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Tuotannonohjausjarjestelman (Enterprise Resource Planning system, ERP) avulla logis-
tilkkka-alan yritys voi hallita koko kuljetuspalvelun elinkaarta tehokkaasti. Logistiikan
toimiala on kuitenkin monimuotoinen ja pirstoutunut. Siksi jérjestelméatoimittajan nako-
kulmasta ohjausjarjestelmélta edellytetadn varioituvuutta ja sitd tukevaa modulaarista
rakennetta.

Tassa tyossa tutkitaan niitd perusteita, joiden avulla varioituvan ohjausjérjestelman
modulaarisuutta voidaan kehittad. Tarkastelun kohteena ovat sekd sovelluksen ohjelmis-
totekninen ettd toiminnallinen rakenne. Tavoitteena on 16ytad ohjelmistotoimittajan mit-
takaavaan sopivat menetelmat, joilla varioituvien ratkaisujen tekeminen ja hallinta saa-
daan tehostumaan ja onnistumaan tehokkaasti.

Ty0 jakautuu kahteen osaan: Teoreettiseen tarkasteluosaan, jossa selvitellddn modu-
laarisuuteen liittyvia tekijoitd esimerkkien avulla ottaen huomioon tuotteen luonteen,
toiminnallisuuden ja yrityksen toiminta. Toteutuksen tarkasteluosassa tutkitaan asiakas-
vaatimuksia, tehtyé toteutusta ja sen apuvalineitd. Tutkimuksen lopuksi verrataan saavu-
tettuja tuloksia esitettyyn teoriaan.

Tutkimus on tehty osana tuotteen orgaanista kehitystd, jossa paapaino oli ensisijai-
sesti tuotteen toimintojen kehittdmisessd. Toiminnallinen madrittely tapahtui suunnitte-
luryhmien kanssa. Suunnitteluryhmét muodostuivat toteutustiimin, toimittajan ja asiak-
kaan edustajista mahdollistaen korkean kéyttajakeskeisen nakdkulman huomioonottami-
sen.

Tutkimus osoittaa, ettd moduloinnissa voi olla useampia eri tasoja tai nakokulmia,
joilla on erilaiset l&htokohdat ja haasteet. Tutkimuksen perusteella korostuu moduloita-
van toimialan tuntemus oikeiden moduulirajojen l16ytamiseksi ja modularisoinnin itera-
tiivinen luonne kaytanndllisten tulosten saavuttamiseksi.
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A logistics company can enjoy great benefits from a tailored Enterprise Resource Plan-
ning (ERP) system by controlling the entire lifecycle of transportation service. The eco-
system is scattered and business models can vary from company to company. Thus from
system vendor perspective there is a big demand in variation capabilities and architec-
ture supporting modularity.

This study investigates modularity development of variation capabilities of ERP sys-
tem. Software architecture and functional structure are all considered. The goal is to
find method and model suitable to vendor scale to build and variants efficiently and
successfully.

The thesis is divided into two parts. In the theoretical study part, issues related to
modularity are explored. Product nature, functionality and business model are all consi-
dered. In the implementation part, ecosystem, customer requirements, implementation
and supporting frameworks are discussed. Finally implementation model studied here
has been examined to provide a practical dimension to theoretical approach.

The study has been made as a part of organic product development concentrating in
enhancing the product functionality. In the definition phase multi-disciplinary design
teams — having implementation team, vendor and customer representatives — were em-
ployed to model the business process and to take users into account.

The study indicates that there can be multiple layers or viewpoints of modularity,
each having different pre-condition and challenges. The results of this study suggest
that, there is a great impact in how well context under modularization is known, to find
correct module boundaries. At the same time it is understood that modularization is iter-
ative process to achieve concrete benefits.



ALKUSANAT

Tama opinndytetyd on tehty osana laajempaa kokonaisuutta, jossa Fleetlogis-
jarjestelmad kehitettiin laaja-alaiseksi logistiikan tuotannon ohjausjarjestelméksi. Kir-
joittajan osuus tassa projektissa oli toimia sovelluskehityksen projektipaallikkona.

Haluan esittda kiitokseni kaikille niille yhteistyotahoille, joiden kanssa olin tekemi-
sissd tamén tyon kautta ja jotka vasymattd jaksoivat kertoa logistiikan ihmeellisesta
maailmasta.

Tyon ohjeistamisesta ja tarkastamisesta haluan lausua kiitokseni tyon ohjaajalle pro-
fessori Asko Riitahuhdalle.

Tyon valmistuminen on ollut pitkassa tikussa, mutta vihdoin kasassa. Siksi on vield
syytd muistaa kiittad uskollisia tukijoitani: rakasta vaimoani ja reipasta poikakatrastani.

Y16jarvi 18.5.2010

Petri Niiranen
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KAYTETYT MERKINNAT JA LYHENTEET

Lyhenne tai merkintd  Selite

ad hoc Lat. juuri tdhan tarpeeseen.
API Application Programming Interface, ohjelmointirajapinta.
ADR European Agreement concerning the international carriage

of Dangerous goods by Road, sopimus vaarallisten aineiden
tiekuljetuksista, akronyymi vaarallisten aineiden kuljetuksel-

le.

CR Contract Route, sopimusreitti.

DAO Data Access Object.

DB Tietokanta.

ent. Entinen.

ERP Enterprise Resource Planning, tuotannonohjausjarjestelma

Fleetlogis Sesca Logistics IT Oy:n logistiikan tuotannonohjausjarjes-
telmé.

[o]3 Interoperability testing.

Java Sun Microsystems Inc. kehittdmé objektiorientoitunut oh-
jelmistokieli.

JsSp Java Server Pages.

HTML Hypertext Markup Language.

mm. Muun muassa.

SQL Standardized Query Language.

TDD Test-driven development.

UML Unified Markup Language.

XML Extendable Markup Language.

XSLT Extensive Stylesheet Language Transformation.

A Muutos.



1. Johdanto

Tarkastelen  tdssa tyossa Sesca  Logistics IT:n  logistiikan  Fleetlogis-
tuotannonohjausjarjestelmén muuttamista soveltuvaksi jarjestelmélliseen, suunnitelmal-
liseen muunteluun. Pd&huomio téssa tyossa kiinnitetddn tuotteen muunneltavuuden ke-
hittdmiseen ja niihin asioihin, joihin tulee tai tulisi jatkossa kiinnittdd enemman huomio-
ta. Tuotannonohjauksen yksittaiset prosessit ja niihin liittyvat yksityiskohdat jaavét ta-
man selonteon ulkopuolelle.

Muunneltavuuden kehittdminen liittyy jarjestelman orgaaniseen uudistumiseen. Ta-
voitteena oli lisatd jarjestelmééan uusia toiminnallisuuksia, sovellusrakenteen selkeytté-
minen ja muutosjoustavuuden parantaminen. Tydssa ei tavoiteltu tdysin muunneltavaa
tuotetta.

Logistiikan toimiala, jolle tuote on suunnattu, on hyvin monimuotoinen ja rakenteel-
taan pirstalloitunut. Yhtendisen kokonaisuuden muodostaminen on erittdin hankalaa
johtuen yrityksiin vakiintuneista useista erilaisista tyotavoista ja kaytannoista. Merkitta-
va osa tuotantotiedon kasittelysta on kasitydvaltaisia ammattitaitoa ja tarkkuutta vaati-
via tarkastustoita.

Fleetlogisilla hallitaan koko kuljetuspalveluun liittyvaa toimintaketjua: kuljetusso-
pimuksia, tilauksia, tuotannon suunnittelua, tuotantoa ja siihen liittyvaa jalkikasittelya
sekd muodostetaan aineistot erilaisia ulkopuolisia jarjestelmia varten.

Aloitan tarkastelun kasittelemalla muunneltavuuden teoriaa luvuissa 2 ja 3. Luku 4
keskittyy toimialan erityisvaatimuksiin ja niiden hallintaan. Viides luku tarkastelee tuot-
teistamisen l&dhtokohtia ja Kilpailutilannetta. Kuudes luku valottaa valittuja tyovélineitéd
ja teknologioita. Seitseménnessa tarkastellaan case-tyylisesti tehtyja toteutuksia. Kah-
deksannessa luvussa kaydaan l&pi tarkeimmét havainnot ja yhdeksas avaa nakokulmia
tulevaisuuden kehitysmahdollisuuksille.



2. Raataldityva modulaarinen tuote

Vaihtelevien asiakasvaatimusten kattaminen hallitusti ja nopeasti edellyttdd tuotteelta
kameleonttimaista muuntautumiskykya. Tuotetarjonnalta edellytetdén seka laajuutta etté
joustavuutta erilaisille vaihtoehdoille ja muutoksille. Kun kehitys keskittyy yksildivaan
— ad hoc — parantamiseen, kasvaa valikoima usein hallitsemattomasti, missa tehokkaan
toiminnan esteiksi nousevat seké suunnittelun ettd tuotannon monet toiminnot ja variaa-
tioiden suuri lukuméara.

Tunnusomaisia moduloinnilla ratkaistavia ongelmia ovat tilanteet, joissa valmistet-
tavat tuotteet ovat samankaltaisia, mutta joihin sisaltyy kuitenkin merkittdva maara lisa-
suunnittelua asiakasratkaisun saavuttamiseksi. Vakiintuneesta perusratkaisusta huoli-
matta tuotteen toimittaminen muistuttaa enemman kertaluonteista prosessia kuin tuote-
ohjelman mukaista tuotetta.

Aidosti asiakasraatalointia tukeva tuote on jo lahtdkohdiltaan laadittu muunteluun
soveltuvaksi. Sen ominaisuuksia voidaan s&adelld valittavien toiminto-osuuksien mu-
kaisesti ja jopa asettaa tuotantoon vasta tilausperusteisesti. Tarjolla olevista ominaisuuk-
sista on mahdollista tuottaa kerta toisensa jalkeen erilainen, mutta kuitenkin ennalta
suunniteltu tuote.

2.1. Mikda on muunneltava modulaarinen tuote?

Mika tahansa kokonaisuus, joka voi muodostua tuotteesta ja siihen mahdollisesti liite-
tyista palveluista, on tassé yhteydessé kelvollinen modulaariseksi tuotteeksi. Oleellinen
osa modulaarisuuden hallintaa on modulointi, joka on valine sédnnénmukaiseen koko-
naisuuden jasentdamiseen ja hallintaan. Perusajatuksena on muodostaa pienempié koko-
naisuuksia, jota voidaan kasitelld, suunnitella ja ohjata erillisind. N&iden alikokonai-
suuksien eli moduulien valilla vallitsee tietyt yhtenevaisyydet ja lainalaisuudet seka ne
voivat olla korvattavissa jollakin toisella samat ehdot tayttavalla moduulilla. Tavoite on
siis painvastainen kuin integraatiossa, jossa kokonaisuutta ei voida ajatella pienemmista
kokonaisuuksista muodostuvaksi Pahl ja Beitzin (1990, s. 24) mukaan.

Perinteisesti modulaarisuus on perustunut ensisijaisesti moduulijérjestelmiin, joissa
on ensisijaisesti yksittaisen yrityksen, yleensd tuotantoon tai valmistukseen liittyvaa,
ongelmaa ratkaistu. Modulaarisuutta on kéytetty valineend yrityksen sisdisen toiminnan
parantamiseen ja vélineend tehdd massardataldintia. Huomattavasti harvemmin modu-
laarisuus on merkitseva ominaisuus tuotteen asiakkaalle. Kirjallisuudessa esitetyisté rat-



kaisuista Lehtonen (2007) on tutkimukseensa kerannyt katsauksen moduloinnin histori-
allisista vaiheista ja teorioiden kehityksesta.

Samassa tutkimuksessa Lehtonen toteaa, ettd modulaarisuus termin ettd teoriana on
ymmarretty hyvin laajasti. Esimerkiksi modulaarisuus yleensd mielletddn samaksi kuin
moduulijarjestelmd. Eli konkreettisten osien, moduulien tai valmistusvaiheen vaihtokel-
poisuudeksi. Taman tulkinnan esittavéat esimerkiksi Pahl ja Beitz. Heidan ndkemyksensé
perustuu konstruktio-opillisiin ndkdkohtiin ja on asiayhteydessdén perusteltu. (Pahl ja
Beitz, 1990, s. 436-439.)

Siksi Lehtonen on kasitteiston selkeyttdmiseksi maaritellyt muunteluun tahtadvaan
modulaarisuuden M(=muuntelu)-modulaarisuudeksi ja muuntelussa kaytettavat moduu-
lit M-moduuleiksi (2007, s. 88). M:n puitteissa hadn antaa maaritelman moduulille ja
moduulijérjestelmélle:

e Kappale (miké& tahansa kokoonpano tai jarjestelman osa) on moduuli, jos se to-
teuttaa maaritellyn rajapinnan ja se kuuluu moduulijarjestelmaan.

e Modulaarinen jarjestelma on jarjestelmd, joka muodostuu vaihtokelpoisuuden
toteuttavista kappaleista.

Taman tyon puitteissa esitettdvat viittaukset modulaarisuuteen ja moduuleihin ovat
Lehtosen kasitteiston mukaisia.

2.1.1. Modulaarisuus lahtokohtana

Moduulit ja moduulijarjestelmat ovat valineitd modulaarisuuteen. Mutta vain osana,
koska modulaarisuudella haetaan ongelmanratkaisuun laajempaa ajatusmallia. Tassé
yhteydessé usein viitattuja l&hteitd ovat Alexanderin (1977) sek& Gamman ja muiden
(1999) design pattern -mallia kasittelevét teokset, joiden p&ateemana on ongelman rat-
kaisu aina samanlaisen peruskaavan mukaan, kuitenkin niin ett4 saavutettu lopputulos
on joka kerta erilainen. Osa ajatusmallin laajentamista on myds tietyn epdvarmuuden
lisddminen, jota Ulrich ja Tung (1991) esittavat. Heiddn mukaansa modulaarisuus voi
olla suhteellista, siis tuote voi olla enemman tai vdhemman modulaarinen.

Lehtonen (2003) mainitsee Ulrichin ja Tungin maéaritelleen komponenttien riippu-
mattomuuden oleelliseksi osaksi modulaarisuutta, sill& riippumattomuus on standar-
doinnin ja vaihtokelpoisuuden peruste. Vaihtokelpoisuuden edellytys on, ettd kom-
ponenteilla on yhteinen mééritelty tapa liittya toisiinsa, siis rajapinta, jota ilmennetéan
yleensa standardien avulla. Riippumattomuus on vaikeammin madariteltdva laadullinen
ominaisuus, joka kuvaa komponentin itsendisyyttd, Sitd voi parhaiten hahmottaa kysy-
malld, voiko osan korvata toisella muuttamatta mitddn muuta (liityntad). Mita alhaisem-
pi on ulkopuolisten muutosten maara sita itsendisempi komponentti. Optimaalisessa ti-
lanteessa muutoksia ei tarvita.

Modulaarisuus ei valttdmatta rajoitu yksittaiseen tuotteeseen vaan yleistd ratkaisua
voidaan kayttaa useampaan eri sovellukseen. Alusta, platform, voi olla perusta tuote-



perheelle, jonka jasenilld voi olla hyvin erilaiset kayttotarkoitukset (Juuti ja Lehtonen
2004, s. 104-113). Naita toteutuksia voi havaita hyvinkin arkipaivaisissé tuotteissa: esi-
merkiksi Holtta (2004, s. 318) mainitsee samaan akkuun perustuvat tyokoneet, ja Juuti
ja Lehtonen (2004, s. 104) samaan piirikorttiin perustuvat matkapuhelimet. N&issa vari-
ointi tapahtuu joko ulkoisen rakenteen (porakone, py6rosaha) tai kayttotarkoitukseen
(kayttojarjestelman: perus- tai monitoimipuhelin) mukaan. Laajemmin platformeja kési-
telladn luvussa 3.

