

L Tuwifvoimalaitos

L Lampovoimalaitos

*  Rakentelilz

vaskiiuoto, Vaasa -———
Seingfoki —

Kristinankawpunkl ———

Porin Frosessivoima, Porf -

Tahkalugts, Por -
Meri-Porl Por ——

Harjavalta ——

oikifunto, Eurajoki®

Kuva 2.1: Pohjolan Voiman osakkuusyhtitt, voimalaitokset seka niiden sijainti [3]



2.3. PVO-Pool Oy (PVP)

PVP on lokakuussa 2000 perustettu ja PVO:n sataprosenttisesti omistama tytaryhtio.
PVP hoitaa PVO:n sdhkontoimitukseen liittyvan s8at6- ja tasesdhkOkaupan ja toimii
sdhkomarkkinalain edellyttdméana tasavastaavana PVO:n osakkaille ja muille
sdhkomarkkina-osapuolille. Silla on tasepalvelusopimukseen perustuva avoin toimitus
Fingrid Oyj:Ita, joka toimii suomessa kantaverkkoyhtiona ja systeemioperaattorina
Liséksi PVP vdlittéd PVO:n sdhkonhankinnan optimointiin liittyvét kahdenkeskiset
sdhkokaupat seké Nord Poolissa kéytavét Elspot- ja Elbas—kaupat seka pyrkii pitdmaan
osapuolien tuotannon ja kulutuksen, sdhk6taseen, mahdollisimman hyvin tasapainossa
tuntitasolla

2.4. Historiaa

PVP on toiminut sdhkdmarkkinoilla vasta muutaman vuoden, mutta silla on hyvin
monivaiheinen historia, joka on hyva tuoda esille. Suomessa oli 1980-luvulla yksityisia
verkkoyhtioitd, kuten EteléSuomen Voima Oy, Pohjolan Voima Oy, EteléPohjanmaan
voima Oy ja Nokia Oy. Kayttétoimintaa hoitivat Kymenlaakson Y hteiskayttd Oy,
Pohjolan Voima Oy ja Lansi-Suomen Voima Oy seka Lansi-Suomen Y hteiskayttd Oy
(LSY). Lansi-Suomen Y hteiskayttd Oy:lla oli pelkastéén kaupallista toimintaa. Muut
yhtiot toimivat tuottajayhtioiné ja verkkoyhtioing, lisdksi nailla oli kaupallista toimintaa.

Vuonna 1988 edelld mainitut yksityiset verkkoyhtiot perustivat Teollisuuden
Voimansiirto Oy:n (TVS), jolloin koottiin useiden eri voimayhtididen siirtoverkot ja
niithin  liittyva sahkon dgirtoliiketoiminta sek& voimalaitosten ja verkkojen
yhteiskayttotoiminta, verkkoteknillinen toiminta ja sdhkon myyntitoiminta yhdeksi
kokonaisuudeksi. Tama yksinkertaisti séhkontoimitusta ja -hankintaa teollisuudelle ja
sdhkolaitoksille.[6]

TVS:n osakkaita 1995 olivat EtelaPohjanmaan Voima Oy noin 10 % omistuksella
ja Pohjolan Voima noin 90 % omistuksella. Vuoteen 1995 mennessa teollinen
rakennemuutos oli Suomessa edennyt voimakkaasti fuusioiden ja integroitumisen
suuntaan. Edella mainitun kehityksen johdosta sek& kilpailurgjoituslain  ja
sdhkomarkkinalain voimaantulon myo6ta aiheutti sen, etta TVS:n konsernirakenne
paétettiin purkaa ja koordinoida yhteistyd ja yhtiérakenne mahdollisimman tiiviiksi
PVO:n yhteyteen. TVS:n harjoittama sdhkon tukkumyynti eriytettiin Teollisuuden
Sahkomyynti Oy:hyn, jolloin sen omistuspohjaa lagjennettiin koskemaan keskeisia
sdhkdnmyynnin pda@miehia. TV S:n kayttotoiminta siirrettiin kokonaisuudessaan Lansi-
Suomen Y hteiskéytantd Oy:hyn, joka otti vastuulleen TVS.n piirissd harjoitetun
kayttokeskustoiminnan.[ 6]

LSY perugtettiin vuonna 1972 kehittamédan osakkaiden voimalaitosten yhteiskayttoa
ja sahkon hankinnan optimointia LSY rakensi oman kayttokeskuksen Harjavallan
vesivoimalan ldheisyyteen. 1970-luvun lopussa LSY teki sopimuksen Teollisuuden
Voima Oy:n (TVO) kanssa Olkiluodon ydinvoimalan tuotannonsuunnittelusta. Sopimus



sisdlsi osakkeenomistajien sdhkotehojen laskemista ja raportoimista seké tehonsiirron
valvontaa. TVS:n perustamisen jalkeen se osti kaikki LSY:n osakkeet ja LSY :sta tuli
TVSn tytaryhtid. Toimintojen lagjentuessa LSY aloitti TVS:n osakkeenomistajien
omistamien voimalaitosten yhteiskaytdnnon hoitamisen. Vuonna 1995 Harjavallan
ké&yttokeskuksesta tehtiin keskusvalvomo, ta8ll6in myods LSY otti hoitoonsa sdhkon
hankkimisen optimoinnin ja sahkon tuontiin liittyvét kayttotehtavét.[ 7]

Vuonna 1997 TVS yhdistyi PVO:n kanssa ja LSY :statuli PVO:n tytaryhtio. LSY:n
tehtdvina oli vastata PVO-yhtididen voimalaitosten tuotannon ohjauksesta ja séhkon
hankintaan liittyvistd kayttokeskuspalveluista. Vuonna 1998 PVO eriytti konsernin
palvelutoiminnot omaksi alakonserneikseen PVO-Palvelut Oy:ksi ja vuonna 1999 se
nimettiin Empower Oy:ksi. LSY liitettiin osaksi Empower—palvelukonsernia 1.1.2000.
LSY:n tehtaviin kuului myds PVO-Blokin (PVOB) operatiivisesta toiminnasta
vastaaminen.[§]

PVOB:n operatiivisen toiminnan hoitamiseen kuuluu blokin sahkénhankinnan
optimointi tuotannon suunnittelun ja porssikaupan avulla. LSY :n vastatessa tasta PV OB
toimi sdhkomarkkinaosapuolena, jonka avoin toimittgja oli PVO. PVO toimi talléin
Suomen tasehallinta- ja taseselvitysjarjestelmassa tasevastaavana osapuolena ja kuului
tasesdhkoyksikon  avoimen  toimituksen  piiriin.  Tasevastaavalle  kuuluvat
kayttotoiminnot, kuten reaalialkainen taseenhalinta ja tasesdhkdyksikon ja
tasevastaavan vdliset tase- ja sadtOsahkoOkaupat seka muut kahdenkeskiset kaupat
hoidettiin  LSY:n toimesta PVO itse e kaynyt sdhkOkauppa johtuen sen
toimintaperiaatteista tuottgayhtiond. Myos blokin sdhkOtaseen laskeminen ja
tasevastaava PV O:n taseselvitys suoritettiin LSY :n nimissé. [§]

LSY:n alkuperéinen tavoite oli kuitenkin toimia pelkastéan kayttokeskuspalvelujen
tuottgjana, mika synnytti tarpeen blokin sdhkokaupan uudelleen jarjestelylle.
Vapautuneilla sdhkdmarkkinoilla toimivien osapuolten kasvava palvelujen tarve, kuten
avointen sahkon toimituksien seka sdhkopdrssista hankittavaa markkinahintaista sahkoa
koskien, johti LSY:n nimissa kaytdvan sahkokaupan eriyttamiseen omaksi yhtiokseen.
Uusi sdhkotaseyhtié PVO—Pool Oy perustettiin lokakuussa 2000. PV P:n perustamisen
jalkeenkin LSY vastasi viela PVOB:n operatiivisesta toiminnasta, kunnes 1.9.2002
blokin tuotannon suunnittelu, séhkén hankinta ja taseen gjo siirtyivat PV P:n tehtaviksi.

[8]

2.5. NORD POOL JA POHJOISMAISET
SAHKOMARKKINAT

Tukkumarkkinoilla sdhk6a kaupataan porssissd. Sahkon tukku- seka markkinahinta
muodostuvat sahkon kysynnan ja tarjonnan perusteella. Pohjoismaisessa sahkOporssissa
kaydaan kauppaa noin 70 prosentista Pohjoismaissa kaytetyssa sahkdsta. Pohjoismainen
séhkoporssi perustettiin vuonna 1993 ja Suomi liittyi tdhan porssiin vuonna 1998.
Pohjoismaisen sahkoporssin Nord Pool Spot:iin omistavat kantaverkkoyhtitt,
Suomessa Fingrid Oyj. S&hk6a sahkoporssistéd ogtavat sekéd teollisuuslaitokset etta



jaleen myyjét. Kaytanndssa sahkon ostajat kertovat pdrssiin, milla hinnalla ja kuinka
paljon he haluavat ostaa s8hkda ja vastaavasti myyjét antavat omat tarjouksensa.

Sahkon tukkuhinta madraytyy kysynnan ja tarjonnan kaikkien ostotarjousten ja
kaikkien myyntitarjousten leikkauspisteessa, jonka voi havaita kuvasta 2.2. [9]

Sahkon hinta

A
Kaikkien myyjien
tarjonta
I
I
I
I
I
I - .
: Kaikkien
I ostajien kysynta
I
® : > S3hkon maara

Kuva 2.2: Séhkon tukkuhinnan méaraytyminen

Sahkoporssin - Elspot—markkinoilla sdhkdn  tukkuhinta muodostuu  seuraavan
vuorokauden jokaista tuntia varten erikseen. Sdhkon tarve saattaa kuitenkin muuttua,
esimerkiksi  kun  kulutusodotukset tai  tuuliennusteet —muuttuvat. Toisaalta
sdhkontuottajan voimalaitos saattaa menna epakuntoon, jolloin sdhkdntuottajan on
hankittava lisda sdhkda myyntidgdn varten. Taloin sdhkdd voidaan hankkia
paivansisdisilta Elbas—markkinoilta, joilla sdhkdn hinta poikkeaa usein Elspot—hinnasta.

Sahkontuottagjien tarjousten hintatasoon vaikuttaa, milla tavoin niiden tarjoama
sdhko tuotetaan eli niiden kayttamien voimalaitosten muuttuvien kustannusten suuruus.
Jos sdhkon kysyntd kasvaa hetkellisesti suureksi, sdhkon tuottamiseksi tarvitaan
kalliimpia menetelmid. Talldin sdhkoén hinta nousee. Vastaavasti, kun kysynta on
vahaista, hinta laskee. [9]

Kaytannossa Pohjoismaisilla sahkomarkkinoilla tukkusahko el ole samanhintaista
koko aueella ja taa kutsutaan systeemihinnaksi. Eri hintoja paésee muodostumaan
silloin kun siirtoverkossa on siirtorgjoitteita, jolloin hinta-alueen hinta on korkeampi tai
alempi systeemihintaan. Siksi pohjoismaat on siirtorgjoitteiden varalta jaettu eri hinta-
alueiksi. Siirtorgjoitteita syntyy esimerkiksi siten, ettd Suomeen haluttaisiin siirtda
enemman sahkoa kuin Suomen ja Ruotsin valinen siirtoyhteys pystyy toimittamaan.
Tall6in sahkon hinta Suomessa on korkeampi kuin Ruotsissa.
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Sahkoporssissa sahkon tukkuhinta méaréytyy seuraavan vuorokauden jokaiselle
tunnille erikseen. Mikdli asiakas haluaa varmistaa, ettd saa sahkoa tiettyyn hintaan,
sdhkon finanssimarkkinoilla voi johdannaissopimusten avulla suojata sahkén hinnan
jopa vuosiksi eteenpain, talléin  tama operaatio tapahtuu  sdhkopdrssin
finanssimarkkinoilla. Tama toimenpide on varsin yleistd, silla noin 90 % kaytavista
kaupoista on finanssimarkkinoilla kéaytyja.[9]
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3. OHJELMISTOPROJEKTIN NAKOKULMA

Taméan luvun tarkoituksena on antaa lukijalle olennaista tietoa tydssa kaytetyista
menetelmistd ja ohjelmistotekniikan teorioista Tyon tarkoituksena on uuden
ominaisuuden sisdllyttdminen olemassa olevaan jarjestelméan. Taméan vuoksi
teoriaosuudessa kasitellddn olemassa olevan jarjestelman ylldpidettavyyttd ja sen
merkitystd. Teoriaosaan kuuluu myos uuden toiminnallisuuden luomiseen liittyvia
tekijoitd, kuten ohjelmistoprojektin resurssien suunnittelua ja optimointia, ohjelmiston
méadrittelytyota ja sithen liittyvid kayttotapauksia seké ohjelmistotuotteen hallintaa
Uuteen toiminnallisuuteen liittyy myos ka&yttoliittyman suunnittelua ja esitysgrafiikkaa,
jonka vuoksi t&ssd luvussa kaydaan 18pi kayttdliittyméan suunnittelun ja tilastografiikan
teoriaa.

3.1. Ohjelmiston yllapito

Ohjelmistotuotteen elinkaarella tarkoitetaan sitd akaa, joka kuluu ohjelmiston
kehittamisen aloittamisesta ja sen poistamisesta kaytostd. Vaihejakomalliksi kutsutaan
ohjelmistotuotteen elinkaarta joka jaetaan eri vaiheisiin.

Yksi monista malleista on vesiputousmalli. Vesiputousmalli kostuu seuraavista
tekijoistd, ensimmaéisend on esitutkimus, jonka tarkoituksena on asettaa yleiset
jarjestelmétason vaatimukset. Toisena vaiheena on méérittelyvaihe, jossa tarkastellaan
edellisen vaiheen vaatimuksia ja niistd johdetaan ohjelmistovaatimukset, joilla
méadritetaéan toteuttava jarjestelméa Kolmantena vaiheena on suunnitteluvaihe, jossa
edellisen vaiheen toimintojen toteutus suunnitellaan. Suunnitteluvaihe voidaan jakaa
osin. Arkkitehtuurisuunnittelussa jarjestelma jaetaan mahdollisimman itsendisiin
toisistaan riippumattomiin moduuleihin. Moduulisuunnittelussa suunnitellaan kunkin
moduulin sisdinen rakenne. Neljantend vaiheena on toteutusvaihe jossa ohjelma
kirjoitetaan jollakin ohjelmointikielelld. Viidentena vaiheena on integraatio- ja
testausvaihe, joka voidaan jakaa kolmeen osaan:  moduulitestaukseen,
integrointitestaukseen ja jarjestelmétestaukseen. Kuudes vaihe on kayttoonotto- ja
yllgpitovaihe, jossa jarjestelma otetaan kayttoon. Vaiheeseen kuuluu myo6s havaittujen
virheiden korjaaminen, muuttuneiden vaatimusten mukainen muuttaminen seka uusien
ominaisuuksien lisédminen. Kaikkiin vaiheisiin liittyy laadunvarmistustoimenpiteitd,
kuten tarkastuksia, katselmuksia ja testaamista.