Modulaarisuus keskittyy helposti tuotteen komponentteihin ja fyysisiin ominaisuuk-
siin, mutta myos tuotteen ulkopuolisia elementtejd, kuten tyotapoja ja -menetelmié seka
naiden kehittamistd, voidaan kasitell4 osana modulaarisuutta, varsinkin, jos modulaari-
suus mielletdan koko yrityksen kattavaksi toimintatavaksi. Lehtonen (2007, s. 206) tar-
kastelee véitoskirjassaan modulaarisuuden l&htokohtia ja pitdd mahdollisena, ettd fyysi-
siin rajauksiin perustuvalla moduulijarjestelmélla ei valttaméttd saavuteta kaikkia hyvia
ominaisuuksia, joita modulaarisuuteen usein liitetdan.

2.1.2. Muunneltavuus valineena

Muunneltavuuden tai muuntelun ja modulaarisuuden tarkein ero on mielestani siing, etta
modulaarisuus on muuntumisen ideologiaa ja muunneltavuus on sen ilmaisua, jonka
voisi yksinkertaistaen tulkita myos néin: modulaarisuus mahdollistaa muuntelun, jota
my06s Sarinko (1999, s. 33) toistaa. Tassd on syytd korostaa, ettd muuntelu viittaa ni-
menomaan hallittuun muunteluun, jossa vaihtoehtoisia ratkaisua luodaan kayttamaélla
ennalta suunniteltuja toimintoja ja tunnettuja reunaehtoja.

Muuntelun lahtokohta valitaan tilanteen ja kayttotarkoituksen mukaan. Siksi sen
luonne voi olla merkittavasti erilainen eri tilanteissa. Ulrichin ja Eppingerin (1995) mu-
kaan yrityksen sisédinen muuntelu saattaa merkitd esimerkiksi valmistuksen ja jakelun
toimintoja ja vastaavasti asiakkaalle se voi tarkoittaa vaihtoehtoisia toimintoja.

Ongelmat, joiden vélista kuilua muuntelulla yritetd&n kaventaa liittyvat projektoivan
asiakaslahtoisen suunnittelun vahdiseen toistettavuuteen ja massatuotteen muutosjayk-
kyyteen. Projektoiva asiakaslahtdinen toiminta antaa rajattoman joukon vaihtoehtoja
kaytettavaksi asiakasvaatimusten tayttamiseksi, mutta toistuvien suoritusten maara jaa
vahdiseksi ja madrésté saatava hyoty saavuttamatta. Vastakohtaisesti massatuote ei anna
mahdollisuuksia muuntelulle, mutta se on edullinen kustannuksiltaan.

Yksittdisen tuotteen kohdalla muunneltavuus on ratkaisu, keino rationalisoida tuo-
tantoa. Muunneltavuudella luodaan tuotteelle lisdarvoa tdsmentdmalld sen ominaisuuk-
sia vastaamaan kulloinkin kyseessa olevaa tilannetta. Sarinko (1999, s. 31) tunnistaa,
viitaten Tiihosen tutkimukseen, ettd yritykselle lisdarvoa tuo muun muassa parantuneet
mahdollisuudet reagoida asiakkaiden vaatimuksiin, lyhentyvat toimitusajat ja sitd kautta
pienemmét varastot seka tuotannon parempi hallittavuus. Asiakkaalle liséarvoa voi olla
esimerkiksi valikoidut toiminnot ja ominaisuudet tai véhentynyt toimitussuunnittelu.



Asiakkaalle modulaarisuus ei ole lisdarvo, joissakin tilanteissa se voidaan nédhda jopa
tuotteessa negatiivisena ominaisuutena Lehtonen (2007, s. 207) esittaa.

Kun yritys soveltaa muunneltavuutta I&pi organisaation ja toiminnan, tulee siité toi-
mintatapa. Saringon (1999) mukaan motivaatiot siirtyd massaraatalointiin voivat olla
moninaisia: pitkan aikavélin hallittu muutos, nopea strategia muutos tai uuden liiketoi-
minta-alueen luominen. Oleellista on, ettd yrityksen henkil0st6 ymmartad muutoksen
tuomat edut. Pitkdn aikavalin muutoksessa toimintatapoja voidaan muuttaa pienissa
erissd, niin ettd muutosvastarinta pysyy vahéisend. Nopean muutoksen takana on yleen-
s& yrityksen toimintaedellytysten tai kilpailutilanteen vaikeus, missd henkildstonkin on
helpompi hyvaksya muutos. Uuden liiketoiminta-alueen kanssa voidaan uudet toiminta-
tavat luoda heti suunnitteluvaiheessa ja vélttaa aikaisempien tapojen tai organisaation
tuomia ongelmia. (Sarinko 1999, s. 15-16.)

Muunneltavuus, mutta myods modulaarisuus, voi olla myos rajoite, se saattaa olla
kompromissi erilaisten painotusten valilla. On todennakdistd, ettd asiakasmuunneltu
tuote on kalliimpi kuin vastaava massatuotettu, ja ettd moduloinnin myo6té tuoteidenti-
teetti saattaa karsid joko tuotteiden liiallisesta samankaltaisuudesta tai arkkitehtuurin
tuomasta muutosjaykkyydesté Lehtonen (2003) muistuttaa.

Sarinko (1999, s. 21) kuvaa lilan samankaltaisten tuotteiden ongelman sellaiseksi,
missa asiakkaiden ndkokulmasta tuotteet eivat erotu toisistaan ja valinnanmahdollisuu-
desta ei ole mitadn hyotya itselleen. Nielsen edellyttdd, ettd vaihtoehtojen valilla pitaa
olla vaihtoehtoisuutta, ettd ne ovat kesken&an elinkelpoisia (Nielsen 2009, s. 23). Tuo-
teohjelmalta saatetaan edellyttdd keskendén ristiriitaisia vaatimuksia kattavuuden ja tar-
jonnan suhteen.

Toisaalta, poikkeava tuote saattaa jopa jarkyttdd asiakaskuntaa. Lehtonen (2007, s.
121-122) esittelee tapauksia (mm. Bussing decklaster kuorma-autokonsepti 1960-
luvulta ja Hollmingin itsekantavaan séilioon perustuva séilidauto 1980-luvulta), joissa
asiakasten odotuksiin ei ole vastattu. Monet néisté tuotteista ovat olleet teknisesti lahes
ylivertaisia, mutta niiden valtavirrasta poikkeava ulkon&kd ei ole saanut asiakaskunnan
hyvéaksyntéa.

Modulointi voi olla my®6s riski tai siihen voi sisaltyd muita riskeja. Lehtosen (2007)
nakemyksen mukaan modulaarisuus voi olla myds muuta kuin tuotteen fyysisiin omi-
naisuuksiin tai toimintoihin perustuva moduulijarjestelma. Lehtosen kokemukset muista
l&hestymistavoista ovat rohkaisevia ja mahdollistavat moduulijérjestelméén liittyvien
haittojen, kuten suorituskyvyn tai tehottoman tilankayton, véhentamisen.

Uusi teknologia on aina riski. Sen mukana saattaa olla epédvarmuutta, joka voi olla
hankkeelle ja tai yritykselle kohtalokas. Esimerkkina téllaisesta hankkeesta Lehtonen
esittelee Valmetin (nykyisin Transtech) M-sarjan diesel-veturin kehityksen (Lehtonen
2007, s. 125-130).



Muunneltavuuden haittoja voidaan varmasti vahent&dd, mutta milla keinoin? Yksi
keino on sitoutua toimintatapaan pitkajanteisesti, silla Lehtosen (2003) mukaan tuottee-
seen kohdistuva lisdsuunnittelun maaré voi olla suuri ja sité kautta jarjestelman perus-
tamiskustannukset voivat nousta korkeiksi. Sarinko (1999, s. 32) mainitsee keinoksi pe-
rusteellisen selvityksen asiakaskunnan vaatimuksista ja minka ominaisuuksien suhteen
muunnellaan. Peltosen ja muiden (2002, s. 79-80) keino on l&hted tavoitteesta, ettd mas-
sa- ja erillistuotannon etuja yhdistdmalla I0ydetdan seké toistettavuutta ettd joustavuutta
eli niitd keinoja, joilla tuotteelle kohdistuvat Kkiintedt kustannukset jaisivat mahdolli-
simman alhaisiksi.

Muunneltavalla tuotteella pita& olla vield elinikaa jaljella, jotta siihen sijoitettu pa-
nos maksaisi itsensd takaisin, koska kustannukset sijoittuvat alkuvaiheen suunnitteluun.
Useat ldhteet tunnistavat sen tosiasian, ettd suurin hy6ty muuntelulla saadaan, kun tuot-
teella on riittdva toiminnallinen ja valmistustekninen kypsyys, eli tuotteesta on aiempaa
kokemusta kuten aikaisempia versioita (Sarinko 1999, s. 39, Lehtonen 2003, Rask
20044, Nielsen 2009, Lehtonen 2007).

Kannattavuuden rajat asettuvat tuotteen ja volyymin mukaan, mutta Saringon (1999,
s. 51) nyrkkisddnnon mukaan muunneltavia tuotteita tulee vuodessa olla muutamista
kymmenistd muutamiin satoihin, koska véhdmenekkisiin tuotteisiin kohdistuu liian suu-
ret kiinteat kustannukset ja toisaalta suurimenekkiselld massatuotteella ei asiakkaalle
saavuteta lisdarvoa.

Tuotteelta edellytetddn soveltuvuutta muunteluun, joka tarkoittaa, ettd ominaisuuk-
sien ja komponenttien vélisien sidoksien pitéa olla maarallisesti rajallisia. Suuri keski-
naisten riippuvuuksien méaré vaikeuttaa riippumattomien kokonaisuuksien muodosta-
mista, jota Lehtonen (2003) pitdd moduloinnin edellytyksena.

2.2. Hallitusti suunniteltu hallittuun muunteluun

Hallittu muuntelu konkretisoituu tuoteyksiloksi eli variantiksi, kun asiakasvaatimukset
konfiguroidaan tuotemalliin. T&t& yksildintiprosessia Sarinko (1999, s. 24) toteaa kut-
suttavan konfiguroinniksi ja tuoteyksilon méérittelya konfiguraatioksi. Konfiguroinnin
oleellinen elementti on, ettei siind endd suunnitella uutta, vaan valitaan olemassa olevas-
ta valikoimasta haluttu vaihtoehto.

Tavoitteista riippuen konfigurointi ei aina tuota taydellista tuotemé&aérittelya vaan esi-
tietoja seuraavaa vaihetta varten. Lehtonen (2003) toteaa, ettd konfigurointia voidaan
suorittaa usealla eri tasolla ja vaiheessa, jolloin aikaisempien konfiguraatiovaiheiden
tiedot ovat seuraavan lahtotietoja. Nain portaittain edeten konfigurointia voidaan kéyttaa
sekd ulkoiseen ettd sisaiseen ohjaukseen. Ulkoinen ohjaus saadaan esimerkiksi ker&é-
malla myyntikonfiguroinnilla asiakasvaatimukset ja toivotut ominaisuudet, jolloin tuo-
tannon valinnoilla ei ole eik& saa olla merkitystd. Siséinen ohjaus vuorollaan tarkentaa



ne tuotantomenetelmdt ja -tavat, jotka sopivat parhaiten valittuun (myyn-
ti)konfiguraatioon.

Koska konfigurointi vaikuttaa yrityksen toimintamalleihin, valittavaan tuoteraken-
teeseen ja kaytettavadn konfigurointimalliin, pitavat Pulkkinen ja Bonguelielmi onnis-
tuneen kaytannon toteutuksen edellytyksend néiden vélista tasapainoa ja huomiointia
(Pulkkinen & Bonguelielmi 2004). Tuote ei ole automaattisesti konfiguroituva, vaan se
vaatii hyvin systemaattisen ja analyyttisen tuoteperheen kehityksen, jossa konfigurointi
on mukana suunnittelussa heti alkuvaiheista l&htien.

Schomburgin (1980) jaottelun mukaan tuotteet voidaan jakaa neljaan eri ryhméaan
tuoteattribuuttiensa mukaan. Pulkkisen ja Bonguelielmi (2004, s. 361) mukaan hallittu
muuntelu sopii sellaisille tuotteille, joilla on Schomburgin jaottelussa joko yrityksen tai
asiakkaan méérittelemat variantit. Tallaisia ovat esimerkiksi kannettava tietokone, johon
voidaan valita vain valmistajan komponentteja tai tyostokone, johon vakio-osien liséksi
voidaan suunnitella myds muita komponentteja. Kiintedt massatuotettavat vakiotuotteet
(esimerkiksi kodinkoneet) tai kertaluonteiset projektit (voimalaitostoimitus) eivat ole
konfiguroinnin kannalta mielekk&itd muunneltavia, koska muunneltavuus ei tuo niihin
lisdarvoa.

Muunneltavan tuoteperheen suunnittelussa Pulkkinen ja Bongulielmi (2004, s. 362—
363) lahtevat liikkeelle prosessien taloudellisten vaatimusten madrityksesta ja niihin
vaatimuksiin sopeutuvan muuntelusystematiikan ja mallinnusmenetelman valinnasta.
Rask (2004b) antaa helppotajuisemman ja kaytannonlaheisemman ohjenuoran tuote-
suunnittelulle, Scanialla pitkaan kaytetyn tyokalupakin — toolboxin — johtoajatuksen:
paadkomponenteilla tulee olla vakioidut rajapinnat, huolellisesti mitoitetut suorituskyky-
alueet eri mallien valilla tyydyttdmaan laajan kdyttoalueen tarpeet ja samat ratkaisut
samoihin vaatimuksiin.

Tuotteen moduulien maarittdmiseen ei ole yht4 oikeata ratkaisua vaan modulointipe-
ruste on subjektiivinen valitulle tuotteelle ja tavoitteille. Holtta (2004, s. 381-389) on
vertaillut Kirjallisuudessa esiteltyja moduulien madritystapoja ja niiden soveltuvuutta
tuoteperheille. Tavoille on ominaista, ettd ne ohjaavat maaritystd omien lahtékohtiensa
mukaisesti: ehdotetut moduulit ovat menetelmasta riippuen osin yhtenevid, toisin sano-
en ne tunnistavat samoja elementtejd, mutta rajaukset ovat erilaisia. N&it4 varmasti voi-
daan kayttaa apuvélineend, kun tuotteelle suunnitellaan moduulirakennetta, mutta viime
kadessa modulointiratkaisut pitadd ratkaista valitsevan tilanteen tavoitteiden, tiedon ja
kokemuksen mukaan. Tata johtopdatosta tukee Holtan havainto, ettei mikaan vertailluis-
ta menetelmistd sovellu sellaisenaan tuoteperheen modularisointiin. (Holtta 2004, s.
387-388.)