Ohjelmien yll&pidolle on olemassa méaritelma. Taman mééritelman mukaan yllgpito
on yksi vaihe ohjelmistontuotannossa. |EEE—standardin mukaan yll&pito tarkoittaa
ohjelman kayttéonoton jalkeistéd aikaa ohjelmiston elinkaaressa[10]. Yll&pidettavia
asioita voivat olla ohjelmistossa havaittujen virheiden ja puutteiden korjaaminen,
erilaiseen ymparist6on mukauttaminen tai ohjelmiston laadun parantaminen. Y llgpito on
eniten resursseja vieva vaihe ohjelmiston elinkaaresta.
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On arvioitu, etta ohjelmistoyrityksissd noin 70 % tybajasta kuluu vanhojen
ohjelmistojen ylldpitamiseen ja vain noin 30 % uusien ohjelmistojen kirjoittamiseen.
[11, s.16-21]

Y llgpitotoiminnot voidaan jakaa 4 eri tapaukseen, kuten

e Korjaava yllapito, jossa ohjelmistossa on esiintynyt virhe kayttoonoton jalkeen

e Mukauttava yll&pito, jossa ohjelmisto mukautetaan uusiin kayttojarjestelmiin ja

laitteisiin.

o Ehkaiseva yllgpito, jossa ohjelmiston rakennetta muutetaan ja parannetaan

tulevien yll&pito- ja muutostoimien parantamiseksi.

o Taydellistava yllapito, jossa ohjelmistoon lisdtdan kayttgien mielesta puuttuvia

toiminnallisuuksia, ominaisuuksia ja muita parannuksia.[11, s.16-21]

Taydellistava

e

50 %
e i
T3’ | Ehkéaiseva
25 % 21 %
Mukauttava 3 Korjaava

Kuva 3.1: Yllgpitotoimintojen jakauma [11, s.19]

Kuvassa 3.1 on esitetty ylldpitotoimintojen prosentuaalinen jakauma, josta voidaan
havaita, ettd suurin osa yllapidosta on taydellistavéd, ja pienin osa ylldpidosta on
ehkaisevaa.

Ohjelmiston yll&pidettéavyydella voidaan pidentéa tuotteen elinkaarta, karsia
ohjelmistossa olevia vikoja sek& uusien ominaisuuksien liséamista ohjelmistoon. Mikali
ohjelmiston yll&pidettavyytta el suoriteta, niin ohjelmiston elinkaari lyhentyy ja
kaytettavyys heikkenee.

Yrityksen kannalta on térkedd, etta yllapito on hyvin organisoitua ja toimivaa, koska
tama on yksi yrityksen menestymisen ehdoista. Kun keskeiset jarjestelmét toimivat
hyvin, niin yrityksen péivittaiset toiminnot sujuvat joustavasti.
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3.2. MaAarittely

Ohjelmistoprojektin yksi tarkeimmista vaiheista on méérittelyvaihe. Maarittelyn avulla
pyritédn kuvaamaan mita jérjestelmd tai tietty ohjelmistokokonaisuus tekee.
Méérittelyvaiheessa asiakasvaatimuksista johdetaan tdsmalliset ohjelmistovaatimukset
eli jarjestelmén toiminnot. Tuloksena saadaan toiminnallinen méérittely, joka sisaltéa
ohjelmiston toiminnot kuten, toteutettavat ominaisuudet, kayttoliittyméa ja miten
ohjelmisto kommunikoi muiden jé&rjestelmien kanssa. Maééarittelydokumentti on
virallinen selostus jarjestelméan vaatimuksista asiakkaalle, loppukayttdjille ja
jarjestelman kehittgjille.

Ei ole olemassa tiettyd tapaa miten médrittelydokumentti tulee Kirjoittaa
Maérittelydokumentin Kirjoittamisessa noudatetaan organisaation omaksumaa tapaa
sekda maédrittelydokumentin - kirjoittgjan  ja lukijan omia merkitsemistapoja.
Méaérittelydokumentin  yksityiskohtaisuus riippuu  myds organisaation omista
kaytannoista.[12, s.6]

Ohjelmiston vaatimusten méaarittely on abstraktinen kuvaus palveluista joita
jarjestelmén odotetaan tarjoavan sekd@ rgjaavan miten jarjestelmén tulee toimia
Vaatimusten méarittelyn tulee kuvata jarjestelma ulospdin nakyvia toiminnallisuuksia.
Maé&érittely tulee kirjoittaa sellaisessa muodossa, ettd se on ymmarrettavéa vaikka
lukijalla ei ole erikoistietamysta aiheesta. Vaatimukset voidaan jaotella kahteen
ryhmaan, toiminnallisiin vaatimuksiin ja ei-toiminnallisiin vaatimuksiin.

Jarjestelmén toiminnalliset vaatimukset kuvaavat jarjestelmén sellaisia palveluita
joita kayttgad siltd odottaa. Siind méaritellddn miten jarjestelmd kommunikoi
ymparistonsa kanssa. Jarjestelmén ei-toiminnallisilla vaatimuksilla kuvataan missa
olosuhteissa jarjestelman pitda toimia sek& ennalta médréttyjd reunaehtoja joilla
jarjestelmén tulee toimia ennen jarjestelman toimitusta.

Maé&érittelya el saa mieltdd pakollisena dokumenttina projektissa, vaan siihen on
panostettava tarkkuutta ja ne on verifioitava, jotta mahdolliset ongelmat havaitaan ja
kyetddn korjaamaan gjoissa. Mikéli néin el tehda saatetaan olla tilanteessa, etta projekti
epaonnistuu tai sen kustannukset nousevat huomattavasti budjetoidusta. Y hteydenpito
asiakkaan ja toimittgan valilla on drimmaisen tarkeda médrittelytyota tehtdessa
Maérittelydokumentti tulee kirjoittaa mahdollisimman selvasti luonnollisella kielella ja
dokumentin tekijd el voi olettaa, etté lukija tuntisi kaytettdvan termiston. Teknisia
termegj& tulee kéyttda ainoastaan tarpeen vaatiessa sekéa johdonmukaisesti.

3.3. Kayttotapaukset méaarittelytydssa

Toiminnallisista vaatimuksista voidaan johtaa kayttotapauduettelo seka kayttGtapausten
kuvaus. Néilla kuvauksilla ja kayttétapauksilla pyritéén mallintamaan jarjestelman eri
toimintoja.  KayttGtapaukset ovat tapahtumasarjoihin pohjautuva tekniikka UML
mallinnuskielessa. UML tulee sanoista Unified Modeling Language. [13]
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UML:n avulla pyritdan tunnistamaan kayttgét vuorovaikutuksesta ja kuvaamaan itse

Sekvenssikaavion avulla voidaan lisdtd yksityiskohtia kayttotapauksiin, nayttamalla
tapahtumien suoritugjarjestys jarjestelmassi.

Kayttotapauksista voidaan tehdd kayttétapauskaavio, jonka avulla pyritédn
kuvaamaan kayttotapausta. KayttGtapauskaaviossa on jarjestelmén, toimijoiden ja
kayttotapauksien mallinnuselementtegja seké niiden valisia yhteyksia, kuten yleistyksia,
yhtenevaisyyksia ja riippuvuuksia. Kayttétapauksiin osallistuvat jérjestelmén ulkoiset
toimijat eli aktorit. Toimija on joku tai jokin, joka on yhteydessa jarjestelmaan, eli
jarjestelman kayttdja Toimijana voi toimia joko ihminen tal toinen jarjestelma.[15,
s.38-56]

Toimijoiden vdlisia suhteita kayttbtapauskaaviossa kuvataan ainoastaan
yleistyssuhteilla. Kéayttotapausten vélisid suhteita on kolmea eri tyyppia, kuten
lagjennus-, kaytto-, ryhmittelysuhteet. Lagjennussuhteessa yksi kayttGtapaus lagjentaa
yleista kayttotapausta lisédmalla siihen toimintoja. Kayttosuhteessa yksi kayttGtapaus
kéyttéa toista kayttotapausta. Ryhmittelysuhteessa voidaan ryhmitelld joukkoa
kayttotapauksia toisiinsa, kun ne késittelevat samantapaista toiminnallisuuttatai liittyvét
toisiinsa jollakin tapaa. Kuvassa 3.2 ja 3.3 on esitetty lagjennussuhde ja kayttosuhde.

[15, 5.38-56]
allekirjoitus

——extends=—=

AAauton ostosopimulksen
allekirjoitus

Kuva 3.2: Lagjennussuhteessa néhdaan, kuinka yksi kayttotapaus lagjentaa toista.[ 15, s.48]

Vakuutussopimuksen
allekirjoitus

==uses>=> ==uses>=>

JQLI'IDI\-f'I:lkll-"-l'iUSSC‘IZ’”""'-'kscn Henkivakuutussopimuksen
allekirjoitus allekirjoitus

Kuva 3.3: Kayttosuhde ndytt&4, kuinka useiden kéyttGtapausten yhteinen toiminnallisuus
voidaan kuvata yleisessi kayttGtapauksessa, jota muut kayttavat.[15, s.49]
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Kéyttotapausten avulla on suora yhteys jarjestelmétestien testitapauksiin.
Madriteltyja kayttotapauksia kéytetédn myos jarjestelmatestauksen testitapausten
luomiseen.  Kayttotapauksia voidaan luoda myos tekemalla lomakkeen
kayttotapauksesta, joka sisaltaa kayttotapauksen nimen, suorittajan, esiehdot, kuvauksen
kayttotapauksesta, poikkeustilanteet, lopputulokset ja mahdolliset muut vaatimukset.

3.4. Resurssit

Ohjelmistoprojektissa tarkedd on resurssien hallinta. Mikali aikaa ja rahaa on
rajattomasti, niin projektinhallintaa ei tarvita, mutta todellisuudessa on kuitenkin niin,
ettd projektilla on aikargjoitus, budjetti jatietty lagjuus.

Aikargjoitus, budjetti ja lagjuus tekijoiden yhdistelmaa kutsutaan projektikolmioksi.
Projektikolmion tunteminen helpottaa paatoksentekoa eri tilanteissa. Projektikolmio on
esitetty kuvassa 3.4.

KUSTANNUS LAAJUUS

PROJEKTI

AIKA
Kuva 3.4: Projektikolmio [16, s.126]

Projektikolmio toimii siten, etta jos yhteen sivuun tehdd&n muutoksia, niin kahdessa
muussakin sivussa tapahtuu muutoksia. Kun projektisuunnitelmaan tehdéén muutoksia,

e Jos suunniteltua paéttymispéivamaaraa aikaistetaan, niin lagjuus voi pienentya ja
kustannukset voivat kasvaa.
e Jos projekti halutaan pitééa budjetissa, niin ailkataulu saattaa venya ja lagjuus
pienentya.
e Jos projektia halutaan lagjentaa, niin projekti voi kestdd kauemmin ja aiheuttaa
enemman resurssikustannuksia, kuten tyontekijakuluja
Projektin tilanteen ja luonteen mukaan maardytyy se miten suunnitelmaan tehdyt
muutokset vaikuttavat projektikolmioon. Joissakin tilanteissa aikataulun lyhentdminen
voi lisdtd kustannuksia, kun taas joissakin muissa tilanteissa se voi véahentéa
kustannuksia
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Projektikolmiossa resurssgja pidetéédn suoraan kustannuksina.  Resurssien
saatavuuksien ja tyomaarien muuttuessa kustannukset muuttuvat vastaavalla tavalla.
Namé kustannukset perustuvat resurssien palkkoihin.

Aikataulun muutoksia aiheutuu, kun resursseihin tehdéén muutoksia. Jos resursseja
on ylivarattuna ja kayttga tasaa projektin, niin aikataulu saattaa sisaltéa seka jaettuja
tehtavig, ettd padttymispdivamaaran ylittavia viiveita,

Useimmissa projekteissa vahintddn yksi kolmion sivuista on sellainen mihin el
pystyta vaikuttamaan. Joissakin se voi olla budjetti, jossa varoja on varattu kayttoon
vain tietty médra. Muuttumaton sivu voi olla my6s aikataulu, mikali paivamaérien on
ehdottomasti pidettavd. Mikali projektin tuloksista e voida tinkid, niin muuttumaton
sivu on lagjuus.[14, s.29-48]

Voidaankin siis sanoa, ettd on tarkeda tunnistaa projektin muuttumattomat sivut
kolmiosta. Ongelmatilanteissa mahdolliset muutokset voidaan arvioida, jos tiedetdan
projektikolmion muuttumaton sivu. Projektin optimointi onnistuu seuraavasti:

e Ensimmaisena halutaan selvittéd projektin muuttumaton sivu. Muuttumaton sivu

on se projektikolmion sivu, joka on projektin onnistumisen kannalta tarkein.

e Seuraavaksi madritetddn ongelman aiheuttava sivu. Tamén jalkeen osataan

médrittad tarvittavat muutokset ja korjata oikeat osa-alueet.

Mikali ongelmasivu ja muuttumaton sivu ovat samat, niin talldin voidaan tehda
muutoksia kahteen muuhun sivuun. Mikali projektin tulee valmistua aikataulussa ja
projektin ongelmana on viivastyminen, niin projektia voidaan tehda korjaavia
toimenpiteitd, milla voidaan vahentéd projektin viivastymistd ja saattaa projekti
aikataulussaan pédtokseen. Projektin korjaavia muutoksia on tassa tapauksessa tehtava
resursseihin tai lagjuuteen.

Jos kolmion muuttumaton sivu ja ongelmia aiheuttava sivu ovat eri sivuja, niin
jaljelle jdanytta sivua voidaan muuttaa. Esimerkiksi projektin on valmistuttava tietylla
resurssimaéralla ja ongelmana on, etté projektin aikataulu on venynyt, niin talléin ei ole
muuta vaihtoehtoa, kuin supistamalla projektin lagjuutta, jotta projekti saadaan
aikataulussa valmiiksi. [14, s.29-48]

3.4.1. Ajankaytto

Aikataulun gjankayttoa analysoitaessa voidaan tulla sellaiseen tulokseen, ettel projekti
valmistu méardaikaan mennessa. Aikataulun kestoa voidaan kuitenkin muuttaa monella
eri tavalla. Kaytettdva menetelma maaréytyy projektin rajoitusten mukaan. Ragjoittavia
tekijoita voivat olla budjetti, resurssien saatavuus, lagjuus ja tehtavien joustavuus.

Yksi tehokas tapa lyhent&a aikataulua on Critical Path Method (CPM), eli kriittisen
polun menetelmén kayttaminen. Kriittinen polku on sellaisten toisistaan riippuvien
tehtavien joukko, joista viimeinen paéttyy projektin pdattymispaivand. Mikali tadman
tehtavgjoukon tehtaviin tehddan muutoksia, niin myos projektin padttymispaivamadra
siirtyy. Muiden kuin kriittisell& polulla olevien tehtdvien muuttaminen el véalttamatta
vaikuta aikatauluun.
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Aikatauluihin tehtédvien muutosten johdosta, kustannukset saattavat kasvaa, resurssit
loppua kesken tai tyon lagjuus voi muuttua. Esimerkiksi kayttda lyhentda kriittisen
polun tehtévien kestoja, projekti todennakdisesti valmistuu aiemmin, mutta tehtévien ja
mahdollisesti koko projektin laguus voi pienentya. Mikali kayttga varaa enemman
resursseja kriittisen polun tehtaviin niiden valmistumisen nopeuttamiseksi, niin resurssit
eivat valttamatta riita tal kayttga voi joutua maksamaan ylitydtunneista, mika liséa
kustannuksia. [14, s.137-151]

3.4.2. Kustannukset

Jarjestelmén ylldpidon kustannukset ovat huomattavasti muiden ohjelmiston elinkaaren
vaiheiden kustannuksia korkeammat. Uuden toiminnallisuuden méaarittdminen ja
toteutus valmiiseen ja kéytdssd olevaan ohjelmaan vaatii ohjelmiston tuntemista jotta
uusi toiminnallisuus toimisi oikein.

Ominaisuuksien lisddminen olemassa olevaan ohjelmaan on luonteeltaan hyvin
samanlaista kuin uuden jarjestelman kehittdminen. Molempiin tehtaviin kuuluu
toiminnallisten vaatimusten méarittely ja suunnittelu. Erona on kuitenkin se, etta
olemassa olevan jarjestelméan aiheuttamat rajoitukset on otettava huomioon ja etta
tekeilla olevan liséyksen on sovittava yhteen olemassa olevan jérjestelman kanssa.

Projektikustannuksiin  vaikuttavat pédasiassa tehtéviin varatut resurssit, eli
henkiloiden, laitteiden ja materiaalien korvausperusteiset kustannukset ja kiinteét
kustannukset. Projektin lagjuutta supistamalla voidaan pienentdd kustannuksia tai
lyhentamalla resursseja kayttavien tehtévien kestoa. [14, s29-48]

3.4.3. Laajuus

Projektia suunnitellessa tulee ottaa huomioon kaksi eri lagjuutta, valmistuvan tuotteen
lagjuus seka projektin  lagjuus. Tuotteen lagjuus kuvaa projektin  tuloksia
yksityiskohtaisesti. Tuotteen lagjuuteen sisdltyvat muun muassa tuotemairitykset ja
tuotesuunnitelmat. Projektin lagjuus puolestaan sisdltda kaikki tuotteen laajuuden
kuvaamien tulosten saavuttamiseksi tehdyn projektityon.

Projektin lagjuutta muutetaan yleensd silloin, kun maérdajassa ta budjetissa
pysyminen aiheuttaa ongelmia. Supistamalla lagjuutta voidaan leikata kustannuksia tai
tilvistéd aikataulua. Projektia voi myos lagjentaa jos kéytettavissa on enemman aikaa ja
resursseja.

Laajuus seka laatu ovat yhteydessa toisiinsa. Kun projektia laajennetaan, niin laatua
on helpompi ryhtya parantamaan. Mikali lagjuutta pienennetéén, niin laatuvaatimuksista
voidaan joutua véhentamaan.

Voidaan sanoa, etta laatu sijaitsee projektikolmion keskella Laatu vaikuttaa
kaikkiin sivuihin, ja kaikki sivuihin tehdyt muutokset vaikuttavat taas laatuun. Laatu el
ole vain yksittéinen tekija vaan lopputulos. Laatu syntyy siitd kuinka aikaa ja rahaa
kaytetddn ja miten lagjuuteen suhtaudutaan.
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3.4.4. Toimittajan ja tilaajan synergia-edut

Tuotteen tilagja sek& tuotteen toimittgja voivat hyotya toistensa tekemisista projektin
aikana ja sen jalkeen. Toimittajan saamia etuja voi olla uusi ominaisuus heidan
toimittamaan ohjelmistoon ja tilagjan saamia etuja voi olla hinnan alennus toimittajan
ohjelmistoon.

Tilagjan valmiiksi tekemd médrittelytyd vahentdd toimittgjan tekemaa
méadrittelytyota jolloin toimittga pystyy toteuttamaan lisdominaisuuden pienemmilld
resursseilla kuin normaalissa tilanteessa, jossa tilagja kertoo haluavansa tietynlaisen
lisdominaisuuden tal toiminnallisuuden ohjelmistotoimittajalta, jolloin
ohjelmistotoimittajalta menee aikaa ja resursseja méérittelytyohon ja suunnitteluun.

Ohjelmistotoimittgja voi hydtyd myos siitd, etté tilagja antaa lisdominaisuudelle
kayttooikeuden toimittajalle, jolloin toimittaja voi tarjota t&& ominaisuutta muillekin
asiakkaille jotka kayttavat vastaavaa jérjestelméa. Tilagja odottaa kuitenkin tallaisessa
tapauksessa hyotyvan rahallisesti tai etujen muodossa

3.5. PDCA-keha

Tuotteen elinkaareen viitattiin jo kohdassa 3.1 jossa todettiin, etté tuotteen elinkaari on
se aika joka kuluu ohjelmiston kehittémisen aloittamisesta ja sen poistamisesta kaytosta.
Tuotteen elinkaaren ailkana pyritédn jatkuvasti parantamaan tuotetta vastaamaan
nykytilanteen tarkoitustaan. Jatkuva parantaminen on ehdoton edellytys menestymiseen
nykyaikaisessa maailmanlagjuisessa kilpailutilanteessa. Voidaan siis sanoa, etta laadun
jatkuva parantaminen on tuotteessa olevan suurimman ongelman havaitsemista ja
ndiden ongelmien ratkaisemista.

PDCA tulee sanoista, Plan, Do, Check, Act. Demingin PDCA -johtamisympyra on
tunnetuimpia laadun kehittdmiseen liittyvia kuvioita Walter Shewhart julkaisi
periaatteen jo 1930- luvulla, mutta Deming teki sen tunnetuksi. PDCA- ympyra kuvaa
jatkuvan laadun parantamisen menetelman mallia. Kannattaa kuitenkin gjatella PDCA-
ympyréa kehittdmisspiraalina, jolloin voidaan kehitys ndhda paéttyméattomana
prosessing, jossa toisiinsa kytkeytyneet vaiheet seuraavat toisiaan nousten yha
korkeammalle kehityksen tasolle.[17] Kuvassa 3.5 on esitetty Demingin PDCA—keha

Act _;;;?\\

Check Do
Standardise Continuous
Improvemeant

Kuva 3.5: Demingin PDCA—keha.[17]
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Aluksi tulee suunnitella (PLAN) se, mita halutaan saavuttaa ja myds ne keinot, milla
ndihin saavutettuihin tavoitteisiin paéstéan. Suunnitteluvaiheen jalkeen suunnitellut
tavoitteet toteutetaan (DO). Taman jalkeen tulee tarkistaa (CHECK) tehtyjen muutosten
tulokset ja varmistua siitd, etta suunnitellut ja todelliset tulokset ovat samansuuntaisia.
Mikali suunniteltujen ja todellisten tulosten valilla havaitaan eroja, niin havaitut erot
korjataan neljannessa vaiheessa eli toimitaan (ACT) niin, etta pdastdan suunnitelmien
mukaisiin tuloksiin. Kun neljas vaihe on suoritettu, niin on paasty askeleen verran kohti
korkeampaa laatua ja tama taso standardisoidaan prosessiin. Téata kuvassa kuvaa Kiila,
joka estda ympyréa valumasta takaisin alemmalle tasolle. Kun téta prosessia toistetaan
uudelleen ja uudelleen niin paéstaén tuotteen jatkuvaan parantamiseen.[17]

Jatkuvan parantamisen onnistumiseen liittyy useita elementtgd Johdon tuki ja
asenne seka avoin keskusteluyhteys kaikilla organisaatioportailla on erittéin térkeda.
Johdon on tuettava jatkuvaa parantamista moraalisesti ja fyysisesti. Moraalinen tuki
esiintyy sitoutumisena laadun parantamiseen kun taas fyysinen tuki tulee siitg, etta
laadun parantamiseen osoitetaan resursseja. Parantamisen kohdistaminen mielekkéaiksi
koettuihin asioihin on toinen asia joka parantaa onnistumista ja sitoutuminen saadaan
paremmaksi. Mielekkaksi kohtelksi koetaan valitonta haittaa aiheuttavien ongelmien
poistaminen seka pddmédrien ja tavoitteiden saavuttamista edistavien kohteiden tai
haittaavien kohteiden parannushankkeet. Ellel henkilostolla ole selkedé kuvaa omasta
toimintaympéristostaan ja laatuun sek@ kustannuksista vaikuttavista tekijoistd, niin ei
voida odottaa henkildston suunnalta aktiivista aloitetoimintaa. Joten voidaan paatell§,
ettd henkiltston tiedot jataidot ovat yksi térkea tekija jatkuvassa laadun parantamisessa

3.6. Tuotteen hallinta

Ohjelmistotuotteet  muodostuvat  komponenteista, joita ovat lahdekielisten
ohjelmakomponenttien lisdksi ohjelman tekemiseen, testaamiseen ja k&yttdmiseen
liittyvét dokumentit sekd automaattisesti tuotettavissa oleviin komponentteihin liittyvét
ohjaustiedot.

Tuotteen versio koostuu komponenttien kokonaisuudesta jota kutsutaan yleisesti
konfiguraatioksi. Konfiguraatioista voi olla olemassa useita eri versioita
Komponenttien kokonaismééra voi nousta helposti useisiin satoihin tai jopa tuhansiin.
Jarjestelméssa havaittua ongelmaa selvittdessd on kyettdva selvittdmadan, millainen
tuotteen konfiguraatio on ja mista komponenteista se koostuu sekd mista tarvittavat
tiedostot ja dokumentit I6ytyvéat ja mihin tehtavat muutokset vaikuttavat. Tarvitaan
myos tietoa miten ohjelmiston korjattu versio saadaan toteutettua ja miten se testataan.
Tuotteenhallinta on tukitoiminto, jossa maédritellédn nahin asioihin liittyvét
toimintatavat ja menetelmét.[ 18, s.255-266]

Y ksinkertaisimmillaan tuotteenhallinta on tilanteessa, jossa tuotteesta on olemassa
vain yksi konfiguraatio. Tall6in tuotteenhallinta on p&dasiassa versionhallintaa, jonka
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tarkoituksena on helpottaa tyoskentelyn koordinointia tuotekehityksen aikana.
Versionhallinnan ansiosta suunnittelija voi olla varma, ettd hanen kayttamia
komponenttgja el muuteta hanen tietamétta sekd vanhan version komponentista on
mahdollista saada kayttoonsa. Monimutkaisemmillaan tuotteenhallinta on silloin, kun
tuotteen konfiguraatio vaihtelee toimintaymparistosta riippuen ja tuotekehitys on
jatkuvaa €li uusia versioita tulee useammin. Asiakaskohtaiset sovitukset
monimutkaistavat tuotteenhallintaa entisestdan lis84.[18, s255-266] Tuotteenhallinnan
kokonaisuus on helpoin hahmottaa kuvan 3.6:n mukaan.

Tuotteenhallinta
Komponentit Konfiguraatitot

+  Versiointi: miti versicita on olemassa, s Versiointi: miti versicita on olemassa,
miten vanhoihin versicihin pédstiin miten vanhoihin versicihin pidstiin
kisiksi kasiksi (esimerkiksi tuottamalla ne

s Identifiointi: miki komponentti timi on uudelleen)

s Tuottaminen: milli tvékaluillaja miten s Identifiointi: mikd konfiguraatio timi
komponentit tuotetaan (esimerlkiksi on, miti komponentteja ja
k#intijin versio ja kiinndskomento) komponenttien versioita on asiaklkaan x

s Muutosten hallinta: miten estetdin jarjestelmin tietyssd versiossa
samanaikainen muutosten » Tuottaminen: miten asiakkaan x
tekokomponenttiin,g mitd muutoksia on konfiguraatioa b.c saadaan rakennetiua
tehty s Komponenttien vilisten riippuviuksien

hallinta (vhteensopivuus}

* Muutosten hallinta: mihin
komponentteihin ja niiden versioihin
chdotettu numitos vaikuttaa, mihin
konfiguraaticihin muutos vaikuttaa

Toimintatavat

*  Vastuutja toimivaltuudet

* Miten vaihetuotteet siirtvvit vaiheesta toiseen

*  Miten undet versiot hvviksvtiinja julkistetaan

* Miten muutosesitvkset ja virheraportit tehdiin ja kisitelliin
+ Miten arkistointi ja varmistuskopiointi hoidetaan

Kuva 3.6: Tuotteenhallinnan kokonaisuug 18, s.255]

3.6.1. Versionhallinta

Vakaa kehitysymparist6 on tuotteen kehittgalle térkedd Tahan pédstaén
tuotteenhallinnan avulla. Tuotteenhallinnan avulla pyritéén estdmaan tilanteita, joissa
projektin tyontekijét eivdt vahingossa héiritse toistensa tyontekoa esimerkiksi
korjaamalla samanaikaisesti samaa moduulia tai muuttamalla moduulia ilmoittamatta
siitd moduulin kayttgalle. Mikali tuotteeseen tehdéén muutos, niin muutokset tulee
hyvéksyttdd ja niistd on tiedotettava esimerkiksi projektipalavereissa. Vanhojen



21

versioiden kayttoon saaminen on tarkedd, mikdli niitd halutaan testata ja korjata
my6hemmin.

Laitteistoympéristokohtaisia  ohjelmamoduulivariaatioita  kannattaa  hoitaa
parametritiedostojen seka ehdollisen k&antadmisen avulla ekda kayttamalla
versionhallintaa.

Version numeroinnista el ole olemassa mitéan vakiintunutta kaytant6a. Komponentit
numeroidaan yleisimmin kaksitasoisella numeroinnilla. Kolmetasoista numerointia
voidaan kayttda tuotteen versiointiin, esimerkiksi viimeistd numeroa muutetaan kun
tuotteessa olevaa virhettd korjataan, keskimmaistd numeroa muutetaan, kun lisétéan
tuotteeseen uusia ominaisuuksia ja ensimmaista numeroa muutetaan, kun jarjestelmaan
on tehty merkittavid uudistuksia. Numerointiin voidaan liséta viela neljaskin taso, joka
nakyy vain tuotteen kehittgjille. [18, s.255-266]

3.6.2. Versiopuu: revisio, variaatio

Versiopuun kasvu tapahtuu lineaarisesti useimmissa tapauksissa. Ensimmaisen version
numerointi aloitetaan numerosta 1.0 jota yleensd seuraa numero 1.1 jonka jélkeen 1.2 ja
niin edelleen. Téa& kutsutaan revisioks, joka muodostaa versiopuun rungon.
Variaatioksi versiopuun yhteydessd kutsutaan sellaista versiota, joka on sivuhaarana
versiopuussa. Kuvassa 3.7 esitetéan esimerkki versiopuusta.

| Versiopuun

v______..--1 runko eli

| revisio

Kuva 3.7: Versiopuu
Asiakkaan toivomusten mukaan perustuotteesta voidaan luoda eri variaatioita
haaroittamalla versiopuuta. Jarjestelman yllgpidossa saattaa aiheutua ongelmia, mikali
komponenttien versiopuuta haaroitetaan, joten tastd syysta komponenttien versioiden
haaroittumista tulee vélttaéa. Virheen korjaaminen uuteen versioon voi edellyttéd saman
korjauksen tekemista my6s muihin ailkaisempiin variaatioihin.