2.3. Voidaanko tuote moduloida?

Modulaarisuuden sovittaminen tuotteeseen voi olla hyvin monisyistd ja toimintatapa
soveltuu joillekin toisia paremmin. Siksi yrityksen on tarkeéta arvioida tilannetta omasta
nakokulmastaan ja tilanteestaan kokonaisvaltaisesti, koska on harhaanjohtavan helppoa
tehda virheoletus, etta tuotteiden ndenndinen yhdenmukaisuus on riittdva peruste modu-
loinnille ja modulaarisuudelle. Seuraavaksi tarkastelen kahden eri yrityksen valintoja ja
nakokulmia sekd omaan tuotantoon etta tuotteeseen. Néistd vain toinen on péaatynyt mo-
duulijarjestelmépohjaiseen sarjatuotantoon ja toinen pitaytynyt erillistoimituksissa.

Volvo Bus Finland Oy (entinen Carrus Oy) ilmoittaa toimittavansa vuositasolla noin
450 — 500 eritasoisesti varusteltua linja-autoa l&hi-, kauko- ja matkailuliikenteeseen
(Volvo Bus Finland 2002). Tervolan (2004) mukaan lahiliikenteeseen alustavaihtoehto-
ja on kuusi erilaista, joissa osassa voidaan tehdd valintoja kaksi- tai kolmeakselisen seké
jaykan tai erillisjousitetun etuakseliston véliltd. Moottorivaihtoehtojen lisdksi muuttujia
ovat moottorin sijoitus keskelle tai taakse ja lisaksi takamoottorisista on mahdollista va-
lita vielda matalalattiaversio. Turistibusseissa alustavaihtoehtoja on kolme ja kaikki alus-
tat on varustettu levyjarruilla ja ilmajousituksella. (Tervola 2004, s. 11.)

Scania AB valmistaa raskaan liikenteen kalustoa, joista Eurooppaan suuntautuvan
kuormaautokaluston maard ensirekisterdinteind on ldhes 50 000 kappaletta (Scania
2005). Ajoneuvovalikoima kattaa kauko- ja jakeluliikenteen, maansiirtoautot seké eri-
koisajoneuvot. Ajoneuvoihin on saatavissa kolmea eri ohjaamotyyppid, joissa viisi eri-
laista makuuohjaamoa, kolme erilaista paivaohjaamoa ja kaksi lyhytta ohjaamoa. (Scan-
Auto 2002.)

Tassa yhteydessd tarkastelen molempien ajoneuvojen korirakenteen raatalointia
valmistuksen, suunnittelun ja toimintatavan ndkokulmasta. Valmistajilla on perusratkai-
sut, joita muunnellaan asiakkaan toivomusten mukaisesti: linja-autossa muunneltava
kori kattaa koko ajoneuvon ja kuorma-autossa ohjaamon. Siksi myds ratkaisumallit
eroavat merkittavasti toisistaan: VVolvon muuntelu on erillisratkaisuja ja Scanian muun-
telu on massardatalointid. Seuraavien lukujen, 2.3.1 ja 2.3.2, tarkastelut toistuvuuden
merkityksestd ja suurien tuotantomddrien muuntelusta kertovat niistd nakemyksista,
joista néihin ratkaisuihin on paadytty.

2.3.1. Toistettavuuden merkitys

Toistettavuus nousee avainasemaan, kun tarkastelen VVolvon tapausta. Siksi moduulijar-
jestelmad ei ole vaihtoehto. VVolvon arvio alhaisesta toistettavuudesta on perusteltu, kun
jo pelkkia alustaratkaisuja ilman muita variaatioita on lahes sata ja yksinkertaisella las-
kutoimituksella voi todeta samankaltaisten toimitusten jaédvéan yhden kaden sormilla las-
kettavaan lukumé&éraan. Kuin jatkoksi Tervola (2004) lis&4, ettd merkittdva osuus muun-
telusta on asiakkaan mé&&araamié valintoja ja variantteja varustelutason, saadosten, kulku-
reittien ja istuinten sijoittelun sek& matkustajapaikkojen sovittamista. Kun viel& koke-



muksesta tiedet&an, ettd yksittdinen asiakaskin tilaa harvoin kahta tdasmélleen samanlais-
ta ajoneuvoa ei toistuvuus ole tuotannossa merkittava tekija. (Tervola 2004, s. 11.)

Tervola (2004) toteaa erillisratkaisujen merkityksesta VVolvon liiketoiminnassa, etta
se on tarked osa heidan toimintatapaansa. Myyntiorganisaatio on vakuuttunut, etta asi-
akkaan toivomusten mukainen joustava réatalointi, on tarkeé kilpailuvaltti. Toisaalta
erillisratkaisu on myos seuraus, silla nykyisen mallin vakiointia suuresti hankaloittava
asia on sen kantava korirakenne, jossa jokainen muutos ovien lukumaéraan, sijaintiin tai
korin pituuteen muuttaa korikehikon rakennetta. (Tervola 2004, s. 12 - 13.)

Tervola (2004, s. 11 - 15) nékee, ettei linja-auto ole moduloitavissa. Nakemys pitda
paikkansa, jos tarkastelun kohteena on moduulijérjestelma. Tdéma perustuu siihen, ettd
valmiin linja-auton integroidusta rakenteesta ei 16ydy erillisia moduuleja. Tédssa voin
hyvin yhtyé Lehtosen (2007, s. 206) ndkemykseen, ettd toimintoperusteinen modulointi
tai moduulijarjestelmé ei vastaa reaalimaailman tavoitteita. Tarkastelemalla toisin, esi-
merkiksi noudattaen Lehtosen (2007) nakemyksia modulaarisesta jarjestelmasté, on hy-
vin todenndkdistd, ettd toiminnasta voisi helposti osoittaa piirteitd vahintdén osittain
modulaarisista elementeistd, esimerkiksi suunnitteluperiaatteiden uudelleen kaytosta
(Baldwin ja Clark 2000). Niiden tarkastelu jatetddn tdman ulkopuolelle.

2.3.2. Harkittu modulaarisuus

Scanialla péinvastoin kuin Volvon tapauksessa tuotantomé&ardat ovat suuret (Scania
2005), ja yksilolliset asiakastoiveet ovat kdytdannossd mahdottomia. Siksi Scania toteut-
taa massardatalointia tarjoamalla sarjatuotteeseen rinnakkaisia, mutta tarkasti rajattuja
valintavaihtoehtoja, joista asiakas voi valita mieleisensa.

Huolellisella suunnittelulla on massatuotteesta tehty tehokkaasti muunneltava, vari-
oituva tuote. T&ma on edellyttanyt, ettd modulaarisuuden vaatimukset on tunnistettu heti
suunnittelun alkuvaiheessa ja moduulijarjestelm&é on maaréatietoisesti ja pitkéjanteisesti
kehitetty muunteluun sopivaksi. Ajoneuvo on toisaalta kiitollinen moduloitava, koska
tietty yhdenndakoisyys seka edeltéjien ettd rinnakkaismallien vélill& on tarked identiteet-
titekij&, ja siksi tuotteiden samankaltaistuminen ei ole ongelma. Muunneltava tai modu-
laarinen tuote ei kuitenkaan tarkoita, ettei se voisi olla ulkon&ollisesti houkutteleva, silla
muotoilukin voi olla moduuli, kuten Sarinko (1999, s. 40) esittad. Rask (2004a) jatkaa,
ettd Scanian padsarjojen muotoja on jo pitkaan haettu huippumuotoilijoiden avustuksel-
la.

Toisaalta lahtokohdat ovat myo6s hyvin erilaiset kuin linja-autovalmistuksessa, koska
Scanian tuotantoméaérat ovat merkittavasti suuremmat ja hytin rakenteellinen itsendisyys
antaa paremman lahtékohdan modularisoinnille. Kaytanngssa ratkaisu on massatuotan-
non muuntamista massaraataloinniksi, jossa variointi tapahtuu valmistajan maarittamilla
komponenteilla. Liséksi kuorma-autoissa ohjaamo on perinteisesti muusta rakenteesta
erillinen, jolloin rakenneratkaisujen merkitys on paljon véhdisempi kuin linja-auton ko-
rissa.
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Scaniallakaan tavoitteena on ollut kilpailuedun hakeminen oman toiminnan tehos-
tamisella. Moduloinnin vaikutukset nékyvéat esimerkiksi nimikkeiston supistumisena,
joka parantaa suurtuotannon edellytyksia ja edelleen vahentda tuotannon ohjausta. Pit-
kajanteisessakin kehitystyossa voidaan saavuttaa merkittavid tuloksia, joista Lehtonen
(2003) mainitsee esimerkkind Scanian hyttiin k&ytettdvien nimikkeiden lukumé&arén va-
hentymisen lahes puoleen 3- ja 4-sarjojen valissd. Taté tulosta voidaan pitad yllattavana,
koska modulointia on Scanialla tehty jo vuosikymmenien ajan: Raskin (2004a) mukaan
modulointi on aloitettu Scanialla jo 1970-luvun puolivélissa.

2.3.3. Muuntelu toimintatapana

Siind missa modulointi tuottaa vaihtokelpoisia tuotepalikoita, on modulaarisuus muun-
telun ideologia ja muuntelu valine toteuttaa sitd. Muuntelu on liiketoimintaidea ja toi-
mintatapa, missé voidaan vastata asiakaskunnan alati kasvaviin vaatimuksiin hallitusti,
joustavasti ja nopeasti. Hallitun muuntelun avulla voidaan tarjolla olevista ominaisuuk-
sista kerta toisensa jalkeen tuottaa erilainen, mutta kuitenkin ennalta suunniteltu tuote.

Hallitun muuntelun perusedellytys on, ettd toistettavuus on etu suunnittelussa ja tuo-
tannossa. Talléin suunnittelu voi tukeutua toimivaksi tunnettuun ratkaisuun, asiakas-
muuntelu voidaan toteuttaa ilman lisdsuunnittelua ja tuotanto hyddyntad suurempia sar-
joja. Muunneltaville tuotteille on ominaista, ett4 ne perustuvat modulaariseen rakentee-
seen ja muuntelu tapahtuu ennalta maéritellyissa rajoissa.

Parhaimmin muunteluun sopivat sellaiset tuotteet, jotka ovat joko valmistajan tai
asiakkaan madritysten mukaan varioituvia. Toimivan kokonaisuuden kannalta on tér-
kedtd, ettd tuote on muunteluun rakenteellisesti sopiva ja ettd samankaltaisten tuotetoi-
mitusten madra on tuotantoon nahden sopiva: ei liian pieni eika liian suuri. Tarkastellut
linja- ja kuorma-auton korivalmistuksen ratkaisut toivat ndma ongelmat selvésti esille.
Linja-auton koko alustan kattava kori osoittautui ongelmalliseksi useista syistd, joista
keskeisimmiksi nousivat korirakenteen jaykkyyteen vaikuttavat monimutkaiset riippu-
vuussuhteet, suuresta variaatioiden maarésté johtuva alhainen toistuvuus ja joustavuu-
den korostunut asema. Massatuotantoa muistuttavassa kuorma-auton valmistuksessa
ongelmat oli véltetty osaksi pitk&&n tapahtuneen jarjestelmallisen moduloinnin vuoksi,
mutta my0s ohjaamon korirakenteen itsendisyys muusta rakenteesta sek& tuotannon riit-
tdvd volyymi olivat tarkeitd onnistumisen rakenteita. Naiden esimerkkien valossa on
oletettavaa, ettd keskiméardiset onnistumisedellytykset ovat suuremmat siirryttdessa
massatuotannosta massaraatéldintiin kuin yksittaistuotannosta edeten.

Yksiselitteista ohjetta tai metodiikkaa toimivan muuntuvan jérjestelmén luomiseen
ei ole tarjolla, vaikka erilaisia teorioita onkin esitetty. Niiden on osoitettu soveltuvan
huonosti modulaaristen tuoteperheiden maarittelyyn ja siksi sopivan ratkaisun 16ytymi-
nen on aina riippuvainen yrityksen omista lahtokohdista ja tavoitteista. Ensimmainen
yritys ei valttdméttd ole loppuratkaisu vaan jarjestelman kehittdminen on pitkajanteisté,
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jopa useille vuosikymmenille ulottuvaa kehitysty6td, missd aiemman vaiheen tulokset
toimivat seuraavan vaiheen ldhtékohtana.
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3. Platformeista

Platform-pohjaisen tuotekehityksen ydinajatus on jakaminen (Nielsen 2009, s.14).

Kirjallisuudessa platformeja nahddédn monella tavalla, joiden maarittely vaihtelee
nakokulman ja tavoitteen mukaan. Naista yleistamélla Kristjansson maarittelee platfor-
min kokoelmaksi yrityksen ydin assetteja, joita uudelleen kayttaméalla saavutetaan Kil-
pailuetua. (Lehtonen 2007).

Termia platform kéytetddn eri yhteyksissa eri merkityksissa. Yksinkertaisimmillaan
se voi tarkoittaa systemaattista standardointia. Edistyneempi tulkinta sisaltda kokoonpa-
no- tai toiminnallisia moduuleja. Eroavaisuuksia 16ytyy myos siita ovatko elementit
suunnitteluperusteita, valmiita moduuleja vai jotakin silta valilta. Lehtonen kuvaa hyvin
toimivan platformin mahdollistavan tuoteinstanssien kokoamisen asiakkaalle systemaat-
tisen muuntelun avulla valmiiden moduulien avulla noudattaen méariteltya tuotearkki-
tehtuuria. (Lehtonen 2007).

Platformin, alustan, avulla pyritaan tietoisesti kdyttdméan tuoteperheen tuotteissa
asioita, things, joilla saadaan aikaiseksi (myodnteinen) vaikutus, effect, yrityksen toimin-
nassa. Tyypillisid asioita ovat tuotteen komponentit ja tuotearkkitehtuurit, mutta myds
tuotantovélineet, prosessit ja toimitusketjut. Tyypillisid vaikutuksia ovat tilaus-
toimitusajan lyhentyminen tai tuotekustannusten alentumiset. (Nielsen 2009, s. 14.)

Keskeisia osia tuotekehityksessa ovat itse platformin ja tuoteperheen kehitys. Tuo-
teperheen muodostavat tuotteet, joilla on jokin yhteinen tekija. Kirjallisuudessa pidetaan
yhteistd piirrettd tekijand, jolla tuoteperheet erottuvat perinteisistad tuote portfolioista.
(Nielsen 2009, s. 14-15).

3.1. Tuoteplatformeista

Yleinen kasitys on, ettd platformit jakaantuvat kolmeen ryhmé&én. Building block plat-
form, yhteisiin rakenneosiin kuten komponentteihin, moduuleihin ja osiin perustuva.
Cornerstone platform, jossa koko tuoteperhe perustuu samaan alustaan. Skeletal plat-
form, jossa rakenteen perustana on yhteinen arkkitehtuuri. Merkittavin ero néiden malli-
en Vvélilld on n&dkdkulma, josta platformia lahestytddn. Lahestymistavalla on merkitys
siihen, kuinka platform komponentteja hallitaan. (Nielsen 2009, s. 15).

Alkuperdisessé building block -ajattelussa tuoteperhe on joukko tuotteita, jotka voi-
daan kehittaa ja tuottaa tehokkaasti kédytettavissa olevista komponenteista (Meyer Niel-
senin 2009 mukaan). Robertson (Nielsen 2009 mukaan) laajentaa kasitetta abstraktim-
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maksi kokoelmaksi yrityksen assetteja. Kirjallisuudessa naita kutsutaan yleisesti mo-
duuleiksi. Koska kyseessa ovat muunteluun tarkoitetut moduulit, ovat ne myos Lehto-
sen M-moduuleja (luku 2). Tassa kontekstissa kyse on standardoiduista osista. (Nielsen
2009, s. 15).