Versiopuiden hallintaan on kehitetty erilaisia versionhallintaohjelmistoja.
Versiohallintaohjelmistojen avulla voidaan estéd vahingossa tapahtuvat samanaikaiset
paivitykset. Jokainen hallinta-alkio sisaltda tietoja joita tulee yll&pitda jatkuvasti. Néita
tietoja ovat alkion versionumero, kyseisen alkion vastuuhenkil®, missa tilassa alkio on
ja kunkin tilan muuttumispdivamaérat. Muita mahdollisia yllépidettavia tietoja ovat
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muun muassa testiympéristot ja testitapaukset seka niiden versionumerot, vaatimukset
ohjelmisto- ja laitteistokokoonpanolle sekéa muiden hallinta-alkioiden versioille,
kaytettyjen tyokalujen versionumerot ja niin edelleen. [18, s255-266]

3.7. Kayttoliittyman suunnitteleminen

Ohjelmisto jarjestelmén suunnittelu hajautuu useaan toimintoon laitteistosuunnittelusta
kayttoliittyman suunnitteluun.  Ohjelmistosuunnittelijat  ovat yleensa vastuussa
kayttoliittyman suunnittelusta, kuin myos ohjelmistojérjestelméan suunnittelemisesta.
kertovat tarpeensa ohjelmistosuunnittelijalle joka kehittéé jarjestelman.[ 19, s.261-286]

Kayttdliittym&a voidaan pitda lopputuotteen onnistumisen mittarina Mikali
kayttoliittyma on hyva, niin ohjelmiston kayttd on selkeéa ja helppokayttoista. Toisessa
adripaassa, kayttoliittyman ollessa heikko, niin tdméd heikkous aiheuttaa enemman
kayttgien tekemia virheitd kéaytettdessd ohjelmistoa. Nykyaan lahes kaikissa
ohjelmistojérjestelmissa on siirrytty graafiseen kayttoliittymaan joka on opastavampi
kayttaa kuin tekstipohjainen kayttoliittyma[19, s.261-286]

Kayttoliittyman suunnittelussa tulee ottaa huomioon loppukayttdjan tarpeet,
kayttoliittymda suunnitellaan. Kayttoliittymassa tulee kayttéd termejd ja tapoja jotka
ovat tuttuja kohde kayttgakunnalle. Jarjestelman kayttdaa el saa yllattéa jarjestelman
toimesta ja jarjestelman tulee sisdltdd jonkinlainen mekanismi joka sallii kayttgan
toipua kayttgjan tekemista virheistd. Kayttoliittyman tulee myos sisdltda jonkin asteista
opastugta kayttgalle. Johdonmukainen kayttoliittymérakenne lyhentéa kayttoliittymaan
kuluvaa oppimisaikaa kayttgjalta[19, s.261-286]

Kayttgjat tekevét virheitd kayttaesséan jarjestelmaa. Kayttoliittyman suunnittelulla
voidaan minimoida virheiden vaikutuksia, mutta néita virheitd ei voida lopullisesti
karsia. Téarkeda on, ettd jarjestelmasta 10ytyy jonkinlainen palautus toiminto, mikali

Graafisen kayttoliittyman etuja ovat, etta niitd on helpompi oppia ja kayttéa
kayttgien toimesta joilla on véhan kokemusta jarjestelman kaytosta. Varien
kayttaminen tulee olla hillittya graafisessa kayttoliittyméssa ja kéyttgjien joilla on tietty
haittatekija nakokyvyssd, kuten vérisokeus, tulee ottaa huomioon kayttoliittyman
varimaailman suunnittelussa. Liiallisen varien kayton seurauksena, kayttoliittymasta voi
tulla hdmmentava ja sekava. Tama voi héiritd ja vasyttad loppukayttgda.[ 19, s.261-286]

Arvioitaessa jarjestelman kayttdliittyma4, on olemassa muutamia yksinkertaisia ja
halpoja testimenetelmia Voidaan teettdd kysely jolla kerdtédn loppukayttdjan
mielipiteita jarjestelmastd, kyselyssa tulee kysya tarkkoja asioita ja ennen kyselyn

kategorisoida. Kuvataan ja analysoidaan tyypillinen jarjestelman kayttétilanne. Voidaan
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my0os asentaa palaute nappula kayttoliittymé&an jota painamalla kayttga voi lahettda
palautetta jarjestelméasta.[ 19, s.261-286]

3.8. Tilastografiikka

Tilastografiikalla tarkoitetaan, ettatilastotieto esitetééan kuvallisesti. Tavoitteena on, etta
haluttu tieto valitetdan kuvaesityksen avulla. Tiedon omaksuminen kuviosta perustuu
siihen, etta kuviosta syntyy erilaisten mielleyhtymien kautta kaikille samanlainen
mielikuva. Keskeisend ongelmana voidaan pitéa sitd, ettd esitettévasta asiasta syntynyt
mielikuva on tarkoituksen mukainen ja antaa oikean késityksen esitettavasta asiasta.
Taman vuoksi tilastografiikan tekijan taytyy tietédd mita tekee, jotta han el johdata muita
tal itsedan harhaan tekemalla tilastografiikkaa vaarin. Kuvion laatija voi valita useiden
esitystapojen vdlilta haluamansa, ja valittua esitystapaa voidaan muokata liséa
haluamakseen. Véarin muutoksilla voidaan aiheuttaa vaardnlaisia reaktioita, kuten
esimerkiksi punaisen véarin valinta saattaa aiheuttaa kuvion tulkitsijassa halyttavan
tiedon tunteen.

Viiva-, pystypylvés-, vaakapylvas- ja piirakkakuvio ovat kuviotyyppejd joita
tavallissmmin kaytetéén. Naiden neljan kuviotyypin muunnelmat kattavat suurimman
osan esitettdvistd tilastokuvioista.  Viivakuviolla tarkoitetaan kuviota, jossa
koordinaatistoon on piirretty yksi tai useampia havaintopisteiden kautta kulkevia
viivoja. Normaalisti viivat kulkevat suoraan pisteestd toiseen, mutta olemassa on myos
aritmeettisia viivakuvioita, jolloin viivat kulkevat jonkin laskennallisen operaation
avulla pyoristetysti  pisteeseen. Viivakuvion tarkoituksena on havainnollistaa
kehityssuuntaa ja vaihtelua. Tyypillinen ominaisuus viivakuvioissa on se, etta
kummallakin akselilla kaytetdan jatkuva-arvoista ja tasavélista asteikkoa. Mikali toinen
astelkoista el ole jatkuva-arvoinen, niin talléin viivakuvio el ole oikea esitystapa.
Tyypillisimmill&én viivakuvio soveltuu aikasarjojen esittamiseen.[20]

Pystypylvaskuviossa vaaka-asteikon pisteiden kohdalle piirretéén yksi tai useampia
pylvéaitd kuvaamaan méardd. Pystyakseleilla on méérdasteikko. Pystypylvaskuvio
korostaa méaria ja méarien vaihtelua. Tassdkin kuviotyypissa molemmilla akseleilla
tulee olla jatkuvararvoinen ja tasavdlinen asteikko. Pystypylvaskuvio ja viivakuvio
tarjoavat toisilleen vaihtoehtoisen esitystavan. Niita voidaan kéyttéd samoissa
tilanteissa. Viivakuvion ja pystypylvaskuvion valinta on tehtéava sen perusteella, mita
puolta ilmi6sta halutaan painottaa. Viivakuvio kuvastaa kehityssuuntaa ja vaihteluita, ja
pystypylvaskuvio kuvastaa mielleyhtymé&a méarasta. [20]

Vaakapylvaskuvio on teknisesti vastaava kuin pystypylvaskuvio, mutta asiallisesti
molemmat kuvaavat eri asiaa. Pystyakselilla on yleensd luokitteleva ominaisuus ja
méérdasteikko on vaakasuorassa. Vaakapylvaskuvio soveltuu eri luokkien mééran
esittamiseen ja vertailuun.[20]

Piirakkakuviossa ympyra jaetaan sektoreihin osoittamaan kunkin luokan osuutta
kokonaisuudesta. Piirakkakuviossa ei ole ollenkaan asteikkoa, joten informaatio valittyy
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lohkojen pinta-alojen ja niiden suhteiden valityksella. Piirakkakuvio on naista neljasta
kuviotyypista kaikkein epétarkin. Piirakkakuviolla voidaan esittdd ainoastaan miten
jokin kokonaisuus on jakautunut osiin.[20]

Ensisijaisesti kuviotyypin valinta tulee tehda esitettdvan tiedon luonteen perusteella
jatoissasijaisesti sen mukaan, mink& sanoman kuviolla halutaan antaa. Huomioitavaa on
muun muassa esitettédvan tietoalkion luonne, muuttujien maérd, muuttujien mitta-
asteikko. Tavallisesti esitetddn asia joko absoluuttisena tai suhteellisena maarana.
Jatkuvararvoisena selitteend kaytetddn yleisesti aikaa, jolloin kuvataan ilmididen
muutoksia ajan suhteen. Viivakuviolla ja pystypylvéaskuviolla on havainnollisinta esittéa
aikasarjoja.[20]
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Kuva 3.8: Olennaisia esitys komponentteja kuviossa 20]

Kuvassa 3.8 on esitetty kuvion olennaisia komponenttgja. Kuvioista valtaosa
tehdaén suorakulmaiseen x-y—koordinaatistoon, jonka muodostaa kaksi toisiaan vastaan
kutsutaan x-akseliksi ja pysty-akselia y-akseliksi. Néiden liséksi kuva-alalle piirretéén
ylapuolelle ja oikeaan reunaan akseleita vastaavat viivat, jolloin muodostuu
asteikkosuorakulmio. Koordinaatiosta tulee 10ytyd akselien asteikot ja niiden
asteilkkomerkinnét sekd akselien otsikot. Itse kuvio on graafinen esitys, joka el ole
tulkittavissa ilman selitteitd. Nama selitteet tulee laatia huolella sillg, epdonnistuneet
selitteet saattavat sumentaa tai sotkea kuvion antaman sanoman. Kaikki kuviossa olevat
tekgtit tulee pyrkia kirjoittamaan vasemmalta oikealle ja ylhdalta alas. Poikkeuksena
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voidaan kirjoittaa pystyakselin otsikko pystysuoraan, koska vaakasuoraan kirjoitettuna
se on liian pitk& Huomioitava asia tekstien ja selitteiden kirjoittamisessa on myos se,
etta niiden koko on tarpeeksi suuri, koska kuviota pienennettéessa tekdtit ja selitteet
pienenevét nopeammin kuin kuvio itsessdan.[20]

Kuviossa tulee olla otskko ja kuvioteksti. Ne ovat keskeinen osa kuvioiden
ymmaértamisessa. Nimididen avulla selitetédn mitd kukin viiva tai pylvas esittéa ja
yleisemmin nimiot |oytyvéat selitelaatikosta. Otsikon paikka on yleensd kuvion
ylapuolella. Selitelaatikon voi sijoittaa kuvion sisdlle, mikali siella on tarpeeksi tilaa
laatikolle, mutta yleisimpia selitelaatikon pakkoja on asteikkosuorakulmion
ulkopuolella oikeassa reunassatai alla. [20]
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4. FORE-JARJESTELMA

Téss&4 kappaleessa esitetéan FORE—jéarjestelman  kayttotarkoitusta ja sen  eri
toiminnallisuuksia Koska ty0o liittyi raportointiin ja sen tulosten esittdmiseen
graafisessa muodossa, niin téssd kappaleessa on esitetty raportointityokalua ja sen
ominaisuuksia ja toimintoja, seka raportin luomisesta on esitetty esimerkki.

4.1. Yleista

FORE—é&rjestelmd on PVP:n kayttdma energiahallintajarjestelmd, jonka avulla PVP
pystyy hoitamaan reaaliaikaista tasehallintaa seka siihen liittyvaéd laskutusta. PVP:n
asiakkailla ja osakkailla on rajoitetut kayttooikeudet FORE—jarjestelméan, josta he
ndkeva omiin toimintoihinsa liittyvét tiedot readligassa. FORE—jarjestelman
lahtokohtana on se, ettd kaytdssa on oma energianhallintgjarjestelma, jolloin PVP voi
olla riippumaton muiden jarjestelmistd. Kayttokeskuksen kannalta oman jérjestelman
etuna on se, etta jarjestelmdan on huomattavasti helpompi ja vaivattomampi tehda
tarvittavia muutoksia ja lisdyksid, kuin siind tapauksessa, etta k&ytdssa olisi jonkin
ulkopuolisen yllgpitdma jarjestelméa.  PVP tilasi FORE—jarjestelmédn ABB:lta joka
toimitti jarjestelméan PVP:lle.

FORE—jarjestelman kayttoliittymaa kutsutaan Vtriniksi, jonka avulla voidaan
graafisesti ja raporttimuotoisesti esittéd energiahallinnan tuottamia tietoja. FORE—
jarjestelméan avulla voidaan luoda raporttgja. Raportointityokalu on Vtrin—jarjestelman
sisiinen ohjelma, jolla voidaan luoda vuorokaus-, kuukausi- tai vuosiraportti mista
tahansa jarjestelméssa olevasta muuttujasta. Muuttujia jérjestelméssa on yli 40000.
Kayttgjia jarjestelmalla on noin 100 joista noin 60 kayttgda on konserniverkon sisdlla ja
asiakkaiden liitynnét konserniverkon ulkopuolelta noin 40 kappaletta. Tietoturvan takia
kullakin kayttgjdlla on oikeudet vain omistuksensa ja palveluiden siséllon mukaisiin
tietoihin. Tiedonsiirto eri sdhkdmarkkina-osapuolien valilla hoidetaan yleensa EDI—
tiedonsiirrolla, joka on yleisesti sdhkomarkkinoilla kaytettava protokolla FORE-—
jarjestelméssa on tietokanta, joka sisdltéd tuntipohjaista, hetkellistietoista seka
parametripohjaista dataa. Téé& dataa voidaan kayttéa hyvéksi koko tietokannan
lagjuudessaan. Kuvassa 4.1 on kuvattuna FORE- jarjestelma.
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Kuva 4.1: FORE—arjestelman kuvaus

Energiahallintajarjestelman toimintoihin kuuluu kuormaennusteiden tekeminen,
vesistosuunnitelmat, hankinnan suunnittelu ja optimointi osakkaiden erilaiset tarpeet
huomioiden, tasehallinta, taseselvitys, PVP:n laskutus, PVO:n energiankulutus seké
raportointi. FORE—jarjestelméan avulla voidaan reaaligjassa seurata mitd tapahtuu eri
tuotantolaitoksissa ja sen avulla voidaan séédell&a sdhkontuotantoa, tehdd ennustuksia ja
hoitaa laskutusta.