Teollisuus on yleisesti omaksunut cornerstone platformin osaksi toimintaansa, tilan-
teissa tuotteet perustuvat samaan ldhtokohtaan. Luvussa 2.1.1 mainitut teollisuusratkai-
sut, akkujarjestelmé ja piirilevy, ovat naisté esimerkkeja.

Abstraktein platformeista on skeletal platform. Sen perustana on geneerinen arkKki-
tehtuuri, joka toimii alustana tuoteperheen tuotteille (Nielsen 2009, s. 17). Arkkitehtuu-
rin komponentit ovat placeholdereita, mustia laatikoita, kuvaamassa vaihtokelpoisia
elementteja. Esimerkkind téllaisesta voi pitdd esimerkiksi ohjelmistovalmistajaa, joka
toimittaa eri kayttotarkoituksiin tietokantapohjaisia verkkosovelluksia. Samat yleiset
rakenteet voidaan toistaa tuotteesta toiseen vaikka itse sovellusalue muuttuu. Tdssa
ty6ssa suoritetut ratkaisut ovat esimerkkeja skeletal platform toteutuksesta.

3.2. Samankaltaisuuden lisaamisesta

Tavanomainen tapa lisdtd samankaltaisuutta tuotteiden vélilla on luoda niiden valille
modulaarista arkkitehtuuria. Ulrichin (1995) mukaan tuotearkkitehtuurit ovat yleensa
maadriteltyja toiminnallisia elementtejd, kuvauksia toiminnallisista elementeisté fyysisik-
si komponenteiksi, ja méariteltyja rajapintoja komponenttien valilla.

Modulaarisessa arkkitehtuurissa tuote pohjautuu tarkasti rajattuihin (itsendisiin) mo-
duuleihin, joita yhdistdd maaritellyt rajapinnat. Integroiduissa ratkaisuissa komponentit
ovat sidosteisia ja vaikeasti rajattavia. Komponentin muutokset modulaarisessa arkki-
tehtuurissa sallii paikalliset muutokset ilman vaikusta muuhun tuotteeseen. Integroidus-
sa ratkaisussa yksittdisenkin muutoksen vaikutukset voivat olla laajat. (Ulrich ja Eppin-
ger 1995). Reaalimaailmassa harvoin paastaan taysin ideaalisiin ratkaisuihin ja siksi Ul-
rich ja Tung (1991) esittdvat modulaarisuuden olevan suhteellista.

Tuotetasoiset kustannusten, suorituskyvyn tai laadun parantamiseen tahtddvat toi-
menpiteen johtavat yleensd integroiduimpiin ratkaisuihin. Modulaarisen arkkitehtuurin
joustavuus yleensé nostaa kustannuksia ja siksi ominaisuuksien tulee olla hyvin perus-
teltuja. (Nielsen 2009, s. 18).

Lehtonen esittaa, ettd on myds muita perusteita luoda modulaarisuutta kuin pelkka
perinteinen, fyysisiin ominaisuuksiin perustuva jaottelu. Perinteinen lahestymistapa joh-
taa usein moduulijérjestelmaan, jossa edut saavutetaan ensisijaisesti moduulijarjestel-
mé&n kuin moduulien kautta. Modulaarisuutta voi olla myds ilman moduulijarjestelmaa.
Lehtosen mukaan toiminnallisuutta ei voida pitdd automaattisesti lahtokohtana moduuli-
jaottelulle. (Lehtonen 2007, s. 206.)
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Modulaarista arkkitehtuuria yleensa edeltda jokin vaatimus, joka voi olla niin yhte-
naisyytta kuin toiminnallisuutta edistdva (Erixon 1998 Nielsenin 2009 mukaan). Jal-
kimmaisesta esimerkkeinéd Nielsen (2009) mainitsee yllapidon, huollettavuuden, péivi-
tettdvyyden ja kokoonpanon. Nielsen (2009) havainnollistaa standardoinnin ja raata-
I6innin valista yhteyttd samankaltaisuuden asteikolla (kuva 1). Eri teollisuuden aloilla
samankaltaisuuksien maéara vaihtelee taysin erilaisista I&hes identtisiin tuotteisiin ja si-
ten moduulien k&yttotarkoitus vaihtelee riippuen siitd miten yrityksen toiminta sijoittuu
talla asteikolla.

Yill g
% Commonality Scale ﬁ

Almost completely o Almost identical
different products Standardization products

Customization

Kuva 1. Tuotteiden samankaltaisuuden aste Nielsen (2009, s. 19) mukaan.

Yritykset, joiden toiminnassa samankaltaisuus on alhainen, pystyvét yleensd hyoty-
maan platform-pohjaisesta tuotekehityksestd. Komponenttien standardointi, prosessit ja
uusien tuoteperheiden luominen voivat avata jopa uusia toimintatapoja. Yritykset, joi-
den tuotteet perustuvat korkeaan samankaltaisuuteen, kokevat ongelmia siind kuinka
samankaltaisuutta voidaan lisata, kun kaikki mik& on jaettavissa, on jo jaettua. (Nielsen
2009, s. 19-20.) Jalkimmadisten osalta lisdarvoa haetaan siitd, ettd tuotteita voidaan raa-
taloida. Edellytyksend on, etté 10ytyy kayttajid, jotka haluavat siitd maksaa.

Potentiaalinen ongelma, joka liittyy raataldinnin lisdédmiseen, on ettd tuotteisiin
muodostuu liséarvotonta varioituvuutta, non-value-added variety, jota suurin osa kaytta-
Jista ei tunnista, ei valita tai ei halua maksaa lisdd (Ramdas 2003, Nielsen 2009 mu-
kaan). On tunnistettu (Desai et al. 2001 Nielsen 2009 mukaan), etta lisdarvotonta varioi-
tuvuutta aiheutuu myds huonosta tiedonkulusta.

3.3. Varianteista

Modulointi antaa mahdollisuuden monipuolisiin variantteihin. Loppukayttdjan néko-
kulmasta tuotteiden valilla pit44 olla vaihtoehtoisuutta, trade off. T&ma vaihtoehtoisuus
voi muodostua useasta eri tekijastd. Naitd tekijoitd on havainnollistettu taulukossa 1.
Mika on kannattavaa variointia pitaa tapauskohtaisesti arvioida esimerkiksi tuotemaari-
en ja varianttien tuomien ominaisuuksien avulla. Esimerkiksi suuri varianttien maéra on
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kaytannodssa vaikeasti hallittavissa. Siksi madrad ei kannata pitéa ensisijaisena tavoittee-
na, koska tuoteperheen lilan samankaltaiset tuotteet kilpailevat keskendadn ja ominai-
suuksiltaan parempi tuote tekee kilpailevasta tarpeettoman. Uusi tuotteen versio voi olla
korvaava tai variantti, jos saatavuuteen tai hintaan liittyy rajoituksia. Vaikka tuotteet
voivatkin olla teoreettisessa mielessd variantteja, niin todellisuudessa variantin luomat
kustannukset saattavat olla peruste sen hylkaamiselle. (Nielsen 2009, s. 23.)

Taulukko 1. Version ja variantin eroista.

Ominaisuus Versio | Variantti | Vaikutus
Eri tuotenimilla markki- X Tuotteiden valilla on eroavaisuutta, jos tuo-
noitava teknisesti sa- temerkilla on vaikutusta.

mankaltainen tuote.

Ominaisuuksiltaan paivi- X Uusi tuote korvaa vanhemman. Vanhempi

tetty uusi tuote. tuote tulisi poistaa.

Ominaisuuksiltaan paivi- X Jos vanhemmalla tuotteella on kysynt&a,

tetty uusi tuote. hinnan, saatavuuden tai muun tekijén joh-
dosta.

3.4. Lahtokohdat ja motivaatio

Milloin ja miten yritykset loytavat platform-ratkaisut? Nielsenin (2009, s. 92-94)
nakemyksen mukaan siihen tarvitaan sopiva aika ja motivaatio. Aika on téssa yhteydes-
sé hyvin suhteellinen késite. Se tarkoittaa vaihetta, jolloin yrityksen tuotteet ovat riitta-
van matuureja — konseptit ja teknologia ovat riittdvan vakiintuneita stabiilin platformin
kehittdamiselle ja niilla on vielad elinkaarta jéljella. Mutta, myds yrityksella tulee olla
valmius pitkdaikaiseen investointiin ja luottamusta siihen, etta investoinnin tuomia etuja
pystytaan soveltamaan.

Kokemuksella on vahva osuus siihen kuinka platform-projekti-ideat 16ytyvéat. Niel-
sen (2009, s. 92-102) on luokitellut 1aht6ideoille tekijoita ja niiden taustoja (taulukko
2). Kun yrityksesta 16ytyy riittdvaa tuotekokemusta ja -ndkemysta toiminnan eri tasoilta,
ja pystytdan tukemaan uudella tiedolla, edellytykset ideoille ovat olemassa.

Taulukko 2. Platform-projekti-ideoiden muodostuminen (Nielsen 2009, s. 92-102).

Idean lahde Kuvaus

Tutustuminen Nielsenin (2009, ss. 92-102) mukaan yritykset kykenevat tuotta-
maan omia platform-ratkaisuja, mutta ne eivat valttamétta tunnis-
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ta sellaista ilman apua. Kun yritykset ovat saaneet tietoa tai ym-
marrysta siita, mita platformit ovat, ovat he pystyneet tunnista-
maan omasta toiminnastaan vastaavia mahdollisuuksia. Nama
ilmeiset, niin sanotut low-hanging fruits, projektit, ovat yleensa
ratkaisuja ongelmiin, joita on yrityksessa tunnistettu ja siksi esi-
merkiksi tyontekijat ovat vastaanottavaisempia erilaisille ratkai-
suille.

Ajoitus

Platform projektin onnistuminen on Kiinni ajoituksesta, jossa ul-
koisten tekijoiden tulee olla soveltuvasti kohdallaan. Ulkoinen
paine ohjaa yrityksen toimintaa, tuotteen konsepti ja teknologia
ovat vakiintunutta seké tuotteella on viel& elinkaarta jaljella. Li-
sdksi yrityksen kypsyys aloittaa, tuottaa ja tukea projektia ovat
menestyksen merkittavia tekijoita.

Osastot

Kaupalliset ndakdkulmat, toiminnalliset ja tekniset konfiguraatiot
seka spesifikaatiot antavat myynnin ja marketoinnille mahdolli-
suuden havaita ja ehdottaa uusia nakékulmia tuotesuunnittelulle.
Jossain méaérin rajallinen tekninen tietdmys jopa toimii ovien
avaajana uusille ajatuksille.

Tuotanto-osastoilta tulevat ideat usein keskittyvat tuotannollisten
— valmistuksen, jakelun tai kapasiteetin — ongelmien ratkaisuihin.
Tyypillisté ideoille on, ettd ne avaavat edullisia variaatiomahdol-
lisuuksia tai luovat jopa edellytyksi& innovatiivisille tuotteille.
Naihin riskina liittyy se, etta tuotantoperusteiset muutokset eivét
valttdmatta ole kuitenkaan linjassa asiakasvaatimusten

tai -arvojen kanssa.

Tuotekehityksestd on luonnollinen paikka, josta ideoita syntyy.
Tekninen osaaminen tuotteista ja niiden rakenteista antaa hyvan
pohjan erilaisille esityksille. Ja usein osallistuminen useampaan
projektiin antaa mahdollisuuden kayttaa tehtyja ratkaisuja uudel-
leen. Tahan uudelleen kayttomahdollisuuteen liittyy riski, jossa
vain omaa suunnittelua kaytetddn uudelleen kaytettavista tekni-
sistd apuvalineisté huolimatta.

Ratkaisujen ehdottaja

Toisinaan ehdotukset voivat tulla myos yksittéisilta henkililta.
Sellaisia voivat olla esimerkiksi kokeneet tyontekijat, joilla on
nékemysté kehittdmisestd, muttei valttdmatta siitd mitka ovat
platformin vaikutukset. Usein ndiden henkildiden kohdalla on
kuitenkin ongelmana, ettei heilld ole mahdollisuutta ehdottaa tai
saada ideoitaan l&pi organisaatiossa.

Managerit osallistuvat useampaan projektiin ja siten heille usein
muodostuu tyontekijoitd laajempaa ndkemysté siitd, mitd yhteisia
ja varioituvia elementteja on. Hyvin usein heilld on myds ym-
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marrysta yrityksen tavoitteista ja pystyvat sovittamaan nakemys-
td&n myos pidemmélle aikavalille.

Platform asiantuntijat yleensa pystyvat tunnistamaan mahdollisen
idean helpommin tai ovat aktiivisempia sellaisen soveltamiseen
eri tilanteissa. Toisaalta, riski heidan kohdallaan on, ettad innostus
platformin soveltamiseen ohittaa asiakastarpeen.

Ideoiden lisaksi tarvitaan vield motivaatiota. Platformin kehitys on aina investointi.
Kehityspaatosté yleensa edeltad jokin sortin pakko, joka voi johtua markkinatilanteessa,
tuotehallinnasta tai muusta vastaavasta syystd. Yrityksen toimintaan haetaan muutosta ja
siten keskeinen motivaatio platform ratkaisujen etsimiselle on tehokkuuden kehittdmi-
nen, kuten kustannussadsttjen hakemista yhtendisista tyokaluista tai lapimenoajan ly-
hentdmista valmista suunnittelua hyédyntamalla.

Oleellinen osa platform hankkeen onnistumiselle on koko yrityksen sitoutuminen
sithen. Toiminnalla tulee olla yritysjohdon tuki ja osallistuvilla riittdva motivaatio tehda
muutoksia omaan toimintaansa. Kaytdnnon esimerkkina Nielsen (2009) esittelee LE-
GOlla toteutetun Wheels-projektin, jossa pyrkimyksena oli rajata kéaytettavien pyora-
komponenttien madrad. Samansuuntaisia projekteja oli yrityksessa yritetty tehdé jo use-
ampia, mutta vasta vuoden 2006 projekti onnistui, kun koko organisaatio Kiinnostui sii-
ta. Se kuitenkin edellytti taustoittavaa toimintaa: sisaistd markkinointia, jolla saannolli-
sesti esitettiin ja korostettiin jarjestelmén etuja, keratyn tiedon analysointia ja toiminnan,
myos platformin, monipuolista kehittdmista seka toimintaa tukevia aliprojekteja. (Niel-
sen 2009, ss. 48-67, 102). Seka Lehtonen (2007) ettd Baldwin ja Clark (2000) ovat ha-
vainneet, ettd myos tuotekehitysorganisaation pitdd rakentua modulaarisen rakenteen
mukaisesti toimiakseen tehokkaasti.

Eras riskeistd on, kuinka investointi saadaan kannattamaan. Nielsenin (2009, s. 25)
mukaan platform-kehitys on investointi, joka maksaa takaisin vain jos moduuleja kayte-
taan. Tehokas kéayttaminen edellyttaa jarjestelman uusiutumista maaraajoin, siten ettd se
vastaa ajan tuomiin haasteisiin. Platform jaa ajasta jalkeen, jos siité4 ei pidetd jatkuvasti
huolta (Nielsenin 2009, s. 88). Kantava ajatus on, ettd tehtyd investointia yllapidetaan
sadannollisesti esimerkiksi alustaa paivittamalla, generaatiot, ja tuoteohjelmaa tarkasta-
malla, spring cleaning. Siihen saattaa liséksi liittya erilaisia tuotekehityshankkeita, jotka
luovat tarvetta uusille ominaisuuksille.