4.2. Energiahallinnan vaiheet

FORE—jarjestelmassa kaytettavat muuttujat voidaan jaotella kolmeen péivaiheeseen.
Ensimméisena paavaiheena selvitetéén lahtttiedot. Naita lahtdtietoja ovat taseselvitys-
ja laskutusmittaukset. Taseselvityksen tuloksena selvidvét sahkomarkkinoilla toimivien
osapuolten véliset sahkon toimitukset jotka perustuvat avointen toimitusten ketjuihin.
Taseselvitys  sisdltdd verkontaseselvitysta  sek&  yhtion taseselvitysta.
Verkontaseselvityksessa selvitetddn rajapistemittaukset, osapuolten toimitustiedot
verkkoon ja osapuolten tuotanto verkosta. Huomioon otetaan myos avoimet toimitukset
verkkoon ja verkosta, sekd tuotannon kasittelyd jakeluverkon sisdla  Yhtion
taseselvityksessd otetaan huomioon tasevastuutoimitus, kiintea toimitus sek& mitattu
toimitus. Vuoden 2010 alusta kéyttoonotetussa taseselvitysmallissa jokainen suomessa
jaettu verkko on jaettu joko tuotanto- tai kulutusverkoksi. Tuotantoverkko kuvaa
voimalaitosverkkoa, jolloin normaalitilanteessa tuotantoverkko on ylijd8méinen, eli
tuottaa kantaverkkoon péin. Jos tuotantoverkko on alijddmainen, eli on omakaytolla,
toimittaa omakayttotoimituksen avoin toimittaja. Vastaavasti kulutusverkolla verkon
alijddmaisyys on normaalia, jolloin myds avoin toimittaja on vastuullinen toimittamaan
vaaditun energian verkolle.



28

Toisena pddvaiheena voidaan pitéa tulostiedon-vaihetta joka voidaan my6s
ymmaért&a laskutuksena. Téassa vaiheessa muodostetaan yleinen energialaskutus, PV OB—
laskutus, tuottgjayhtiolaskutus seka verkoston siirtolaskutus.

Kolmantena pé&avaiheena voidaan pitéa ennustusvaihetta. Tassd vaheessa
suoritetaan ennustelaskentaa. Ennustelaskennassa kaytetdan hyvaksi kuormaennusteen
ja tuotantoennusteen tietoja. Taman vaiheen avulla pyritdan siihen, ettd sdhkoa el
tuotettaisi tai kulutettaisi liikaa tai liian vahan, toisin sanoen pyritédn optimoimaan
sdhkon tuotanto ja kulutus siten, ettd e jouduta ostamaan tai myymaan ylimaaraista
sdhkod sdhkomarkkinoilta. Myos taman valheen avulla pystytédn mitoittamaan
ostettavan sahkon tarve séhkomarkkinoilta, joko Elspot- tai Elbas—markkinoilta, mikali
tiedossa on esimerkiksi jonkin tuotantolaitoksen tal kulutusverkon suunnitellusta

sidos toisiinsa. Kuvassa 4.2 on kuvattu eri vaiheiden liittymista toisiinsa

TAS ESELVTYSQ

ENNUSTUKSET LASKUTUS

S

Kuva4.2: Vaiheiden valiset sidokset

4.3. Raportointijarjestelméa ja esimerkki raportin
luomisesta

Raportointityokalu on Vtrinqérjestelmén sisdinen ohjelma, jolla voidaan luoda
kausiraportteja misté tahansa muuttujasta. Kuvassa 4.3 on esitetty esimerkki valmiista
raportista.
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Kuva4.3: Esimerkki valmiista raportista

Parhaimman kuvan raportointijérjestelmésta saadaan kun ndytetdan esimerkki miten
raportti luodaan. Uuden raportin  valmistaminen aloitetaan valitsemalla Vtrin—
jarjestelmén valikkopuusta hakemisto, mihin uusi raportti halutaan luoda. Hakemiston
padlla klikataan hiiren oikeanpuoleista painiketta, jolloin avautuu valikko. Taman
jalkeen hiiren osoitin siirretdan kohtaan "Uusi alkio” p&dlle, jolloin avautuu toinen
valikko, mista valitaan hiiren vasemmanpuoleisella painikkeella kohta ” Raporttipohja’.
Uuden raporttipohjan luominen on esitetty kuvassa 4.4.
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Kuva4.4: Uuden raporttipohjan luominen

Valittuun tallennushakemistoon ilmestyy uusi tiedosto, jonka oletusnimena on " Uusi
Raporttipohja’. Nimeksi vaihdetaan " Esimerkki”. Hiiren oikeanpuoleisella painikkeella
painettaessa ”"Esimerkki” kuvakkeen paalla, avautuu raporttipohja. Tama on esitetty
kuvassa 4.5.
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Kuva4.5: Oletusraporttipohja

Raporttipohjaan voidaan tuoda mika tahansa muuttuyja taman jakeen.
Muuttujalistasta valitaan haluttu muuttuja. Muuttuja voidaan raahata raporttipohjan
paélle hiiren vasenta painiketta pohjassa pitéen ja vapauttamalla misséa kohtaa tahansa
raporttia Muuttuja voidaan liittda raporttiin myos toisella tavalla, eli muuttuja voidaan
kopioida ja liittda tdman jalkeen raporttipohjaan. Kuvassa 4.6 on valittu nelja muuttujaa
jatuotu ne raporttipohjaan.
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[ Trendeja 16,10, 06-07 &M 14 1723 2.1 5.9
o} @ TradeData (Kaupparivit) - muuttuja |j 16,10, 07-05 AM 14 172.3 26.1 5.9
-] Manuaali 16,10, 08-09 AM 1.4 177.3 2.1 89
] Testrapartteja W 16,10, 09-104M 14 172.3 2.1 69
e g, | |0 oA 1 1773 2.1 R E
i | Testingtthja ﬂj U e, tetzam| 14 1773 2.1 29
| [18.10. 12-00pm 14 1723 2.1 5.9
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16,10, 06-09FM 1.4 1773 26,1 -39
16.10. 09-10PM 1.4 177.3 26.1 -8.9
16,10, 10-11FM 1.4 1773 26,1 -3.9
16,10, 11-12PM 1.4 177.3 26.1 -3.9
Summa 4.4 42859 625.7 2126
Ka 14 1723 2.1 5.9
Min 14 1773 26.1 -39
Maks 1.4 1773 26,1 -39
Kavttaja: Jani Pull
Hakuaika: 10{17/2007 2:36 PM
| -
4 4 b H\Report [4] 3
1 4
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Oletusraportti

Kuva 4.6: Neljan muuttujan esimerkkiraportti

tuottaa muuttujien arvoista vuorokausiraportin,

Ml

jonka oletus

paivamaarana on edellinen vuorokausi. Raportin vasemmassa reunassa nakyy
pavamaard ja kellongat. Sarakkeiden otsakkeena ndkyy muuttujaan méaritelty
seliteosio. Raportti osion vasemmassa reunassa on tyokalurivi, jonka toiminnot on
maéaéritelty taulukossa 4.1.



33

Taulukko 4.1 Raportin tyokalurivin ominaisuudet [21]

HAE. Haun aktiveointi, jos autornaattista hakam el ole md dniteltsy tai jos halutaan
lukea samat nmmthgien arvotkuin edellizezzd hausza. Jos loppuaikavalinta on
aktivoitu el arvojen autoimaattihaka ole kiytéssd eh arvojen hakenmnszelsi on aina
painettava Hae-painiketta.

LOPPUATEAVATLINTA. Faportin tulostuksen loppuajan miinttiminen

EDUSTAVUUS. Edustavuuden avulla voidaan piitelld arvon "hyvyvitd".
Esitetidnraportissa prosenttina kaikkien muotoilujen perdssd hakasulkeissa.

JARESOEROTIN. Jaksoerottinmien nivttiminen eh ndvttdd rivit en sdvvilli tai
vilvat nvien villli.

uny

TASO. Faportin aikatason valinta

AL OITAYLLAPITO. Arvojen piivitys kantaan. Arvo muuttuu sinipohjaiseksi
jossitd onmuutettu {Arvo todetamn rnathimeeksi jos muatosta on vihintidn 2
desimaalizza). Tamidhavainneollistaamitkd arvot ovat paivittymaissi.. Fuudun
alareunaan tulee tieto, montakeo tietoa kantaan paivittyy.

YLLAPITOLISTAUS KOMMENTOINTIA VARTEN.

UUDELLEENLASEENTA Thadelleenlaskennan kiynmistinumnen

PERUUTA YLLAPIDOT. Lukuarvojen piivitysten peruuttaminen.

TALLENNA TIEDOSTOON. Faportti on suositeltavaa tallentaa tdtd malkroa
kdvttien jolla mum. etusivulta tvhjdtidn testthakutulokset ennen tallennusta.

MAARITTELY. Raportin ylldpitotyékalun kiynnistiminen.




YllgpitotyOkalun avulla voidaan muokata raportin  ulkoisia ominaisuuksia.
Seuraavassa kdyddan 18pi  muutamia  perusominaisuuksien  muokkaamista.
Yllgpitotyokalu (kuva 4.7) avautuu klikkaamalla hiiren vasemmalla painikkeella
MAARITTELY -kuvakkeen padlta. Taman jalkeen raporttiin avautuu méarittely ikkuna,
jossa on kolme valilehted, joita ovat yleiset-, tasot- ja lisdasetukset—valilehdet.

i verin I8
Tietokarta  Makymd  Idkwuna  Ohje
J@palaa = Ereerpan | 2] Refresh “:}j Tree “FOminaisuudet () Dats Playback | hprint... = Ful Screen
Tree 08 x| @ Tustantoja kuoma Mujs: () Esimerkki | LR
T Kokemaenjoki pirnat |+ | ([N ME R

) Wusi Isohaara

Vieiset | Tasot | Lisaasetukset |

Suunta Arvojen fontti
[ B © Yazka [ =

) Nayttopohjat

p
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o i Fostune —Huut valinnat
Properties M auto 1 3: I Kayta ristikkoa ¥ Esita kayttajs
Tman kellonsirtoja [ 5 — Méyta otsikot ¥ Esita tulostushet
T than kelk rC ot = lostushetk
= [ 4] [Ox
52| S| &
R I~ Alias [ Tydkirjan valikko I~ Edustavuus
Kakkospainikkeen pi (Ei mikadn) -
Komentorivi c dApplicat ¥ rzerittely tietokannasta W 1a5dyta ajat ™ Jaa ajat
« in)
™ Kemmentit [¥ Jaadyta haettavat [¥ *lapida ennen lukemista

4772aba7-9258-4df
(Ei mikdin)
Normaalindytts ~ —!
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(Ei mikaan)
keudet 128

" Rolet [Fokz
[

*J 10/16/2007 8:40:04 AM (4 10/16/2007 5:40:04 AW

JEET e | T — - LR
Kuva 4.7: Raportin yll&pitotydkalu, yleinen osio

Y leiset—vélilehdella voidaan vaikuttaa raportin ulkoasuun, kuten suuntaan, arvojen
fonttiin sek@ otsikoihin. Suuntaa valitessa valitaan joko pysty, jolloin aika kulkee
ylh&alta alas ja muuttujat sijaitsevat sarakkeissa tai voidaan valita vaaka, jolloin aika
kulkee vasemmalta oikealle ja muuttuja ovat talloin riveilla Raportin lukuarvojen
fonttikoko voidaan valita Arvojen fontti kohdasta. Tamé koskee ainoastaan Y leiset—
arvojen fonttgja eli arvot, alkaleimat ja aikavalia. Otsikot kohdassa voidaan syottda
otsikko, joka tulostuu raportin padotsikoksi seka naytollg, ettd printeissi.[21]

Kuvassa 4.8 on naytetty raportin yllapitotyokalun Tasot—valilehti. Tasot vélilehdella
on myds omia valilehtid, joitaovat jaksot, ulkoasu, yleiset, muuttujat, kopiointi ja
jarjestys. Tasot—yleiset—valilehdella voidaan valita aikataso, kuten vuorokausi, kuukausi
tal vuositaso, jonka méarittelya halutaan paivittéa. Lisaks valilehdelta [6ytyy Nimi-
kenttd, jossa on tyokalupalkissa ndkyva tason nimi. Tason otsikko kenttd8n annetaan
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naytolle ja paperitulosteen pddotsikon alle tuleva teksti seké tdman liséksi voidaan
muokata tason otskon muotoiluja. [21]

1 Werin = E
Tetokanta  Nkymd  Tduna  Chje
]@Pa\aa = Eteenpain | 2Refresh “:}j Tree “f Ominaisuudet (1) Data Playback ‘ print... = full Sereen
Tree ojs kuoma (B Muus [ Esimerkki | i x
| y [-[E]x
eiset. [Tasok || Lissasetubset |
L= vuorokausi Lisaa Paista
Visisat. | uuttujat | Kopiainti| Jarjestys |
Nirei Pohjs-aika
’]Vuuruksus\ ’]nunuznm 12:00 411 7|
Tason otsikko
’7| ¥ Uhavotu  [1o =] ‘
L
5
Hennyt -
£1-) Raporti it I Esita arvan tucttals
{5} Sis. sastokaupat PVP ostaa Tirtasm - [ Sieneza
{5 Raporttipohia
& Sis. satokaupat PYP myy oot |Ll\knasu |
(5 i uppa PYP ost:
& ki uppa PYP myy (~ikavali
%ES' y ¥ Kintea pituus 1 = [pavea - o
o B s kansioka . sbsonptus [ 1 = e 7

Propert o8 x| Kuluva jskso
= £ Menmyt I~ Vksi jaksa
o [a
A £ Tueva ¥ Oletusisksa E=|
Kakkospainikkeen pit (Ei mikaan) -

ed lical

4772aba7-9258-4df

(Ei mikan)
Normaalinaytts  —

128
(Ei mikdan)