3.5. Kehittdmisesta

Kehitystyd voidaan jakaa kahteen péadosaan: platform- ja tuotekehitykseen. Nielsen
(2009, s. 38) jakaa namé& kehitysvaiheet valmistavaksi, preparation, ja toteuttavaksi,
execution. Valmistava vaihe luo ne puitteet, jolle koko jérjestelmé perustuu. Toteuttava
tuotekehitys-vaihe kéyttaa jarjestelmaé hyvakseen luodakseen tuoteyksildita. Lahtokoh-
taisesti valmistavan vaiheen tulee edeltéd toteuttavaa. Todellisuudessa tdmé ei aina rea-
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lisoidu, vaan dynaamisessa kehityksessd platform-komponentitkin saatetaan kehittada
projektin aikana. Nielsen (2009, s. 38) ei pida tata ongelmana, mutta korostaa samassa
yhteydessd, ettd platform ja tuotekehityksen pitdd olla keskend&n hyvin synkronoitua,
jotta komponentit ovat valmiina silloin, kun niité tarvitaan.

Kehitys kohtaakin usein aikataulupaineita. Ongelmaksi platform-kehityksessa muo-
dostuu se, ettd platform kehitys pitdd aloittaa vasta sitten, kun on riittavésti tietoa tar-
peista ja mahdollisuuksista. Varhainen aloitus helposti johtaa tilanteeseen, missa kom-
ponentit eivat ole riittdvan méariteltyja ja siten irrelevantteja tai laadullisesti huonoja
lopputuotteelle. Mahdollisimman myohalle siirretty aloitus korjaa naitd ongelmia, mutta
vastaavasti saattaa aiheuttaa turhaa odotusta ja viivastysta niiden kaytolle. (Nielsen
2009, s. 135). Kuva 2 havainnollistaa platform-kehityksen ajastamisen reunaehtoja.

Early ends will ensure

Late starts will ensure - that the components are
better understanding of Platform project ready and available and
needs and potential do not collide with bottle-
neck activities
Start End
date date

Kuva 2. Platform projektin ajastaminen (Nielsen 2009, s. 135).

Vaikka platform- ja tuotekehitys erotetaankin eri toiminnoiksi, ei se tarkoita sité, et-
t4 ne ovat toisistaan riippumattomat. Tiedonsiirron tulee olla kahdensuuntaista: plat-
form-kehityksen pitd4 on tietoinen tuotekehityksen suunnista ja toisaalta tuotekehitys
saa jatkuvasti tietoa platformeista (Nielsen 2009, s. 133-134). Tuote- ja suunnittelutie-
don tulee valittyd myos tuotteiden ja toimintojen valilla (kuva 3). Nielsen (2009, s. 98)
on havainnoinut, ettd tiedon vélittyminen voi olla ongelmallista. Suunnittelijat mielel-
laén kéyttavat jo tehtyd uudelleen, esimerkiksi muottien CAD komponentteja, mutta
helposti rajoittuvat vain itse suunnittelemiensa osien ja komponenttien uudelleenkayt-
toon. Tai tieto ei siirry eri toimintojen valilla: vaikka suunnittelussa kdytetd&dn kom-
ponentteja uudelleen, ei tieto vélity valmistukseen, jossa CAM-tyOstoradat saatetaan
suunnitella uudelleen alusta asti hyédyntamatta aiempaa vaikka muutokset ovat olla hy-
vinkin véhdisia.
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Kuva 3. Tiedonjakaminen platformin, tuotteiden ja eri toimintojen valilla.

Tilanteissa, joissa arkkitehtuurin tai komponenttien jakaminen ei sovellu, Nielsen
(2009, s. 98) nékee mahdollisina lahestymistapoina tietoon, knowledge platform, ja/tai
puolivalmisteeseen perustuvan platformin. Tietoon pohjautuvassa mallissa tieto on kon-
septin keskeinen abstrahointivaline ja tuotekehitykselle pienimuotoiset muokkaukset
ovat sallittuja. Puolivalmisteeseen perustuva platform ei vélttdméttd abstraktoi perustaa
vaan luo yhteisen kiintedn perustan, jota muokataan asiakastarpeen mukaan. Korvaa-
malla abstraktio puolivalmisteella tuotealustassa, muut jatkovaiheet kuten valmistus
pystytdén perustamaan aina samoihin lahtokohtiin.

3.6. Platform toimintamallina

Platform-pohjaisen tuotekehityksen perusta on jakaminen, jossa yrityksen keskeisimmat
assetit uudelleen kayttaméalla saavutetaan Kilpailuetua. Siind pyritaén tietoisesti kéaytta-
mé&én tuoteperheen tuotteissa asioita, joilla saadaan vaikutus yrityksen toimintaan. Plat-
formin muoto vaihtelee tarpeen mukaan, yksinkertaisesta systemaattisesti standar-
doidusta jarjestelmasté edistyneempiin kokoonpano- tai toimintamoduuleihin toteuttaen
méériteltyd tuotearkkitehtuuria. Tyypillisia vaikutuksia ovat tilaus-tuotannon lapéisyn
nopeutuminen tai tuotekustannusten alentuminen.

Platformilla on lahtokohdat ja motivaatio. Yleensa lahtokohdat maéarittyvat olemassa
olevasta tuotevalikoimasta ja sen vaatimuksista. Modulaarinen arkkitehtuuri perustuu
vaatimukseen. Vaatimus voi olla yhtendisyytta tai toiminnallisuutta edellyttava. Mita
korkeampi on samankaltaisuuden vaatimus, sitd korkeampi on standardoinnin aste. Mo-
tivaatiota luo pakkotilanne: yrityksen on mukautettava toimintatapansa sailyttdakseen
toimintaedellytyksensa rationalisoimalla toimintaansa.

Platform arkkitehtuuri on kompromissi erilaisten painotusten valilla. Sill4 pyritdan
ratkaisuihin, joilla aikaansaadaan moduulien vélille alhainen m&é&ra keskindisia sidoksia.
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Toisaalta tuotetasoiset optimoinnit johtavat yleensa integroiduimpiin ratkaisuihin. Kos-
ka joustavuus on moduulijarjestelméssa kallis ominaisuus, on perusteltua tutkia myds
muita l&hestymistapoja kuin toiminnalliset tai valmistukselliset moduulit. Siksi on ky-
seenalaistettu toiminnallisuuden lahtokohtaisuus moduulijaottelulle. Esitettynd on néa-
kemys, ettd modulaarisuutta voi olla my6s ilman moduulijérjestelmaa.

Platformeja ryhmitelld&n niiden lahtokohtien mukaan. Building block-platform pe-
rustuu tarkkaan standardointiin, jossa niiden keskindinen rakenne ei ole tarkastelun kan-
nalta merkitseva. Cornerstone platform perustuu yhteiseen perusratkaisuun ja skeletal
platform tuotearkkitehtuurin méaarittelyyn. Lisdksi on esitettynd sovellus cornerstone
platformista, jossa ldhtdkohtana on tuotteen puolivalmiste, josta raataloiddan asiakas-
vaatimusten mukainen tuote.

Tuotekehityksen kannalta perusedellytys on, ettd kehitys jakautuu valmistavaan ja
toteuttavaan vaiheeseen. Valmistava kehitys luo jérjestelmén perusteet ja toteuttava vai-
he realisoituu jarjestelm&an perustuvina tuotteina. Onnistuneen platformin pohjana on
naiden toimintojen keskindinen suhde, jossa vaatimusten, ajan ja tiedonhallinta ovat
keskeisesséa roolissa.
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4. Toimialasta

Logistiikan alalta 16ytyy erilaisia kuljetusliikkeitd alkaen suurista valtakunnallisestikin
merkittavista toimijoista, keskisuuria paikallisen tason operaattoreita sekéd pieniéd yksi-
tyisia kuljetusyrittdjid. Yritysten tarpeet vaihtelevat teknologisen kiinnostuksen, palve-
lutarpeen mééran ja kustannustason mukaan. Edelleen jokaisella yritykselld on oma
toimintamallinsa ja -strategiansa; nyrkkisdanténa on kuitenkin ettd isot kuorivat kerman
paalta ja pienet parjaavat vain erikoistumalla joka néakyy toimialalla vahvana verkottu-
misena ja alihankintaketjuina.

Yksiselitteisen kaiken kattavan maarittelyn 16ytaminen on erittdin haasteellista. Tar-
peet ovat erilaisia: isot toimijat haluavat hallita kokonaisuutta, pienemmille riittaa tyo-
aikojen ja paikkatiedon seuranta. Asiakaskohtaisesti hajontaa lisad kuljetusyrityksien
sisdiset, vakiintuneet toimintatavat ja kaytannot.

Selkeén ratkaisun kannalta on ongelmallista, ettd alaa koskeva lainsdadanto tai val-
litsevat kaytanteet ovat epdmadraisia. Esimerkkind voidaan mainita rahtikirja, joka lain
mukaan pitaa olla jokaisen kuljetuksen mukana. Sdaddos maarittelee mita siina pitaa va-
hintdan olla, mutta jattaa viela paljon pelivaraa: "asianosaiset voivat merkité rahtikirjaan
muitakin tarpeelliseksi katsomiaan tietoja". (Tiekuljetussopimuslaki 23.3.1979/345 68)
Saantely tapahtuukin péaéasiassa valitun kuljetusyrityksen toimintamallin puitteissa joko
yrityksen omasta aloitteesta, yhteistyokumppanin ja sidosryhmien vaatimuksista. Toi-
mialan sisdisen standardoinnin merkitys on vield vahdinen. Joitakin yrityksia taman
saavuttamiseksi on meneilldan, mutta tyd on vield alkuvaiheissaan.

Oma lukunsa on sitten kuljetusalan terminologia, joka vaihtelee vahvasti yrityksesta
toiseen ja sidoksissa yrityksen toimintamalliin ja -kulttuuriin. Karrikoivasti voidaan sa-
noa, omakohtaiseen kokemukseen perustuen, ettd eri asiakkaiden kanssa keskustellessa
on ilmennyt tarvetta suomi-kuljetusliike-suomi sanakirjalle. Keskeisimpia kasitteitd on
selitettyna luvussa 4.1.

Kuten edelld todettiin, ei eri yritysten valille voida 16ytaa mallia, joka sopisi kaikille.
Siksi yhteisten piirteiden l6ytamiseksi on tarpeen nostaa tarkastelun abstraktiotasoa.
Tarkasteltaessa yritysten tuotantoprosesseja voidaan 16ytaa selkeitd tyovaiheita, jotka
toistuvat yrityksesta toiseen (kuva 4) (Leinonen 2008, Maki-Mikkila 2008).

o Kauljetusliikkeen ja kuljetustarpeen omistajan vélill4 on olemassa sopimus,
e kuljetustarpeen omistaja tilaa sopimuksen mukaista kuljetuspalvelua,

e ajojarjestelyssé tilaukselle osoitetaan kuljetusresurssi,

e varsinainen kuljetustapahtuma,
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e jalkihoito, jossa tarkistetaan poikkeamat tilauksen ja toteutuman valillg,
e laskutus seka

e valveutuneimmissa yrityksissa keratyn datan analysointi uusien sopimusten
pohjaksi.

ﬁjojérjes-

tely )
2
(lélkihoitc) <::| .

Kuva 4. Tuotantoprosessin eri vaiheet.

Prosessien siséiset tapahtumat ja aliprosessit vaihtelevat yritysten mukaan. T&ta pro-
jektia tehdessa oli yllattavaa — alalle ulkopuolisena — havaita, etté yrityksesta riippumat-
ta tuotantoon liittyy paljon késityovaltaisia ja tarkkuutta vaativia tyévaiheita.

Perinteinen kuljetuspalvelu, toisin sanoen kuljetustarpeen tyydyttdminen tavaran
siirtamiselld kohteesta A kohteeseen B ei enda riit4, vaan kuljetusyritykset hankkivat
Kilpailuetua tehostamalla omaa toimintaansa, tarjoamalla seka lisépalveluita etta tar-
kempaa tietoa suoritetuista kuljetuksista. Tata Leinonen (2008) kutsuu palveluketjuksi.
Keskusteluissa eri kuljetusliikkeiden kanssa on kaynyt ilmi, ettd myos poikkeamien hal-
linta on oleellinen osa palveluketjua. (Leinonen 2008, Maki-Mikkild 2008)
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4.1. Termistosta

Tassa luvussa kasitellaan ja kuvataan kuljetusalan keskeisimpia termejé siten, kun ne on
tarkastelun alla olevassa jarjestelmassé késitetty.
4.1.1. Auto

Auto on ajoneuvon, mahdollisen peravaunun ja kuljettajan muodostama kokonaisuus.

4.1.2. Ajoneuvo

Ajoneuvo on kuljetuksen suorittamiseen kéytettava kulkuneuvo.

4.1.3. Reitti tai lenkki

Reitti ja lenkki ovat tilauksesta realisoituneita ajojarjesteltyja ajoja, jotka valitetadn kul-
jetuksen suorittavalle autolle. Runkoliikenteessa kaytetdan termia reitti ja jakeluliiken-
teessa termid lenkki.

41.4. Oletusreitti tai lenkki

Ennakolta suunniteltu reitti tai lenkki, jota kaytetadn ajojarjestelyrutiinien vahentami-
seen ja automatisointiin. Runkoliikenteessa kéytetaan termia oletusreitti ja jakeluliiken-
teessa termid oletuslenkki.

4.1.5. Sopimusreitti

Runkoliikenteen kuljetussopimuksessa on madritelty asiakkaan kanssa sovittu reitti ja
sen ehdot. Sopimusreitti méaarittad vain alku- ja loppupaikan ja siten voi olla erilainen
kuin tosiasiassa tapahtuva kuljetusketju.

4.1.6. Kuljetusprofiili tai -vaade

Kuljetuksen lisamaare, jolla huomioidaan kuljetukseen liittyvia erikoisjarjestelyja. Kul-
jetusvaade voi olla esimerkiksi pakaste — jolloin tuotteet kuljetetaan pakastimella varus-
tetulla ajoneuvolla — tai ADR — European Agreement concerning the international car-
riage of Dangerous goods by Road, vaarallisten aineiden kuljetus, jolloin kuljettajalta
vaaditaan ADR-tutkinto ja ajoneuvolta ADR-varusteet (Ajoneuvohallintokeskus 2009).

4.1.7. Kuljetussopimus

Kuljetusliikkeen ja kuljetusta tilaavan asiakkaan, tilaaja, valille tehty sopimus, jossa
asetetaan kuljetuksen ehdot. Kuljetussopimuksen rakenne on erilainen eri toimintomal-
lien valilla. Yhteista néille on, ett4 sopimuksessa maaritellaan kuljetettavat tuotteet, kul-
jetusprofiilit ja lisapalvelut sek& néihin sovellettavat hinnoitteluperusteet ja -s4&annot.

Runkoliikenteen kuljetussopimuksessa madritellaan ajettavat reitit ja niiden aikatau-
lurajat. Jakeluliikenteen sopimuksessa mééritellaén jakelualueet.
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4.1.8. Aikaikkuna

Lastauksen ja purun ajankohta, jonka aikana tapahtuva toiminta on sopimuksenmukai-
nen.

4.1.9. Kuljetustarve

Kuljetustarve on tuote, joka pitad kuljettaa pisteestd A pisteeseen B.

4.1.10. Kuljetusalusta

Tuote kerdtaén alustalle kuljetusta varten. Alusta voi olla esimerkiksi fin- tai euro-lava,
maito- tai tukkurullakko, liha- tai elintarvikelaatikko ja niin edelleen.

4.1.11. Kuljetusmaarays eli rahtikirja

Lakisaateinen dokumentti, jossa on madritelty kuljetuksen kohde, l&hettdja ja vastaanot-
taja.

4.1.12. Ajojarjestely

Logistiikanohjauksen tydvaihe, jossa madritelladn kuljetustarpeelle sen kuljetuksen hoi-
tava resurssi.

4.1.13. Jalkihoito

Ajojérjestelyn loppuvaihe, jossa kasitell&an tuotantovaiheen aikana havaitut poikkeamat
ja tarkistetaan ajotapahtuma.

4.1.14. Stoppi- tai pudotuspaikka

Reitilld tai lenkilla oleva pysahdyspaikka, jossa lastataan tai puretaan kuljetustarve. Sa-
masta pisteessd voidaan tarvittaessa tehdé seké jakelu ettd nouto. Jarjestelma késittelee
ne kuitenkin kahtena eri operaationa.

4.1.15. Nouto

Kuljetustarve noudetaan l&dhtopaikalta terminaaliin tai kerdilypisteeseen keréilyé varten.

4.1.16. Jakelu

Kuljetustarve viedddn terminaalista tai kerdilypisteestd pudotuspaikalle.

4.1.17. Suorajakelu

Suorajakelu on jakeluliikenteen toimintamalli, jossa jaeltavia tuotteita ei kuljeteta ter-
minaaliin tai keréilypisteeseen vaan toimitetaan suoraan tilaajalta vastaanottajalle. Kay-
tetddn usein tilanteissa, joissa kaynti terminaalin tai keréilypisteen kautta aiheuttaisi tur-
han kierron, kun vastaanottaja on kohtuullisesti saavutettavissa ajettavan lenkin puitteis-
sa.
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4.1.18. Sopimusmalli

Sopimusmalli on sdéntokokoelma, jota sovelletaan kuljetustilaukseen. S&adnnot méaarit-
tavat esimerkiksi, kuinka useampia reittitilauksia voidaan kasitelld yhdessa siten ettd
kapasiteettia voidaan kayttaa kriteerin.

Jarjestelmassa voi olla samanaikaisesti useita erilaisia sopimusmalleja. Sopimuksel-
le madritell&an siihen sovellettava malli. Sopimusmallit ovat tyypillisesti sellaisia, jotka
sisdltavat liikesalaisuuksiksi luettavaa tietoa. Yleistoimituksessa jarjestelméassa toimite-
taan vain yksinkertaiset perusmallit.

4.1.19. Sopimuksenmukaisuus
Tilaus on sopimuksenmukainen silloin, kun se tayttdd asiakkaan kanssa sovitun sopi-
musmallin. Tilaus, joka ei ole sopimuksen mukainen aiheuttaa poikkeaman.

4.1.20. Poikkeama

Poikkeama on ennakoimaton muutos tuotantoon. Poikkeamien kasittely on merkittava
osa liiketoimintaa, silla usein poikkeamasta aiheutuu lisékustannuksia jollekin tai jopa
kaikille kuljetuksen osapuolille. Taulukko 3 esittdd esimerkinomaisesti mahdollisia
poikkeamia ja niiden vaikutuksia.
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Taulukko 3. Esimerkkeja erilaisista poikkeamista ja niiden mahdollisista seurannais-

vaikutuksista.

Osapuoli

Poikkeama

Mahdollinen vaikutus (esimerkik-
si)

Tilaaja

Lastattava maara ei vastaa tilattua.

Maarén ylitys voi aiheuttaa Kiireelli-
sen lisakapasiteetin tarpeen. Alitus
saattaa aiheuttaa ylikapasiteetin,
joka vlillisesti voi olla pois toisesta
kuljetuksesta ja siten aiheuttaa lisé-
kapasiteetin tarvetta.

Tuotanto on viivastynyt.

Ajoneuvo ei pysty lastaamaan sovi-
tussa aikataulussa, voi aiheuttaa
kumuloituvaa viivastysté tai lisdka-
pasiteettitarvetta.

Kuljetusliike

Kuljetus on myohéstynyt.

Ajoneuvoa ei voida lastata/purkaa
suunnitellusti. VVoi aiheuttaa tarvetta
lisdkapasiteetille tai tuotannon vii-
vastymista.

Kuljetus ja/tai ajoneuvo on vaurioi-
tunut.

Tuotteita ei ole voitu toimittaa peril-
le sovitusti.

Vastaanottaja

Lastausta ei voida purkaa tai vas-
taanottoa ei ole jarjestetty.

Tuotteita ei saada puretuksi suunni-
tellusti vaan ne taytyy tuoda valiva-
rastoitavaksi esim. terminaaliin, ja
niille pitad jarjestaa uusi kuljetus.

Poikkeamat ké&sitelladn aina tapauskohtaisesti késin, koska osa poikkeamista voi olla
seurannaisvaikutusta edellisesta ja syntyneen kustannuksen jaosta voi olla epéaselvyytta.
Poikkeama ei vélttdmétta ole negatiivinen toimenpide vaan joissakin olosuhteissa voi-
daan tilaajan kanssa sopia, ettd tdma kuljetus on sovitusti sopimuksesta poikkeava. Siita
tehdaan poikkeama siksi, etta sen jatkokasittely tapahtuu kasin sovitut muutokset huo-

mioiden.

4.2. Toimintamalleista

Taman tyon ndkokulmasta kuljetusalalta voidaan 10yt44 kaksi padasiallista toimintastra-
tegiaa: runko- ja jakeluliikenndinti. Yksittdinen kuljetusliike luonnollisesti valitsee
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omansa, mutta valinta ei valttdmaétta ole mustavalkoinen vaan siihen saattaa sisaltyd mo-
lempia malleja. Usein kuitenkin niin, ettd yritys keskittyy omaan ydinosaamiseensa ja
alihankkii puuttuvan osan.

Runko- ja jakeluliikenteen ominaispiirteité tarkastelen seuraavissa luvuissa.

42.1. Runkoliikenne

Puhtaimmillaan runkoliikenne on suurehkojen tuote-erien, jotka voivat olla mité tahansa
kuljetettavaa tavaraa, kuljettamista terminaalista toiseen: valmistajalta jakelutukkuun,
liikennoitsijan terminaalien valista siirtoa tai valmistajalta (teolliselle) loppukéayttéjélle.
Kuljetukselle ominaista on suurehko kuljetuserd joka vieddén pisteesta A pisteeseen B
kokonaisuudessaan yhdelle vastaanottajalle.

Usein kuljetukset ovat sédénndnmukaisia ja sidotaan osaksi laajempaa ja/tai pidem-
pikestoista reittid. Yhdella reitilla voi kuitenkin olla useampia tuote-eria eri lahettdjilta
eri vastaanottajille. Runkoreitti siséltdd yhden tai useamman sopimusreittiosuuden. So-
pimusreitin mukainen kuljetus saatetaan viedd jopa eri runkoreittien mukana (kuva 5 a
jab).

a) b)
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Kuva 5. a) Reitin muodostuminen sopimusreittiosuuksista. b) Sopimusreitin (CR) toteutumi-

nen useamman reitin kautta, missa Rn on reitti ja Tn terminaali.

Runkoliikenteelle on edelleen ominaista, vaikkei vélttdmatonta, valtakunnallisuus.
Kuljetettavat matkat ovat pitkia yleensa kaupungista toiseen, mutta mahdollisesti myos
valtiosta toiseen ja kalustona kaytetédén padosin rekkakalustoa.
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4.2.2. Jakeluliikenne

Jakeluliikenne on padsaantoisesti paikallista toimintaa, jossa liikenngitsijén terminaalis-
ta tai jakelijan tukusta kasin jaellaan useammasta eri lahetyserasta koottu lahetys yksit-
taiselle vastaanottajalle (kuva 6). Vastaanottajalle koottavat erdt ovat padsaantoisesti
selvésti runkokuljetuksia pienempié.

Kohde D
T1: Paikka X1 Tuote A 12 yksikkod
Stoppi "15”
.

Toimittaja 1 TR0t

imittaja Kohde A T1: R101-20 Tuote A S5 yksikkdd
R101-10 Tuote A 5 yksikkoa T1:R101-10 Tuote A S yksikkdi Ti: R101-20 Tuote C 2oy
R101-10 Tuote B 7 IRE g}g”g %g{gg g T2: R101-20 Tuote D 5

R101-10 Tuote C 8 T2: R101-10 Tuote D 15 Stoppi "10" Stoppi 20" @ 13: R101-20 Tuote E 3

R101-20 Tuote A5 T3: R101-10 Tuote E 40 T3: R101-20 Tuote F 10

R101-20 Tuote C 20
R101-30 Tuote B 15

RI02-10 Tuote A2

R102-10 Tuote B 4 Oletusreitti "101

Stoppi “30"
R102-20 Tuote A 10 Jakelut loppu- A "
R102-20 Tuote C B akkail Kohae &
asiakkaille T1: R101-30 Tuote B 15 yksikkii
Paikka X1 Tuote A 12 T2 R101-30 Tuote D 15
Paikka X2 Tuote B 5 T3 R101-30 Tuote F 20
Jakeluterminaali
4

Toimittaja 2

R101-10 Tuote D 15 yksikkoa

R101-20 Tuote D5

R101-30 Tuote D 15 A
R102-20 Tuote D 12

R102-30 Tuote D 8
Kohde |
4 T3: Paikka Y2 Tuote E 5 yksikkod
T3: Paikka Y2 Tuote F 2

Toimittaja 3

Stoppi 45"
R101-10 Tuote E 10 yksikkea N o

R101-20 Tuote E 40 . Stoppi 40"
Ri01-30 Tuote F 15 Oletusreitti 102" L

R102-10 Tuote E15 __—"

R102-20 Tucte E3 Kohde E Stoppi “35°
R102-20 Tuote F 10 T1: R102-10 Tuote A 2 yksikkdd PP
R102-30 Tuote E9 T1: R102-10 Tuote B 4 Kohde H
R102-30 Tuote F 20 T3: R102-10 Tuote E 15 T1: Paikka X2 Tuote B 5 yksikkdd
B T Stoppi "10" T3: Paikka Y1 Tuote E 4
aikka Y1 Tuote E 4 Stoppi 30"
Paikka Y2 Tuote E 5
Paikka YZ Tuote F 2 Kohde F Stoppi “20" Kohde G )
Ti: R102-20 Tuote A 10 yksikkss T2:R102-30 Tuote D 8 yksikkaa
T1:R102-20 Tuote € 8 T3: R102-30 Tuote F 20
T2: R102-20 Tuote D 12
T3: R102-20 Tuote E 3
T3: R102-20 Tuote F 10
Lahetteet toimittajilta Koonti ja jakelu

Kuva 6. Terminaalista tai jakelijan tukusta kasin jaellaan useammasta eri lahetyserasta
koottu lahetys yksittaiselle vastaanottajalle.

Jakeluliikenne on sddnnénmukaista, yleensa paikallista ja perustuu kestoltaan mak-
simissaan vuorokauden kestaviin lenkkeihin. Kéytettava kalusto muodostuu p&éosin pa-
ketti- ja kuorma-autoista.

Yksittdinen lenkki koostuu yhdesta tai useammasta pudotuspisteestd, stopista. Ter-
minaalissa suoritetun koonnin tuloksena voidaan yksittaiselle vastaanottajalle toimittaa
kerralla lahetys, joka koostuu useiden lahettdjien toimituksista.

Termina jakeluliikenne on hieman epamaéaréinen, silla sen alle voidaan lukea myds
nouto-, suorajakelu ja jakelutoiminta. Nouto tdssé yhteydessé on pienimuotoista runko-
lilkenndintid, jossa tuotteet noudetaan valmistajalta terminaaliin kerattavaksi. Jakelu on
terminaalista suoritettavaa kerattyjen erien toimittamista. Suorajakelu on noudon ja ja-
kelun yhdistelmé&, jossa tuotteet noudetaan valmistajalta ja jaellaan loppuasiakkaille
kayttdmatta niita lainkaan terminaalissa.
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4.3. Suunnitelmallisuus

Mité laajemmaksi kuljetusyrityksen toiminta kasvaa sita tarkedmpéaa on hallita kokonai-
suutta etukateissuunnittelun kautta. Pieni kuljetusyrittaja kykenee toimimaan ketterasti
muutamien ajoneuvojen kanssa pitdmalla tietoja padssaan. Suurempi Kkuljetusyritys
kymmenine ellei satoineen autoineen on vaikeuksissa ilman toimintaa tukevaa jarjes-
telmaéd. Kokemusperdinen tieto on, ettd ammattitaitoinen ja kokenut ajojérjestelija pysyy
hallitsemaan noin kahtakymmenta autoa rutiininomaisesti paassaan ilman ulkoisia apu-
valineita (Peltonen, P. 2008, Méki-Mikkila 2008).

Kun liikennditsijan toiminta on vakiintunutta, alkaa reiteista ja lenkeista paljastua
vakioituneita ajoja, joita hyvaksikayttdmalla voidaan keventéa paivittaista ajojarjestelyn
taakkaa.

Karkeasti jaotellen voidaan suunnitelmallisuus purkaa visioksi, strategiaksi ja taktii-

kaksi (kuva 7). Vision kuvatessa kuljetusyrityksen periaatteita ja toimintamallia, strate-
gia on ennalta tehtya suunnittelua ja taktiikka sitd miten puretaan paivéan tilanne.

¢ Oletusreititys, * Reititys,
eToimintamalli . -lenkitys lenkitys
e Runko/Jakelu Strategia * Ennakko- eTilanne-

suunnittelu suunnittelu

Kuva 7. Tuotannon suunnittelun vaiheet.

4.3.1. Etukateissuunnittelu eli reittisuunnittelu

Etukateissuunnittelu pohjautuu ennustettavuuteen. Tarkastelun alla olevassa jarjestel-
méssa ennustettavuuden pohjana ovat kuljetussopimukset. Naiden liséksi suunnittelussa
voidaan hyodyntaad jarjestelmén ulkopuolista tietoa kuten tuotantolaitoksilta saaduilla
ennakkoilmoituksilla ja esimerkiksi kuljetuspaallikon kokemusperéiselld tiedolla ajan-
kohdan kuljetusmaarista ja reittimuutoksista Maki-Mikkild (2008) kertoo. Peltosen
(2008) mukaan paikallistuntemuksen merkitys korostuu jakeluliikenteen suunnittelussa.

Suunnittelun tuloksena pyritdédn muodostamaan reitti, joka tayttada yrityksen opti-
mointikriteerit mahdollisimman hyvin. Yksittdisesta reitistd kdytetddn nimitysta oletus-
reitti. Tiettyyn ajankohtaan, kauteen, sidotuista oletusreiteista kéaytetd&dn nimitysté ole-
tusreititys. Selkeyttdvand analogiana voi téssa yhteydessa ajatella esimerkiksi linja-
autojen aikatauluja; ne laaditaan tietylle aikavalille (kausi), niissa kuvataan ajettava linja
(reitti) ja merkittdvimmat pyséhdysajat (sopimustiedot). Kuten linja-autoliikenteessékin,
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ennakolta ei tiedetd mille pysakeille pysahdytdén, vaan nama selviavat, kun reittia aje-
taan. Ja litkkennditsijan ajamat linjat vastaavat reititystéa.