" Role1 [Fok2 !
I

4 10/15/2007 5:50:14 AM 3 10/18/2007 §:50:14 AM

;It‘slarl 2 e ”@thn— Jl b2y

Kuva 4.8: Raportin yllgpitotyokalu, tasot 0sio

Tasot—Y leiset—Jaksot—valilehdella Aikavalit osiossa haetaan muuttujien tietoja
tietylle aikavdlille kerrallaan. Kokonaisluvulla kerrotaan, kuinka monta aikayksikkoa
halutaan ja valitaan haluttu aikayksikk6. Kuluva jakso osiossa valitaan halutaanko
kuluvaa jaksoa lukea raportista vai ei, seka liséksi, jos muuttujasta lukee seké historiaa
jaennustetta, niin kumpaa halutaan nayttaa kuluvassa jaksossa. Oletusjakson
mééarittelylla voidaan valita halutaanko oletusjaksoksi kuluvan jakson, menneet jaksot
vai tulevat jaksot. [20]

e Oletugakso: Oletusjakson méaaritys kayttoliittymasta avattaessa

Kokonaisluku 0 = kuluva jakso
<0 menneet jaksot
>0 tulevat jaksot
Toisin sanoen

0 = Raportin kohdejakso on kuluva paiva/ kuukausi

-1 = Raportin kohdejakso on edellinen paiva/ kuukausi

1 = Raportin kohdejakso on seuraava paiva/ kuukausi
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Kuvassa 4.9 on Tasot—Y leiset—Ulkoasu-valilehti. Tala valilehdella voidaan
madrittaa raportin selitteiden seké yksikodiden fontin kokoa, véria sekéa valita onko
selitteet ja yksikot lihavoituina raportissa. Raportin sarakeleveys voidaan maarittéa
myos talla valilehdella. Tulostusasetus osiosta voidaan valita halutaanko raportti
tulostaa pysty- vai vaakasuunnassa paperille seka sovitetaanko raportti sivulle. Mikali

Selite & yksikki Tulastusasetuksst
|V Lihavaoitu I 3 3: % Pysty " Waaka
Taustarari I39 _I % Suurenna tai pisnenna 100 = %
I 1 3: vaaka
" Sovita
I 1 3: psty

Sarakeleveys I 10,00 3:
Jakson aikamuotoilu Idd.MM

Kuva 4.9: Raportin yll&pitotydkalu, ulkoasun méérittely
Tasot—Muuttujat—valilehti on esitetty kuvassa 4.10. Talla vélilendella on myos
omia vdlilehtia joita ovat yleiset, mennyt, tuleva ja jarjestys-vdlilehti. Yleiset—
véalilehdella voidaan valita muuttujan alkio, sytttéd sarakeotsikkoon tulostuva yksikko.
Lisé& painikkeesta voidaan liséta raporttiin uusi sarake ja poista painikkeesta voidaan
poistaa valittuna oleva muuttuja raportista.

leiset MU tI Kapiainti | Jarjestys |
15 Tap_avo P kol Lisad | Poista |

¥ k020 avoin tomikus frah

" | Historian korvaus ¥ ke 2l llEpite [ Esitystarkuus I 1 3: I Piloka muuttuja

fleiset |Mennyt | Tuleva | Jarjestys |

hal
’] J I tigyta yhtals ‘

Yoimassaolo Sundatus
™ alku 01/25/2007 12248 8 1 | 'I ™ niolla ™ Epakelpo
I~ Loppu |01/2512007 12:48 81 | 'I

™ Puuttuva

Listiedot
. . AT AT . . | Aikaskaslaus : . . s .
Lis&arvon nimi kayhissd | Muotoilu kiytdssd | Esibystarkkuus Skaalaus Historia Kitss Aikarylesikld htala Mayta yhtald
2 | 1 = | r Tuni || =IF(COUNTA(RL... r
Ka 2 2 1 = | r Tt 2 JWRE-11C)-0,AVERAG r
Min 2 2 1 = x| i Tunti R4 r
Maks v v 1 = = r T x| r

Kuva 4.10: Raportin yll&pitotyokalu, muuttujien ja sarakkeiden méarittelyt

Kuvassa 4.11 esitetylla vdlilehdella voidaan méérittéa sarakkeiden jérjestys
raportissa. Valitaan siirrettava muuttuja aktiiviseksi ja klikataan ” Siirra ylos™ tai " Siirré
alas’ painiketta. My6s muuttujan raportissa nékyva tunnus voidaan muuttaa tésta. [21]



37

Yleiset ~ Tasot ILiséasetuksetI

I 1 3: Wunrokaus Lis&& | Poista |

Vieiset  Muuttuiat | kapicinti | Jarestys |

I 1 3: TA_P_AYOD_PYP_KOID Lisa4a | Poista |

72 IKOJO avoin taimitus IMWh

[Tl ¥ Histariam korvaus I | mikawElin vl &pita [v Esitystarkkuus I 1 3: [ piilata muutkuja

Muuttuja | Selite | Whezikki Siifr 3 viés |
woin boimitus Miih

TA_P_AVO_PVYP_KMA  [KMA avaoin toirnitus Mtk

Ta P AYO PYP KEMA [KEMA avain taimitus 1Mth Siirrd alas |
T P_AYD PUPR_KAT M

¥leiset I Mennyt I Tuleva

KAT awoin boimitus

Kuva4.11: Raportin yllgpitotydkalu, muuttujien jarjestyksen asetus

Edella  esitetyt =~ muokkaustoiminnot  riittdvat ~ perusraportin  luontiin.
Yllgpitotyokalussa on kuitenkin valtava méar& muitakin ominaisuuksia, joiden
[&pik&yminen on epédolennaista tyon kannalta.



38

5.  NYKYTILA

Tassa kappaleessa kasitellédn FORE—jérjestelmédn nykyista tilaa ja siihen liittyvia
ongelmia sekd kaytettdvyydessa, ettd kehittdmisessd. Nykytilassa raportti avataan
raporttipuusta valitsemalla alkion kohdalla hiiren oikealla painikkeella haluttu
raporttityyppi jolloin raportti aukeaa. Kuvassa 5.1 on vasemmalla valikkopuu ja oikealla
nakyy aukaistu raportti.

Tistokanta  Makyma  Ikkuna  Ohje

4= Palaa = (2] virkista Puu 50 Ominaisuudet (5) Tiedontoisto | i Tulosta,, (] Koko naytta
[Puu 1x|| & | apx
) Terkistattava ennen poistoa A" | moitus | usss  swunssettels  Kaavat  Tedst Takista  Nawa  Apuohjeimat 0 - o x
) Poistettavia - . 5
5 sirtoaskutus kaupat B I — To -l (=] | | reren - FjEndollinen muotoilu ~ | 5= Lisda ~ E - y l?a
e WO’E‘ETS’M?Eﬁ (Valvora) e A |83 - o 000 8 Muotoile taulukoksi - || F* Poista @ .
erusraportit ja -néyts iits [~ (B A - - - ajitteleja Etsija
-ty " g Bz iuE A == e =R Erlmicis | 2e PR
=) YERKOT Leikepoyta = Fontti & Tasaus 5 Numero & Tyyli Solut Muokkaaminen
) Tustsneoverkor a1 %] =
) OSAPUOLET
) DSARUOLET (ukapuclsst lsskettavat) :,“‘S"l'l‘\‘,l‘i ENSO kuormatase
£ ) KEYTTOSRENTO
) RESURSSIT
B ) OSAKKAAT ,ﬁ
riz ENSO kuormatase 17,08.2009 - 13.08.2009 17.08.2009 Al ‘ >
I EPY kuormatase
I KAT kuormatase Viim.
T KEMA kuormatase Elspot  Mitattu  Kiinted Tuotanto- Kuorma Elbas- Sisainen Tases. Tases.
T KMA kuormatase osto  kuorma kuorma suun.  yht.  kaupat tases.  osto  myynti
I KOK luormatase Mwh MWh _ Mwh __ Mwh _ Mwh__ Mwh Mwh _ Mwh__ Mwh
T MBO kuntmatase 17.08. 0001 2630 6278 55,0 2853 2856 EE) 65 65 0,0
T S kuormatase 17.08. 0102| -2%,5 6386  -560  -300,8 28238 00 24,3 24,3 0.0
0 CE kuomatase 17.08. 0203| 25,1 6310 S50 3010 2740 12,9 28,7 28,7 00
T2 PEL kuermatase 17.08. 03-04| -258,0 637,4 56,0 -289,7 21,7 0.0 33,7 33,7 0.0
I8 PHY kuormatase 17.08. 04-05| -269,7 630,9 -56,0 -298,6 276,3 0,0 6,6 6,6 0,0
RTR kuormatase 17.08. 0506 -269,8 6219 56,0 2913 2746 247 19,9 0.0 18,9
I UPM uormatase 17.08. 0607 2741 6312 -56,0 87,4 2878 -15,6 0,1 0,1 0,0
{2 HKE kuormatase 17.08. 07-08| 27,7 6328 55,0 2930 2838 0,0 1,1 1,1 0,0
o :A\C%TK':;”’:‘;‘:: 17.08. 0808| 2723 6259 -56,0 2710 3012 0,0 29,6 23,6 0,0
o 17.08. 09-10| 2733 61,7 560 2823 2719 2,1 20,3 20,3 0,0
WE kuormatase E
PUL uormatase {omakaytes) 17.08. 10-11| 2573 5978 6,0 919 2498 -1,0 9,1 0,0 9,1
T POV kuiormatase (omakited) 17.08. 1112| 257,6 5965 560 2729 2679 52 52 52 0,0
T2 PYOH kuormatase (omakaytts) 17.08. 12-13| 2576 5770 55,0 2848 26,2 %6 -5,2 5,2 0.0
II0 MLV buarmatase (amakaytea) 17.08. 13-14| 258,3 87,2 560 3048 2293 18,5 10,5 0,0 10,5
T2 VKL kuormatase {omakaytis) 17.08. 1415| 259,4 5866 S50 20,2 20,4 12 17,8 0.0 17,8
T2 L5V kuormatase {omaksytts) 17.08. 1516 259,8  599,8  56,0 3184 2254 41,3 7,0 7,0 0,0
b L kuormatase {omakdiytts) 17.08. 16-17| 2324 6052 550 30,7 25,5 13,3 8,4 9,4 0.0
b PPV kuormatase (omakaytts) 1708 17-18| -230,8  610,4 560 305,38 2445 28 36,5 -36,5 0,0
b KYYO kuormatase (omakéytts) || |1708. 1818 2312 emp 550 3058 2670 70 28,8 28,8 0,0
£I2 Ak kuormatase (omakaytto) 17.08. 19-20| -231,2 628,8 -56,0 -322,4 250,4 -5,9 -13,3 -13,3 0,0
I8 TNMO kuormatase (omakayttd) - laskente 17.08. 2021 2312 6148 -56,0 -308,3 250,5 7.5 -11,3 -11,3 0,0
L Tuotantotasesahldkauppapaida 17.08. 2122| -231,0 613,0 -56,0 -315,1 241,9 17,7 28,5 28,5 0,0
oLt e ] 17.08. 2223| 223,3 6026 56,0 3138 268 7,7 10,2 0,0 0,2
- “;'l-; PUP tuckantotasstermit 17.08. 23-00| -228,5 593,7 -56,0 -305,5 232,1 1,8 1,3 1,3 0,0
= Summa 6069,7 147351 13440 71,0 e22L0 90,1 24,4 08,9 67,5
) Myyntikariousten alustuksen falklaskenta
) LAsKUTUS Ka 2528 6140 55,0 2988 29,2 38 -10,1 -12,8 28
£ Kaytraian masrirelyt (marfasna.kuimals) Hin I3 ST &0 @A 54 A7 5 365 o8
3 e HMaks 28,5 63,6 S50 2710 3018 41,3 19,3 0,0 18,9
& Ak
4 enso Kayttajs: Marjgana Kumala
a e W 4 » | Report <7J [ m
< > Valmis [EEEETe) )
- Defaul
i
| d 18.:5.2009 13:34:12 % 18.8.2009 13:34:12

Kuva5.1: Valikkopuu ja aukaistu raportti
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Apuohjelmat — valikon kautta avataan Raportin M &arittely — ikkuna, josta raporttien
ominaisuuksia padsee muokkaamaan. Kuva 5.2 esittaa raportoinnin maarittely ikkunaa.

& Magnittely

leiset WTasot | Liszasstukset |

Suunta Arvojen Fontki
(s Pysty " Vaaka a El:
Ctsikiot
‘ ENSO kuarmatase Iv Lihavoitu |2 3:
‘ v Lihavoitu | 1p E|:
Kelpaoisuus

[ Alku Keskiarvo raja 3
r
[~ Loppu Muut raja El

Erattimet

[+ =

™ Jaksovivaeratin I Muuttujaviieaerotin

v Jaksovarieratin J

TMuLt valinnat

W At [1 =] T kataristikoa ¥ Esita kivttajs

[ Iman kellonsiirtaja ’—:l [ Mavyta atsikat Iv Esita tulostushetki
[~ Alias ™ Jaaajat ™ Edustavuus

[~ Muuttujatunnus kuvaukseks IV Jaadyta ajat

v Tyikirjan valikko IV Jaadyts haettavat

Kuva 5.2 Raportoinnin méarittely — ikkuna

Talla hetkellg, kun halutaan tarkastella raportin lukuja kaaviona, avataan Microsoft
Excel-tiedosto, johon on tehty erikseen kyseessd olevalle raportille sopivat kaaviot.
Luvut kopioidaan Exceliin ja Excel muodostaa kaaviot (Kuva5.3).

o 9 u c r S r il r L Wi n u [
= __T tanto- suunn. yht. __T toim. yht. _vtoim.v it. _D.. 5 Kulutus: taseen avoin toim. yht.
WA MMy s NI

V \I\ 1!’“M ‘\\ o~ A

- NV Vo il PP v
e
N
TN

1 3 5 3 11 13 15 T 19 21 23 25 2 29 31

Tuotan Osuus- Kiintea Teho-  Kulutus-

to-  Tvlteim. Jvioim. wvoima  Mitattu myynti  Kinted  Kinted kaupat  taseen
suunn.  yht. yht. yht.  toim.yht  yht  ostoyht toim.yht  yht avoin
MWh __ Mwh MWh MWh HMWh MWh HMWh MWh MWh Mwh

07.07. 1819 | -3008  &%9,1 8.3 0,0 657,4 0,0 -56,0 -56,0 0,0 -300,6
07.07. 1920 | 2831 64,7 8,6 0,0 658,3 0,0 -56,0 -55,0 0,0 3192
07.07. 2021 | 2971 6348 8,8 0,0 5436 0,0 -56,0 56,0 0,0 20,6
07.07. 2122 | <2865  626,1 8,2 0,0 634,3 0,0 -56,0 -56,0 0,0 281,38
07.07. 2223 | 826 67,4 78 0,0 635,3 0,0 -56,0 -55,0 0,0 -296,7
07.07. 2300 | -2843 43,8 7.8 0.0 65,7 0,0 -56,0 -56,0 0,0 3014
08.07. 0001 | 2852 8323 76 0,0 539,8 0,0 -56,0 -55,0 0,0 -298,6
08.07. 0102 | 2874  6%,2 78 0,0 54,0 0,0 -56,0 56,0 0,0 3106
08.07. 0203 | 2988  637,0 76 0,0 644,5 0,0 -56,0 -56,0 0,0 -289,7
08.07. 0304 | 2853 6542 7.4 0,0 58,6 0,0 -56,0 -56,0 0,0 317,3
08.07. 0405 | 2736 6642 7.4 0,0 6716 0,0 -56,0 -56,0 0,0 -342,0

Kuva 5.3 Excel-tiedosto, joka sisdltéd FORE-raportista kopioidut luvut, ja niistd
muodostettu kaavio.
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5.1. Ongelmat jarjestelman kaytossa

Jarjestelmé on ollut aktiivisessa kaytossa syksysta 2007 lahtien. Kéytdssa olleena aikana
on kuitenkin havaittu joitakin ongelmia, 1dhinna kaytettavyyden suhteen. Ohjelman
kayttédminen vaatii paljon tietoteknista taitoa peruskayttgalta. Usein kéyttdjien tekemia
virheita tapahtuu, kun he poistavat raporttitiedoston vahingossa, jonka jalkeen he
joutuvat luomaan raportin uudestaan.

ja kayttgja kopioi vadran ajanjakson tietoja Exceliin tal kayttga kopioi raportin tiedot
vaarédn kohtaan valmiiseen Excel pohjaan, joka luo tiedoista kaavion. Taman
seurauksena kaavio el vastaa raportin tietoja. N&ita virheitd on vaikea havaita ja ne usein
jéévéat myos paikallistamatta, jolloin luodaan virheellisié kaavioita ja raportteja.