Oletusreititys muodostaa ajojarjestelyn rungon, jota sitten tdydennetdan ajojérjeste-
lyssé péivétason tiedolla. Oletusreitityksen perusajatuksena on poistaa ajojarjestelyyn
liittyvid rutiininomaisia, toistuvia jarjestelytehtavia. Oletusreitti ei ole kuitenkaan ehdo-
ton, vaan sitd voidaan tarvittaessa muokata tilanteen mukaan niin, ettei yksikaan tilattu
ajo J&a tekematta.

Oletusreititykseen voidaan myos liittdd resurssienhallintaa; reitille voidaan nimeté
oletuskalusto ja osoittaa kuljettajat.

Kuljetusalalla on tyypillista erilaiset kausivaihtelut. Kausi on hieman epétarkka ter-
mi tassa, sillé siihen ei sisélly tarkkaa rajausta. Kausi voi olla pdivissé mitaten lyhyt- tai
pitk&kestoinen. Esimerkkind lyhyista ajanjaksoista on poikkeukselliset ajopdivat: pyhéa-
paivat kuten padsidinen, juhannus tai joulu, jotka tarvitsevat oman erikoishuomionsa.
Yleensé néité edeltavat ja seuraavat paivat ovat kiireisia esimerkiksi elintarvikekuljetus-
ten osalta toteavat Méki-Mikkila (2008) ja Peltonen (2008). Pitkakestoinen kausi on
esimerkiksi arjen normaaliaika ja hiljaisemman toiminnan lomakausi, jolloin ajoja suo-
ritetaan samalla peruskaavalla pidempé&éan.

4.3.2. Tilannesuunnittelu eli ajojarjestely

Ajojérjestelyssa paatetadn viimekadessa kuinka ajot suoritetaan. Ajojarjestelija muodos-
taa ajettavat reitit ja méaaraé niille ajoneuvot seka kuljettajat. Ajojarjestelyssé kuljetus-
tarpeet liitetdan reittiin.

Ajojarjestely voi pahimmillaan olla hyvin hektistd toimintaa. Siksi siind pyritaan
kayttdmaan ennakolta hyvéksi havaittuja ratkaisuja uudelleen ja uudelleen. Toiminnan
luonteen vuoksi on syntynyt konsepti oletusreiteista ja reitityksesta. Ajojérjestelyn poh-
jana voidaan kayttaa oletusreitityksen pohjalta muodostettuja reitteja, mutta ne voidaan
muuttaa tai poistaa tarpeen mukaan.

Ajojarjestelyssa seurataan jatkuvasti kuljetustarpeiden méérid, sovittuja aikaikkunoi-
ta, toteutumia seka sijaintia. Kuljetuksia voidaan siirtdd my0ds ajoneuvojen ja reittien
valilla tarpeen tullen. Tyypillisimmillaan ajojérjestelya tapahtuu siihen asti, kunnes tuot-
teet purettu vastaanottajalle. On normaalia, ettd kuljetusmadrét selvidvat vasta viime
hetkell& ja tyhja kuljetustilaus on kutsu lahettdd auto tekem&an nouto. Tasta saattaa ai-
heutua lisdkapasiteettitarvetta, joka pitdd ratkaista valittomasti. Ratkaisun tekeminen
kuuluu ajojarjestelijalle, joka ammattitaitonsa ja kokemuksensa perusteella valitsee sii-
hen parhaiten sopivan ratkaisun. Joskus se saattaa olla noutopyynto lahellé olevalle toi-
selle ajoneuvolle, ja toisella kertaa esimerkiksi auton tilaus alihankkijalta. (Méki-
Mikkila 2008)
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Ajojarjestelyn tuloksena syntyy kuljetusmaarays eli rahtikirja, joka vélitetadn ajo-
neuvolle. Valitys suoritetaan séhkoisesti, jos ajoneuvo on varustettu paatteella tai pape-
rilla rahtikirjana, jos ajoneuvossa ei ole paatetta.

Kun ajojdrjestely toimii optimaalisesti, ajojarjestelijin tyOpaivastd ensimmainen
puoli kuluu edellisen paivan tapahtumien tarkistukseen ja jalkihoitoon ja jalkimmainen
puolisko seuraavan paivéan suunnitteluun — ajojérjestelijan ei pida elai tata hetkeé (Lei-
nonen 2008)!

4.3.3. Suunnittelun ja toteutumien seuranta

Seurannan tarkein tehtava on yll&pitad oikeata tietoa jarjestelmdssé. Toisaalta se antaa
tarkeatd historiatietoa litketoiminnan kehittdmiseen, mik& on se malli mink& pohjalta
kannattaa toimia? Kertyneen tiedon pohjalta voidaan seurata sopimusten tarkkuutta, tar-
koituksen- ja ajanmukaisuutta seké ohjata liiketoimintaa oikeantyyppiseen toimintamal-
liin. Vélimaa (2010) kasittelee laajemmin tiedon keruuta my6éhempad analysointia var-
ten. Varsinainen analytiikka ei sisaltynyt tdhan projektiin vaan on varattu tulevaisuuden
kehitysoptioksi ja siten jaa laajemman tarkastelun ulkopuolelle.
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5. Ratkaisun perusteista

Jarjestelmén kohdalla on kyseessa palvelukokonaisuus johon sisaltyy useita erilaisia
elementteja kuten laitteistot, ohjelmistot, yllapitopalvelut ja tuotekehitys. Isossa mitta-
kaavassa on kysymys palvelukonseptin tuotteistamisesta. Taméan tyon puitteissa tarkas-
teltavaksi otetaan vain ohjelmistot ja tuotekehitys. Néaihin vélillisesti liittyvat kuten yl-
lapitopalvelut jatetdan tarkastelun ulkopuolelle.

Toimittajan valinnat perustuvat luonnollisesti yritysjohdon asettamiin tavoitteisiin,
joiden pohjana on yrityksen visio, strategia ja liiketaloudelliset tavoitteet. Tavoitteena
on selked pyrkimys liiketoiminnan kehittdmiseen, jossa toimitussyklin nopeuttamisella,
luotettavuudella ja toiminnan ennakoitavuudella on suuri merkitys. Ohjelmiston kannal-
ta mielenkiintoisemmiksi kuitenkin nousevat ne keinot ja valinnat, joilla ndihin pyritdan
vastaamaan. Kuinka néité tavoitteita voidaan sitten saavuttaa? Miten toimintatapoja ja
jarjestelmad muutetaan vastaamaan tavoitteita?

Koska markkinat ovat osoittaneet, ettd Fleetlogisin kaltaiselle jarjestelmalle on ky-
syntdd, on luonnollista, ettd laajenevan asiakaskunnan tarpeet kuitenkin edellyttavét
joustavampaa tapaa muunnella jarjestelméaa. Lisaksi lisdarvoa haetaan siten, ettd jo ker-
taalleen tehtyé tyotd voidaan merkittavassa maarin hyodyntéa tai uudelleen kayttaa sel-
laisenaan.

Tuloksena on ollut hallitsemattomasti laajeneva kokonaisuus, jossa uudelleen kéaytto
on ollut vaikeata tai lahes mahdotonta ja eri osioiden keskindiset riippuvuudet suuria.

Jarjestelma on perinteisesti vaatinut merkittdvan maaran raataldinteja ja yllapitoa,
jonka vuoksi jarjestelmén kayttoonotto on ollut ty6las toteutettava. Tehdyille ratkaisuil-
le on ollut ominaista, ettd ne ovat olleet ad hoc tyylisi4 eli juuri tdhén tarpeeseen. Jarjes-
telm&én on luotu prototyyppind uusia ominaisuuksia, joita sopivasti raataloimélla on
seuraava ongelma ratkaistu. Tama4 ratkaisu on ollut toimiva, kun jarjestelmaé on kehitet-
ty, muutokset on voitu tehd& osin nopeastikin mutta mittakaavasta saatava hyoty on j&a-
nyt saavuttamatta. Lisdksi useamman asiakkaan kanssa toimiessa variaatioiden maaré
on kasvanut ja toteutukseen liittyvan erikoistietdmyksen méaara lisaantynyt.

Mittakaavaedun saavuttamiseksi jarjestelmaan tarvitaan yhteinen, vakioitu perusrat-
kaisu johon voidaan tehdd muutoksia valittujen saantdjen puitteissa. Perusratkaisu tai
tssd tapauksessa tuoterunko toimii alustana eli erdanlaisena platformina. Platformin
kautta voidaan vakioida tyokierron rakenne ja rajapinta erilaisten toiminnallisuuksien
yhdistamiselle.
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Tahtotilana on muuttaa toimintatapaa kohti valmiiksi koottua palvelukonseptia, jos-
sa asiakkaan vaatimusten mukainen kokoonpano, konfiguraatio, on keskeisessé roolissa.
Konfiguraatio voidaan muodostaa mahdollisimman tehokkaasti olemassa olevista kom-
ponenteista ilman merkittavéa asiakaskohtaista raatalointia korostamalla tehdyn tyon
uudelleenkaytettavyyttd. Nykymallissa vastaavaa on haettu muuttamalla lahinn& sopi-
vinta ratkaisua, mutta yhta kaikki, ratkaisu on aina rakennettu yhden asiakkaan tarpei-
siin.

Raataloinneille on tilauksensa esimerkiksi tilanteissa, joissa halutaan yksilollinen
ratkaisu asiakkaan oman kehitystyon tai toimintahistorian pohjalta. N&ist4 on I6ydetta-
vissa lukuisa joukko esimerkkeja palveluiden hinnanmuodostuksessa lisédksi ne voivat
siséltad litkesalaisuuksia tai niihin rinnastettavaa tietotaitoa, jolla haetaan liiketoimin-
nallista etua kilpailijoihin ndhden. Tai yksinkertaisimmillaan kyseessa on yhteensopi-
vuuden aikaansaaminen vanhojen sopimusten kanssa.

Kokonaisuuden kannalta on merkittavaa tietdd myos mité tulevaisuus tuo tullessaan.
Ennakoinnilla voidaan jasentédd seka omaa toimintaa etta lisatd uskottavuutta. Kéytén-
non tasolle tulevaisuudet hankkeet voidaan jalkauttaa esimerkiksi toiminnallisuuksien
ajoittamisella tuleville ajanjaksoille eli tiedetd&n ennakolta kuinka jarjestelmaa voidaan
laajentaa riippumattomasti, kuinka siihen lisdtd&n toiminnallisuuksia — vakio- tai raatéa-
I6ityj& elementtej& — luomatta liiallisia sidoksia komponenttien valille.

5.1. Asiakkaan toimiala

Tassa tydssa tarkasteltava Fleetlogis on yleispateva ohjelmisto kuljetusalan tuotan-
nonohjaustarpeisiin. Vaikka jarjestelma on sovelias seké runko- etta nouto- ja jakelulii-
kenteen hallintaan ei samat tyokalut toimi kaikissa tilanteissa ja niiden vélilla on tehtava
madrittelyja ja rajauksia. Myods kuljetusyrityksen koko ja tarpeet maaraavat millainen
ratkaisumalli valitaan.

Toimialan yleisimpien tarpeiden mukaan voidaan karkeasti tehda yritysten vélilla
jaottelu:

e Toimintastrategian mukaan; yritys keskittyy runko- tai jakeluliikenteeseen.

e Yrityksen koon mukaan; isommat yritykset tarvitsevat omia prosessejaan tuke-
via tyokaluja.

e Seuranta- ja analyysitarpeen mukaan; pienemmille riittda tuntikirjaukset ja au-
ton reaaliaikaisen sijainnin selvittdminen siind missa isot yritykset haluavat tar-
kastella reitin tunnuslukuja ja tapahtumia.

Mité tdama sitten merkitsee sovelluksen kannalta? Ensimmaiseksi runko- ja jakelulii-
kenteen lahtokohdat ovat tilausten vastaanoton kannalta erilaiset, mahdollisuudet asia-
kaskohtaisiin ratkaisuihin ja valmiudet niiden yll&pitoon olennaisesti riippuvat yrityksen
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resursseista sek& laajempien resurssien my6td myods seurannan tarpeet kasvavat, kun
hallinnasta ovat vastuussa useammat henkil6t.

5.2. Toimintamallin mukaiset variantit

Runkoliikenteessa liikennditsija saa tilauksen tuotteen viemiseksi valmistajalta jakelu-
terminaaliin ja toimittaa sinne massatoimituksen tuotteita yhdell& lahetteelld. Jakelulii-
kenteessd massatoimitus kerétddn usean eri vastaanottajan toimituksiksi ja lahetteiden
maarad moninkertaistuu edelliseen verrattuna. Siind missa runkokuljetukset ovat lahes
kiinteésti vakioituja pisteiden A ja B vélilla saattaa jakeluliikenteessa olla jatkuvasti
vaihdoksia vastaanottajien kohdalla.

5.2.1. Raataloity variantti vai perustuote?

Edella on todettu, on yrityksen koolla varsin suuri merkitys siihen kuinka paljon tuotetta
voidaan raataloida yrityksen tarpeisiin. Yritys joutuu siis jarjestelméa maaritellesséén
ottamaan kantaa omiin valmiuksiinsa yllapitaa jarjestelmaa. Vaikka jarjestelmé toimite-
taankin loppuasiakkaalle palveluna avaimet kateen periaatteella, vaatii jarjestelmén
kaytto tietoteknista osaamista perusmaéarittelyjen tekemiseen ja normaaliin yllapitoon.
Mitd enemman jarjestelmaan lisataan raataldinteja ja integrointeja muihin jarjestelmiin
sitd enemman vaatimukset kasvavat. On siis oletettavaa, ettei potentiaalisessa kayttaja-
kunnassa ole merkittavia resursseja jarjestelméan vaativampaan yllapitoon.

On siis kysyttava riittaako asiakkaalle padvariantin mukainen perusratkaisu vai tar-
vitaanko raataléidympaa ratkaisua?

Perusratkaisuna jarjestelméan toteutettiin padvariantit, joihin koottiin tarkeimmat
ominaisuudet niin ettd ne palvelevat mahdollisimman suurta osaa kayttajistd. Paasaan-
toisesti ominaisuuksien valinta on tehty nojaten aiempaan kokemukseen jarjestelmén
toiminnoista ja asiakkailta saaduista palautteista.
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6. Tuotteen modulaarisuuden kehityksesta

Tassa luvussa tarkastelen mitd projektilla tavoitellaan ja millaisin valinein tyota teh-

daan.

6.1. Tuotteen kannalta

Tuotteen kannalta tavoitetilana oli edetd tilanteeseen, jossa jokainen looginen toiminta
on eriytetty omaksi moduulikseen (kuva 8).

Wehicle client is the
"classic" mobile client
used with G1 system.

Security and audit logging are integral
part of core Functionalit.

Security is responsible For:
- data authorization.

Audit logging is responsible for:
- recording data changes.

< <artifact=>
Optional non-browser client

[optional] client

<<artifact>> D
FireFox Browser

Struts2, Java

<<artifact>>
Fleetlogis

Fleetlogis G11
A

¥ehicleClient

G1 adapter is responsible for:

- transferring hauling orders into G1

- synchronization of places and
customers between G1 and G3

- collecting information about realized
transportation events into G3.,

NOTE: Currently used only with Swanline
implementation to guarantee backwards

compatibility.

Core is responsible for:

- user, basic and common information
- contracts

- orders and monitoring

- organizing and routing

- basic reports

Generic frameworks, like Hibernate, Spring,
XFire and others, ensure maximum Flexibility
and data abstraction services.

Frameworks are also available to add-on modules
at their discression.