Ongelmana on myos havaittu, etté raportointi jérjestelman opastus on liian suppeaa,
jolloin virheitd jérjestelman kaytdssa tapahtuu enemman, esimerkiksi tiedostojen
poistamista vahingossa. Nykyisen jarjestelman ongelmana on myos se, etta se vie paljon
resursseja, koska raportin luominen nykyiselldan kuluttaa paljon tyontekijan aikaa ja
raporttitiedostot ovat kayttgien kovalevyilla ja muistitikuilla, eli sama raportti voi olla
useassa paikassa samanaikaisesti.

Raportin luomiseen ja esittdmiseen tarvitaan nykyisessa jarjestelmassd monen eri
jarjestelman ja ohjelman kayttamistd samanaikaisesti, kuten usean Excel-ohjelman
k&ynnissa pitdminen samassa koneessa, jolloin vaarana on se, etté raportoitavan tiedon
konteksti havida.

5.2.  Ongelmat jarjestelman kehityksessa

Jarjestelmén  kehityksessa ongelmana on, etta yrityksen sisdlla e ole
jarjestelmakehittgjid, jotka voivat tuottaa jarjestelmdan lisésisdltoa tai korjata
jarjestelméssa olevia virheitd ilman, ettd joudutaan ottamaan yhteytta alkuperaiseen
ohjelmistotoimittgjaan. Jérjestelmékehittgjat ovat toisen yhtion palveluksessa, joten
ongelmien korjaaminen ja jarjestelman kehittaminen on hidasta sek& kustannuksiltaan
korkeita.

Tulevan lisdominaisuuden tekijat ovat eri yhtion palveluksessa ja tasta johtuen
méadrittelytydn on oltava tarkkaa ja tadsmallistd, jotta haluttuihin tuloksiin ja
toiminnallisuuksiin paastéan. Lisdominaisuuden méérityksen vaikeutena on nykyisen
jarjestelman teknisten rgjoitteiden tunteminen, kuten kuinka haluttu tieto voidaan
graafisesti esittéa kaytettavissa olevilla laitteistoilla ja jérjestelmilla Myo6s tulevan
lisdominaisuuden tekijoiden on tunnettava PV P:n laitteistojen tekniset rajoitukset.

Ma&érittelytyd voi epdonnistua tai siind voi syntyd ongelmia, mikali vaatimukset
kartoitetaan huonosti. Ongelman voi muodostaa myOs se, ettd vaatimus on vaarin
ymmarretty ja se, etta vaatimus muuttuu kesken projektin. Vaatimusten ymmartaminen
on vaikeaa myos tilagjalle kuin toteuttavalle osapuolelle.
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Y rityksen kannalta seké jarjestelméan kehityksen parantamisen kannalta on hyvé, jos
yrityksen sisdlla on henkildita jotka tuntevat jarjestelman tekniset rgjoitukset ja pystyvét
kehittdméan kaytossA olevaa jarjestelmad. Nain voidaan parantaa jarjestelman
toimivuutta ja nopeuttaa sen kehittdmista yrityksen sisdla Jarjestelman yllapitgat
voivat my6s reagoida nopeammin tulevaisuudessa tapahtuviin muutoksiin ja tehda
ennaltaehkaisevia toimenpiteita.
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6. TAVOITETILA

Tassa kappaleessa kasitellddn FORE—jarjestelman raportoinnin tavoitetilaa, ja uuden
toiminnallisuuden kayttotapauksia sekd FORE—jarjestelman yleistd kehityssuuntaa, ja
miten sité voidaan parantaa tulevai suudessa.

6.1. Raportoinnin Tavoitetila

Tyon tavoitteena on, ettd raportoinnin kaavio-osuus toteutetaan niin, ettd Raportin
méarittely -ikkunaan tehdéén oma vélilehti "Kaaviot", jossa voi valita, mitk& muuttujat
halutaan kaaviossa ndyttaa seké kaavion yleiset ominaisuudet kuten tyyppi, vari janiin
edelleen. Raportin méérittely-ikkunan Kaaviot -valilehdesté toteutetaan siten, etté se on
tyylimuotoilut vastaavat kéytdssé olevaa muotoilua

Kun raportin avaa raporttipuusta, tdmanhetkisen "Report” — vélilehden lisdksi
aukeaa "Chart" — vélilehti, jolle méarittelyn mukainen kaavio muodostetaan. Raportille
voidaan médritella useita kaavioita, jotka nakyva kakki omilla valilehdilldan.
Kayttdliittymassa tama toteutetaan samaan tapaan kuin tasot raportin médrittelyssa,
paremmin.

Kaaviot muodostetaan "Report” — vélilehden tietuealueen tiedoista. Luvut, €i
"Report” — vdlilehti tulee pdallimmaiseksi nakyviin raporttia avattaessa. Dynaamisten
raporttien kaavioihin tulee mukaan kaikki muuttujat/sarakkeet, ja ndissa kaytetdan
ennalta paétettya standardimuotoilua. Muiden tyyppisten raporttien kaavioihin voi valita
ndytettavat tiedot ja joitakin niiden ominaisuuksia voidaan muuttaa. Tavoitteena on
saavuttaa raportointityokalu, joka on kayttgjaystavallinen ja helposti omaksuttavissa.
Kuvassa 6.1 on esitetty, miten raportin kaavio-osuus tultaisiin nayttdmaan tulevissa
raporteissa.
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Kuva 6.1: Tavoitetilassa Raportointitydokaluun avautuu ” Raport”-vélilehden liséksi
" Chart”-vélilehti

Exceliin, vaan raportointi tyokalu tekee tamén automaattisesti kayttgien antamien
parametrien mukaisesti. Néin ollen raporttgja luodessa, kdyttdjan el tarvitse avata useita
Excel ohjelmia samanaikaisesti luodakseen raportin.

eri jarjestelmien valilla Tama taas vapauttaa resursseja kaytettéavaksi muihin tehtaviin.

6.2. Jarjestelméan uudet toiminnallisuudet

Toiminnallisuuden kehittdmisen avulla pyritéan pddsemaan jarjestelméssa olemassa
olevista ongelmista eroon. Tamén toiminnallisuuden tarkoituksena on helpottaa
raportointi tyéta ja kaavioiden muodostamisen automatisointia, mutta kuitenkin pitéa
kayttgalla tietyt muokkaus mahdollisuudet raportin kaavioiden luomisessa. Uuden
toiminnallisuuden myota raporteista ja niiden kaavioista on tarkoitus tulla yhtenevéisia
Tyossani tarkoituksena oli méaritella FORE — jarjestelman raportointityokaluun uusi
toiminnallisuus helpottamaan raporttien kaavioiden luomista. Uutena toiminnallisuutena
raportointijarjestelma luo raporttivalilenden liséksi ”Chart”-valilehden jossa esitetdan
raportin tiedot graafisessa muodossa. Kéyttgja antaa raportin luomisen yhteydessa
parametrit halutuista raportoitavista arvoista. Naita parametreja ovat esitetdanko haluttu
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tieto palkkina, pinottuna palkkina, alueena, pinottuna alueena, viivatrending, pinottuna
palkkien ja kayrien varit seka maarittda kuuluuko palkki tai kayra primaariakseli- vai
sekundaariakseliryhméan. Kayttgd voi myods muokata trendien nimid ja otsikoita.
Oletuksena lisdominaisuus poimisi muuttujien nimet ja otsikot automaattisesti raportin
tiedoista, mutta kayttgjalla on myds mahdollisuus nimeté ne haluamallaan tavalla

Sovelluksen kayttdliittyman séilyttdmiseksi mahdollisimman yksinkertaisena on
gybtettdvissa tai valittavissa olevia tietoja ovat kaavion tyypin valinta ennalta
madritellyistd vaihtoehdoista, akselin asteikon ja yksikon valinta, raportoitavien
muuttujien valinta, jokaisen piirrettdvan muuttujan tyyppi, kayrien piirtojarjestyksen
valinta, kayrien vérien valinta, viivatyylin tyypin ja paksuuden valinta, kaavion otsikon
valita, ovat liitetty pylvaskaavio, pinottu pylvaskaavio, viivakaavio, ympyrékaavio,
liitetty palkkikaavio, pinottu palkkikaavio, aluekaavio, pinottu aluekaavio, pistekaavio
sekd vain merkit. Jokaisen piirrettavan muuttujan tyypin valinnassa on kaytettavissa
samat vaihtoehdot kuin kaavion tyypin valinnassa, kaavion tyyppi asetetaan oletukseksi.
Kaavion otsikko otetaan oletuksena raportista, mutta kayttgalla on mahdollisuus vaihtaa
otsikkoa, myts kayrien selitteet otetaan oletuksena raportista, mutta kayttgalla on
mahdollisuus nimeta ne haluamallaan tavalla. Sovellus luo automaattisesti muotoilut

Kaaviossa on tarkoitus kayttéd aina samaa tyylig, eli muotoilut kuten fontti ja sen
vari jakoko ovat valmiiksi méaréttyja. Myds kaavion sijainti, koko, skaalaus ja taustan
vari ovat muuttumattomia. Otsikon fontiksi on méaritelty Calibri, jonka fonttikoko on
16 ja teksti on lihavoituna. Otsikon fontin variksi on méaaritelty musta. Akselin ja
selitteiden fontiksi on méaritelty Calibri, fonttikoolla 10 ja lihavoituna. Akselin ja
selitteiden fontin variksi on mééritelty musta. Ruudukon asetukseksi on méaritelty, etta
ensisijaisen vaskaruudukon pdaviivat nakyvéa yhtendisend ja harmaan varisena.
Viivatyylina kaytetdan pisteviivaa, jonka leveys on 0,75 pt. Kaavio alueen vériksi
maériteltiin valkoinen. Piirtoalueen variksi méériteltiin valkoinen.

Uusien toiminnallisuuksien tarkoituksena on helpottaa jarjestelman kaytettavyytta,
seka automatisoida raportin kaavioiden luominen. Tall6in voidaan luoda raportteja seka
kaavioita helpommin ja ilman kayttgien tekemid kopiointi virheitd. Tavoitteena on
my6s kaavioiden ulkomuodon yhdenmukaistaminen. Aluksi uusi ominaisuus otetaan
k&yttoon normaalissa raportoinnissa, mutta tarkoituksena on myds, ettd se otetaan
tulevaisuudessa kayttoon dynaamisessa raportoinnissa. Kuvassa 6.2 on esitetty
esimerkki toteutettavasta raportointi kaavion muotoilumallista
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Kuva 6.2: Raportin kaavion muotoilumalli

6.3. Kayttotapaukset

Maérittelytyon tuloksena syntyi kayttotapauksia, jotka lgjiteltiin kaaviokohtaisiin
kéyttotapauksiin  ja muuttuja eli  kayrékohtaisiin  kayttotapauksiin.  Luoduissa

Kayttotapausten tekemisessi apuna kaytettiin késitekarttaa, joka luotiin helpottamaan
jarjestelman toiminnallisuuksien hahmottamista ja niiden sidoksia toisiinsa. Kuvassa 6.3
on esitetty kaaviokohtaisia kayttGtapauksia.
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Kuva 6.3: Kaaviokohtaiset kayttttapaukset

Kaaviokohtaisista kayttttapauksista kayttbtapaus 1.1 on kaavion tyypin valinta
kaytettavana oleva raportti on luotu manuaalisesti eli raportti el ole dynaamisesti luotu.
Kayttotapauksen kuvauksessa kerrotaan, etta kayttga valitsee, minkalaisen kaavion han
haluaa muodostaa ja vaihtoehtoina héanella on, liitetty pylvaskaavio, pinottu
pylvaskaavio, viivakaavio. ympyrdkaavio, liitetty palkkikaavio pinottu palkkikaavio,
aluekaavio, pinottu auekaavio, pistekaavio tai vain merkit.

Seuraavana kayttttapauksena on kayttGtapaus 1.2, otskon generointi. Té&ssa
kayttotapauksessa kayttdjaroolissa on joko kayttja tai jarjestelmd KayttGtapauksen
kuvauksessa, ohjelma hakee otsikoksi raportin otskon, mutta kayttgalla pitda olla
mahdollisuus muokata haettua otsikkoa. Tarvetta tdllaiselle on kun raportille
muodostetaan useampia kaavioita. Poikkeuksena kayttGtapaukselle on se, etta
muokkausmahdollisuutta e ole dynaamisissa raporteissa.

Kayttotapauksessa 1.3 kuvataan akselien asteikkojen ja yksikoiden valintaa. Tassa
kayttotapauksessa kayttdjaroolissa on joko jarjestelma tai kayttgd Kayttotapauksessa
kuvauksessa, méaritelléan kaavion tyypin mukaisille akseleille asteikot ja yksikot, jotka
ohjelma luo automaeattisesti, mutta kayttgalla on mahdollisuus muokata niita.
Poikkeuksena jalleen se, etta muokkausmahdollisuutta ei ole dynaamisissa raporteissa.
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Kayttotapauksessa 1.4 kuvataan muotoilu asetuksia Tassa kayttGtapauksessa

eikd muotoiluja tarvitse nakya kayttgale ollenkaan. Esimerkkind tamanlaisista
muotoiluista on fontti, fontin véri, fontin koko, kaavion sijainti, kaavion skaalaus,
kaavioalueen véritys ja piirtoalueen véritys.

Viimeisena kayttttapauksena, jota késtelléan kaaviokohtaisista kayttotapauksista,
kayttga ja esitietona on, etta kysymyksessa on manuaalisesti luotu raportti eiké
dynaamisesti luotu. Kuvauksessa ohjelma tuo listaan kaikki raportin sarakkeet eli

kaaviossa. Kuvassa 6.4 on kuvattuna muuttujakohtaisia kayttGtapauksia.
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Kuva 6.4: Muuttujakohtaiset kayttotapaukset

Seuraavassa kasitellddn  muuttujakohtaisia  kayttOtapauksia.  Ensimmaisena
kayttotapauksena on  kéyttétapaus 2.1, muuttuyjan nimedminen  kaavioon.

késin luotu raportti eik& dynaaminen. Tassa kayttotapauksessa ohjelma tuo kaavioon
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kayran otskoksi saman otsikon jota kaytetd8n raportissa muuttujan otsikkona
Kayttgalla pitéé olla kuitenkin mahdollisuus muokata kyseisté otsikkoa.

Kayttotapaus 2.2 koskee muuttujan tyypin valintaan. Tassa kayttotapauksessa
tyypin valinnassa kaytetddn kaavion tyyppia Kayttotapauksessa valitaan, minka
tyyppinen piirrettdva tieto halutaan muodostaa. Vaihtoehtoina on samat tyypit kuin
kaavion tyypissakin. Poikkeuksena on, ettd muokkausmahdollisuutta ei ole siséllytetty
dynaamisissa raporteissa.

Kayttotapauksessa 2.3 kasitelldadn kayrien esitygérjestyksen muuttamista.
Kayttgdroolina on joko jérjestelma tai kayttgja ja esitietona on, etta oletusgjdrjestys on
sama kuin sarakkeiden jarjestys raportissa. Kayttdga voi halutesssan muuttaa
oletugjérjestysta ja muodostaa haluamansa esitysjarjestyksen kéyrille. Poikkeuksena on,
ettéd muokkausmahdollisuutta e ole dynaamisissa raporteissa.

Kayttotapauksessa 2.4, kayran viivatyylin tyypin valinta on kayttgéaroolissa joko
jarjestelma tai kayttgja ja esitietona on, ettd jarjestelméd antaa viivan oletustyypiksi
normaalin viivan. Kayttgja voi kuitenkin valita viivatyylin tyypin, ja vaihtoehdot ovat
samat kuin Microsoft Excel — ohjelmassa. Poikkeuksena edelleen, etta
muokkausmahdollisuutta e ole dynaamisissa raporteissa.

Kayttotapauksessa 2.5 késitellddn k&yradn viivatyylin  leveyden valintaa
Kayttgjaroolissa on joko jarjestelma tai kayttgja ja esitietona on, etté jarjestelma asettaa
vaihtoehdot on samat, kuin Microsoft Excel — ohjelmassa.

Viimeisessa kayttotapauksessa 2.6, kasitellaédn muuttujan tai kayran vérin valintaa.
Téassa kayttotapauksessa kayttdjarooleissa on jélleen jarjestelmatai kéyttdja ja esitietona
on, etta jarjestelmadan on médritelty tietty vakiovérisarja. Jarjestelma hakee muuttujan tai

Naden kayttétapausten pohjalta voidaan luonnostella alustava ohjekirja
lisdominaisuudelle. Kayttotapauksista johdettiin, myos testitapauksia jarjestelmé& ja
hyvaksymistestaukseen. KayttGtapaukset ja kasitekartta loytyy liitteista 1 ja 2.

6.4. Yleinen kehityssuunta ja jatkokehitys

FORE—é&rjestelmd on osoittautunut kaytdssa olleena aikana erittain tehokkaaksi
energiahallintajdrjestelméksi ja raportointi ominaisuudet ovat olleet hyvét, joskin
kaytettavyydeltéén hankalia

Téarkeda ohjelmiston kannalta on, etta aina kun lisdominaisuuksia lisdtdan nykyiseen
ohjelmistoon, niin pyritédn valttaméan ohjelmiston pirstoutumista, €li yritetédn
sisdllyttéd uusi ominaisuus nykyiseen moduuliin ja nain ollen estamdn moduulien
valisien  yhteyksien kasvamistas Tama edesauttaa yllgpidettévyyden ja
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uudelleenkéytettéavyyden lisddmistd. Kuvassa 6.3 on kuvattu ominaisuuden
sisadllyttamista olemassa olevaan jarjestelmaan.

| Alkuperainen ohjelmisto Ohjelmiston
lisGominaisuus

-Toiminto 1
-Toiminto 2 l -toiminto 4 I

| -Toiminto 3 | 1\

l - Toiminto4 |

-
\

Kuva 6.5: Halutaan, ettd uus ominaisuus lisdtdan olemassa olevan ohjelman moduuliin

FORE energianhallintgjarjestelmaa kayttavien henkildiden toimesta on syntynyt
uusia kehitysideoita paljon. Naiden kehitysideoiden toteuttaminen on kuitenkin
hankalaa tai lahes mahdotonta, koska FORE—jéarjestelméan kehittgjia el |6ydy PVP:n
palkkalistoilta. Talla hetkelld jokaisessa kehitysaskeleessa jarjestelman kehittamisessa,
joudutaan turvautumaan alkuperaisen tuotteen toimittajan puoleen. Tasté syysta tuotteen
kehittdminen on hidasta ja kallista.

FORE—&rjestelmén kehitysideoiden toteuttamisen parantaminen vaatii, ettd PVP:lla
on omia jarjestelman kehittgia téissd. Kun kehittaminen on jatkuvaa ja jarjestelmasta
saadaan palautetta talonsisdisesti ja lahes reaaligjassa, niin jarjestelméan kehittaminen
sekéd virheiden korjaaminen on nopeampaa ja halvempaa, kuin kayttamalla ulkoisia
osapuolia
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/. YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli mééritella raportointitydkaluun liséominaisuus PVP:n kéaytossa
olevaan FORE energianhallintgjérjestelméan. Taman tehtdvan haastavuutena oli, etta
jarjestelmé oli ennestéén tuntematon itselleni, enka pédssyt kayttamadn jarjestelmai.
Taméan johdosta en tiennyt jarjestelman kaikkia ragjoitteita tai mahdollisuuksia. Tyon
tueks sain ohjekirjan jérjestelméan raportointitydkalun kaytostd seka tulostettuja
raporttgja ja kaavioita. Sain myos demonstroidun esityksen kuinka raporttegja ja
kaavioita luodaan jarjestelmalla. Tulostettujen raporttien ja kaavioiden avulla pystyin
hahmottamaan mink&laisia kaavion esityskomponentteja tarvittiin raportoitavan tiedon
esittamiseksi.

Koska nykyiset kaaviot luodaan Excel ohjelmiston avulla, niin oli luontevaa tutkia
mit& parametreja tarvittiin kaavion tuottamiseen Excel ohjelmiston siséltaman Visual
Basic tydkalun avulla. Taman tyokalun avulla voitiin poimia tarpeelliset parametrit ja
madrittéa mitk& parametreista liittyivat kaavioihin ja mitk& parametreista kuuluvat
ké&yrien ja palkkien luontiin. M&érittelytydssa huomioitiin myds, etta tulevat kaaviot
ovat vakiomuotoiltuja seka loppukayttgjilla on rajoitettu muokkaus mahdollisuus
kaavioihin. My06s kayttoliittyman suunnittelun |ahtokohtana pidettiin  sitg, etta
kayttoliittyman muotoilu vastaisi olemassa olevan jarjestelman kayttoliittyméda ja sen
pitamistd mahdollissmman yksinkertaisena, jotta uuden ominaisuuden kayttdminen on
mahdollissimman helppoa loppukayttgdle. Kayttdliittyman yksinkertaistamiseen
voidaan pééstd, kun kayttgilla on ragoitetut muokkausmahdollisuudet kaavion
ndytettavat parametrit ja kayttgjalla on otsikoiden ja selitteiden muokkaus mahdollisuus.

Tyon akana suoritin my0s mustalaatikko—testausta havaitakseni mink&laisia
eroavaisuuksia Excel jérjestelmissa esiintyy vanhemman ja nykyisen version vélilla
Y llatyksekseni eroja oli huomattavasti, kuten padakseleiden ja toissijaisten akseleiden
vastakkaisuus ohjelmistojen valilla sekd trendien automaattisissa vérityksissd oli
havaittavissa eroja. Tama testaus auttoi hahmottamaan mité parametreista pitéa olla
ankkuroitu tiettyyn muotoiluun eika jéttda automaattisen muotoilun varaan.

Maérittelytyon térkeys korostui tydssa, koska tulevan lisdominaisuuden tulee
tekemaan yrityksen ulkopuolinen taho. Téamén johdosta méarittelytydssa tuli olla
erityisen tarkka mita halutaan toteuttaa, jotta tyota jatkava taho pystyy luomaan halutun
ominaisuuden.

Tyota tehdessdni ymmérsin kuinka térkedtd ovat jarjestelmdan tehtévét
yllgpitotoimet, joihin lisdominaisuuden tekeminen sSisdltyy. Ymmarsin  myds
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madrittelytyon merkityksen ohjelmistoprojekteissa silld, jos médrittelytyohon el
panosteta, niin ohjelmistoprojektin epdonnistumisen riski nousee huomattavasti.
Lopputuloksena saatiin lisdfominaisuuden méérittelytyo tehtya, joka oli haluttu
lopputulos ty6lta Nyt lisdSominaisuuden toteuttamisesta on neuvoteltu ABB:n kanssa,
jonka on tarkoitus luoda haluttu lisGominaisuus jarjestelmdan. Raportoinnin

lisBominaisuus on tarkoitus ottaa kayttdon myéhemmin myos dynaamisessa
raportoinnissa
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LIITE 1:

KAYTTOTAPAUKSET

1. Kaaviokohtaiset kayttotapaukset

Kayttajaroolit
Esitiedot/ehdot

Kuvaus

Poikk euk set

Kayttajaroolit
Esitiedot/ehdot

Kuvaus

Poikk euk set

Kayttajaroolit
Esitiedot/ehdot

Kuvaus

Poikk euk set

1.1 Kaavion tyypin valinta
Kysymyksessa "késin tehty" raportti (ei dynaaminen).

Valitaan, mink& tyyppinen kaavio halutaan muodostaa. Vaihtoehdot:

Liitetty pylvaskaavio, Pinottu pylvaskaavio, Viivakaavio, Ympyrékaavio, Liitetty
palkkikaavio, Pinottu palkkikaavio, Aluekaavio, Pinottu aluekaavio, Pistekaavio ja vain
merkit.

1.2 Otsikon generointi

Ohjelma hakee otsikoks raportin otsikon, mutta kayttgjéla pitdd olla mahdollisuus
muokata sitd. Tarvetta tdllaisdle on esim. kun raportille muodostetaan useampia
kaavioita

Muokkausmahdollisuutta e dynaamisissaraporteissa.

1.3 Aksdlien asteikkojen ja yksikdiden valinta
K &yttéja/ Jarjestelma

Méadritelldén kaavion tyypin mukaisille aksdlellle asteikot ja yksikét. Ohjelma tuo

Muokkausmahdollisuutta e dynaamisissaraporteissa.
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1.4 Muotoilut
K ayttgjaroolit | Jarjestelma
Esitiedot/ehdot | Jarjestelméssa valmiina oleva ol etusmuotoilu.

Kuvaus | Oletusmuotoilu sisdltéa kaikki sellaiset muotoilulliset seikat, jotka on paatetty etukéteen,

kayttgjalle ollenkaan.
Téllaisiaovat esim.
kirjasin

kirjasimen véri
kirjasimen koko
kaavion sijainti
kaavion koko
kaavion skaalaus

kaavioalueen véri
piirtoalueen véri

Poikk euk set

1.5 Muuttujien valinta
Kayttajaroolit | Kayttaja
Esitiedot/ehdot | Kysymyksessa "kasin tehty" raportti (e dynaaminen).

Kuvaus |Ohjelma tuo listaan kaikki raportin sarakkeet (eli muuttujat ja lasketut arvot). Kéyttédja
valitsee, mitka niisté halutaan ndyttaa kaaviossa.

Poikk euk set

2. Muuttuja- eli kayréakohtaiset kayttotapaukset

2.1 Muuttujan/kayran nimeaminen kaavioon
Esitiedot/ehdot | Kysymyksessa "kasin tehty" raportti (e dynaaminen).

Kuvaus |Ohjelma tuo kaavioon k&yrén otsikoks saman jota kéytetddn raportin sarakkeessa.
Kéyttgjalla pitéd olla kuitenkin mahdollisuus muokata Sita.

Poikk euk set



Kayttajaroolit
Esitiedot/ehdot

Kuvaus

Poikk euk set

Kayttajaroolit
Esitiedot/ehdot
Kuvaus

Poikkeuk set

Kayttajaroolit
Esitiedot/ehdot
Kuvaus

Poikk euk set

Kayttajaroolit
Esitiedot/ehdot
Kuvaus

Poikk euk set

Kayttajaroolit
Esitiedot/ehdot
Kuvaus

Poikk euk set
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2.2 Muuttujan/kayran tyypin valinta

Tyypin oletukseks tuodaan kaavion tyyppi.

Valitaan, minka tyyppinen piirrettdva asia halutaan muodostaa. Vaihtoehdot ovat samat
kuin Kaavion tyypissakin:

Liitetty pylvaskaavio, Pinottu pylvaskaavio, Viivakaavio, Ympyrékaavio, Liitetty
palkkikaavio, Pinottu palkkikaavio, Aluekaavio, Pinottu aluekaavio, Pistekaavio ja vain
merkit.

Muokkausmahdollisuutta e dynaamisissaraporteissa.

2.3 Kayrien esityg arjestyksen muuttaminen

Muokkausmahdollisuutta e dynaamisissaraporteissa.

2.4 Kayran viivatyylin tyypin valinta

Muokkausmahdollisuutta e dynaamisissaraporteissa.

2.5 Kayran viivatyylin leveyden valinta

Muokkausmahdollisuutta e dynaamisissaraporteissa.

2.6 Muuttujan/kayran varin valinta
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LIITE 2: KASITEKARTTA

1. Muuttujakohtaisten parametrien kasitekartta

SeriesCollection

/,_///-/Char-t.l-"rle [ Interior.ColorIndex ]
Atribuutit Atribuutit Atribuutit

AN N AN

Index 2 [Indexl] [mdaﬂ] [Indexlj [Indeu]
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tekartta

2. Kaaviokohtaisten parametrien k

(o

(2
(o>

(s

B EIE?E; E

&
&

T

Atribuutit

CharactersText ChartTitle

/

Atribuutti

@) \\
) /

Atribuutit

2

(o) ()

CharactersText

e

HasAxis E

PlotArea

/

ColorIndex

(ot

(o) (e (i) () \ (1es)

pq__ucs_ﬁ|||||§
II|I|I|I|I|I|I|I|I|I|-|I|I|-I
TickLabels

\\ ; Axes

_ >5EE_T.|.
Selection —

— AxisTitle  Axes

HasLegend

/ %_m

i )
\

Attribuutit

True /
HasTitle \ it\ﬁlh E E
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