G1 Adapter

Java =

A ——TT
Spring-framework

<<artifact=> i D
Fleetlogis G3 v

ey
l

‘Workshift Planning is responsible for:
- Workshift planning

Workshift Planning

ot ‘HTTP}Web service

Invoicing module is responsible for:

- invoice generation

- invoice clearing and approval procedures
- profit share and remittance calculations

‘WorkTimeEvents is responsible for:
- managing working event types

-1 - managing working events

- reporting working events and realized work

Imports is responsible For:
- importing basic information, such as
customers, places, drivers, routes etc.

NOTE: Kovanen deployment only,

HTTRjweb service

< <artifact>>
Mobile Client

e A
MobileClient |

Mabile client is able to directly
communicate with core module. It is
responsible for:

- receiving hauling orders

- receiving drivers

- recording transportation and work events

MOTE: Currently only with Kovanen.

“Java or HTTR{web service

<<artifact>>
Analyser

Analysis

"~ |External orders is responsible for:

- receiving orders in electrical format
from other backend systems
- exposing order receival and upload services

Analyser is responsible for:
data,

and querying tools.
- TBD

- collecting and storing (warehousing) of analysing

- exposing access to collected data for external analysing

Kuva 8. Sovelluksen moduulirakenteesta uml deployment-kaaviona.

Moduulit voidaan jakaa seuraaviin kategorioihin:
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e toiminnalle valttaméattomat,

o kayttoliittyma,

e valinnaiset moduulit,

e ajoneuvopéétteet,

e yhteydet ulkoisiin jérjestelmiin ja
e raataloidyt moduulit.

Toiminnalle valttaméattémat ovat moduuleita, joita ilman jarjestelmé ei pysty toimi-
maan. Loppukéyttdjan ndkokulmasta tallaisia moduuleita ei edes ole olemassa vaan ne
sisdltyvét tuotteeseen. Esimerkkejd valttamattomistd moduuleista ovat ohjelmistoydin,
core, ja kéyttdjien ja kayttdoikeuksien hallinta, security.

Kayttoliittyma on oma kokonaisuutensa, sita ei ole luettu toiminnalle valttdmatto-
miin, koska silla voi olla erilaisia toteutusvaihtoehtoja, jotka ovat toiminnalle valttamét-
tomistd moduuleista riippumattomia. Kayttoliittyman vaihtoehtoinen toteutus on viime-
kadessa asiakkaan valittavissa, jos tarjolla ei ole heille sopivaa vaihtoehtoa olemassa tai
se pitaa integroida tiiviimmin osaksi jotain laajempaa sovelluskokonaisuutta. Nyt teh-
dyssé toteutuksessa kayttoliittyma perustui web-palvelimen ja -selaimen kayttoon.

Valinnaiset moduulit ovat sellaisia kokonaisuuksia, jotka voidaan liittad toiminnalle
valttdméattomien rinnalle niiden toimintaa kuitenkin héiritsematta. Niiden avulla saadaan
jarjestelmaén liitettya lisdominaisuuksia, kuten resurssisuunnittelua tai tyétapahtuma-
seurantaa.

Ajoneuvopaatteet ovat ajoneuvojen paateohjelmistoja, jotka valittavat tuotantotapah-
tumia jarjestelmastd ajoneuvoon ja painvastoin. Tiedonsiirto tapahtuu on-line internet
yhteydelld. Yleensd moduuliratkaisu siséltad seka paatelaiteohjelmiston ettd palvelin-
paan moduulin, jolla kasiteltdva tieto sovitetaan ajoneuvopéaatteelle paremmin sopivaksi.

Raataloidyt moduulit ovat paasaantdisesti sellaisia, joilla jarjestelmaa sovitetaan
toimimaan muiden jarjestelmien kanssa ja ne toteutetaan raataldidysti vastaamaan asi-
akkaan tarpeita. Esimerkkeina tallaisista ovat tilausten vastaanotto ulkoisesta jarjestel-
méstd joko konekielisend tai tiedostopohjaisena siirtona, tietoaineiston tuonti tai sovitus
vanhan tuotannonohjausjérjestelman valilla&. Myos taloushallintoa koskeva, laskutus ja
alihankkijatilitys, aineisto sovitetaan aina kayttssa olevan jarjestelman tarpeisiin.

Taulukko 4 esittdd moduulien sijoittumisen eri kategorioihin.

Taulukko 4. Moduulikategoriat ja moduulien sijoittuminen niihin.

Kategoria Moduuli

Toiminnalle valttdméaton Core, Security, Audit logging, Spring framework, Hiber-
nate.
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Kayttoliittyma User interface.

Valinnaiset moduulit Tydvuorosuunnittelu, tydtapahtumaseuranta.

Ajoneuvopaatteet Mobile client.

Raataloidyt moduulit Laskutus- ja alihankkijatilitysaineiston vienti*, ulkoisten
tilausten vastaanotto, adapterit on-line tiedonsiirtoon eri
jarjestelmien valill4, tietoaineiston tuonti.

! Aineisto kootaan eraajona siirrettavaksi taloushallinto-ohjelmistoon.
2 Kertaluonteisesti kaytettava kayttodnottoon liittyva moduuli.

6.2. Arkkitehtuuri ja yllapidettavyys

Kuten jo edellisessa luvussa (5.) todettiin, tuotteelle tarvitaan sellainen rakenne, joka
kestaa erilaisten asiakaskokoonpanojen muodostamisen ilman jatkuvaa perusratkaisuun
muuttamista ja sallii mahdollisimman suuren uudelleenkayton.

Niille kokonaisuuksille, moduuleille, jotka eivét valittdmasti kuulu perussovelluk-
seen kaytettiin rajapintoihin perustuvaa ratkaisua. Rajapintojen avulla voidaan abstra-
hoida varsinainen sovellusratkaisu yhdenmukaisen liityntdpinnan taakse ja jattda varsi-
nainen toteutus ulkoiseen osioon (kuva 9).

Customized Solution

Application Specific
Invoicing Model

* Injects model
+ Executes computation

+ Access application
to collect invoicing
data.

Application Context

» Triggers computation
+ Collects output

— o wm m mm mm m Em mm =
e Em m Em o Em e o Em Em Em Em = oEm =

Kuva 9. Moduulien valinen riippuvuus.
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Ohjelmistokehityksen puolelta katsottuna modulaarisuutta on voitu toteuttaa laajasti.
Toolbox-ajattelun mukaisesti hyodyntdmalla erilaisia olemassa olevia tunnustettuja tek-
niikoita, kuten Spring ja Hibernate, sek& vakioimalla eri arkkitehtuurikerrosten liitynté-
pinnat saadaan aikaiseksi sovellukselle luonteva arkkitehtuuri, jossa esimerkiksi kéytet-
tavé tietokantamoottori voidaan vaihtaa toiseen muuttamatta lainkaan sovelluslogiikkaa,
kuten kuva 10 esittdd. Kuva 11 esittdd muodostunutta sovellusarkkitehtuuria.

Kayttoliittyma ja tiedon esitys

Sovelluslogiikka

___________)IJ
Y

Keskenain vaihtokelpoiset osuudet

Kuva 10. Havainne sovellusarkkitehtuurista, jossa keskenaan vaihtokelpoiset ratkaisut.
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manager

Adapter

Kuva 11. Sovellusarkkitehtuurin keskeisimmat tasot ja moduulit.

Seuraavaksi keskityn tarkastelemaan modulaarisuutta puhtaasti ohjelmoinnin kan-
nalta. Varsinaisen tyon toteuttamisen kannalta seuraavaksi esiteltavat teknologiat ovat
tyokaluja, jotka mahdollistavat erilaisia asioita. Ne ovat tdssa yhteydessé nostettu esille
sen vuoksi, ettd niiden avulla voidaan havainnollistaa ohjelmistoon tehtyd modulaari-
suutta, sen etuja ja/tai haasteita. Ne esitelladn seuraavaksi tamén tyén kannalta keskei-
simmiltd ominaisuuksiltaan, mutta niiden yksityiskohtaista kdyttoa tai muita toiminnal-
lisuuksia ei tdman tyon puitteissa laajemmin kasitella.

6.2.1. Java

Java on Sun Microsystems Inc:n kehittdmé oliopohjainen alustariippumaton kehityskie-
li, jota kéytetaan laajasti erilaisissa internet-palveluissa (Sun 2009). Luonteenomaista
Javalle on sen moduulijarjestelmén kaltainen rakenne, mm. rajapintojen laajamittainen
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kaytto. Java on erityisen suosittu myds avoimen lahdekoodin yhteisoissa ja silla on pal-
jon palvelintoimintaan liittyvia sovelluksia ja ratkaisuja saatavissa.

Korkeamman tason oliopohjaisissa ohjelmointikielissé, kuten Javassakin, on useita
yhtenevaisyyksid modulaarisuuden kanssa. Modulaarisuus, siind muodossa kuin sitéa
tdman tyon yhteydessa yleisesti kasitelladn, on saanut paljon vaikutteita ohjelmistotek-
niikan kehityksesta.

6.2.2. Spring Framework

Spring Framework on suosittu avoimen ldhdekoodin ohjelmointikehys yrityssovellus-
ten, enterprise application, kehitystyohon. Sen perusta on Rod Johnsonin 2002 julkai-
semassa Expert One-on-One J2EE Design and Development —kirjassa. Keskeisin peri-
aate on eriyttad ohjelmiston toiminnalliset kokonaisuudet ja liittd4 ne toisiinsa vakioidun
menettelyn  kautta. Eli  Spring toimii  tassd  valittdjana  inversion  of
control -suunnitteluperiaatteen mukaan, jossa valittdjan avulla yhdenmukaisesti
maadritell&&n ja hallitaan Java objekteja callback-kutsujen avulla. Vélittajan velvollisuus
on hallinta objektien elinkaarta: luoda, initialisoida ja maaritella objektien véliset
yhteydet.  (Wikipedia  2009a) Hyodyntden  vakioitua  rajapintaa,  josta
ohjelmointitekniikassa kéytetadn perinteisesti nimitysta interface, voidaan yksittdisen
toiminnallisuuden logiikkaa muuttaa vain korvaamalla kyseinen sovellusosa, Springia
kaytettdessd muokkaamalla vain XxXML-muotoista maérittelytiedostoa ilman koko
sovelluksesta uudelleen k&d&ntamistd, re-compilation.

Vaikka vaihtokelpoisuus mahdollistaa esimerkiksi kokonaisen ohjelmistokokonai-
suuden tai moduulin, kuten kaytetyn tietokannan, vaihtamisen toiseen ovat suurimmat
hyodyt siind, ettd se helpottaa ohjelmiston ylldpitoa. Jos rajapinnat ovat muuttumatto-
mat, ei muihin ohjelmisto-osiin tarvitse tehdd muutoksia. Luonnollisesti tallaista omi-
naisuutta voidaan hyddyntaa tehtdessa toiselle asiakkaalle rinnakkaista ratkaisua toteut-
taen Alexanderin (1977), Gamman ja muiden (1999) ajatuksia ongelman ratkaisemisesta
aina samanlaisen peruskaavan mukaan, kuitenkin niin ettd saavutettu lopputulos on joka
kerta erilainen.

6.2.3. Hibernate

Hibernate on tehokas, korkean suorituskyvyn omaava avoimen lahdekoodin Java-
kirjasto objektimallien ja relaatiotietokantojen yhdistamiseen. Sen péadasiallisin tehtava
on Java luokkien ja tietokantataulujen seka edellisten tietotyyppien yhdistaminen, missa
ohjelmointikehys kuvaa objektiorientoituneen domain-mallin perinteiseksi tietokanta-
tauluksi ja sqQL (standardized query language) kyselyiksi. (Wikipedia 2009b, Hibernate
2009) Hibernaten keskeisin kéyttotarkoitus on yhteen sovittaa ndiden kahden vélisia
eroavaisuuksia siten, etta tietotyypit, tallennettu tieto ja sen rakenteet seké eheys séily-
vat tiedon siirtyessa sovelluksen ja tietokannan valilla.
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Tiedon eheyden hallinta on tdrke& osa sovelluksen toiminnallisuutta ja kayttod. Tie-
don eheys tarkoittaa, etta tieto on todenmukaista, ajantasaista vain yhden kerralla muo-
kattavissa ja kaikki muokkaukset ovat atomisia — kaikki tai ei mitdan — operaatiota. Nai-
den atomisten operaatioiden hallintaan kaytetaan tietokannan transaktiohallinnan, trans-
action management, piirteitd. Méaaritelmaltaan transaktio on tietokannan pienin suoritet-
tava ty0, jota hallinnoidaan tietokannan kannalta yhten& operaationa. On tavanomaista,
etta kasiteltdessa sovelluksen yksittéista loogista komponenttia joudutaan sen siséltdma
tieto hajauttamaan useampaan erilliseen tietokantatauluun. Tall6in olemassa se vaara,
ettd tietoa Kirjoitetaan eriaikaisesti, useana erillisené toimintona, jolloin niiden keskinéi-
nen yhteys katoaa tietokantaa késiteltdessd. Kéyttden transaktioita voidaan téllainen
joukko operaatioita niputtaa yhdeksi, jolloin voidaan taata sen eheyden sailyminen.
(Wikipedia 2009c) Eli kaytannossa tamé tarkoittaa sité, ettd transaktion peruuttaminen
peruuttaa myo6s kaikki sen osavaiheet ja tietokantaan ei tallennu v&araa tai vajanaista
tietoa.

Koska Hibernate ei ole sidottu suoraan tietokantaan vaan se kéyttaa tietokantoja
sQL-rajapintojen kautta on se riippumaton kaytettavasta tietokannasta.

Modulaarisuuden ndkékulmasta Hibernate toimii adapterina sovittaen kaksi erilaista
ajatusmaailmaa yhteen. Sen valitén hyoty on siing, ettd sovellusta voidaan kehittad kéayt-
tden ohjelmointikielen standardoituja ratkaisuja, Hibernate toimii vélittdjand, mustana
laatikkona, omien rajapintojensa kautta ja tietokanta on abstrahoitu pois valittomasta
businesslogiikan kehityksesta.

6.2.4. Struts

Struts on Apache s&ation avoimen lahdekoodin web-sovelluskehys Java EE web sovel-
luksille. Se perustuu Java Servlet APIL:n, application programming interface, kayttéon
luoden kehyksen model-view-controller, mvc, arkkitehtuurille. Perinteisessa web-
lomakkessa sovelluskoodia — hieman l&hestymistavasta riippuen — ei ole voitu erotella
riittdvasti laajempien projektien tarpeeseen ja siitd johtuen Java koodi on sekoittunut
sivun kuvauksen HTML —Kieleen. (Struts 2000)

Strutsin tavoitteena on luoda selkeasti erilliset kokonaisuudet mallille, jonne sisally-
tetddn sovellusoperaatiot, kayttoliittyma (HTML-sivujen muodostus) ja kontrolleri, joka
viélittaa tietoa edellisten valilla. Struts antaa kontrollerin ja tukee esityskerroksen sivu-
mallineita, joita méaritellddn joko XML/XSLT tai JSP pohjaisesti. Sovelluskehittaja laatii
mallin toteutuksen ja madrittelytiedoston, jolla sidotaan malli, nékymé ja kontrolleri.
Kontrolleri saa pyynnét clientilta méérittelytiedostossa asetetun toimijan, action, muo-
dossa. Toimija edelleen valittdd tiedon mallille ja mallilta takaisin clientille lahetett&-
vaksi. (Struts 2000)
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6.2.5. Sovelluskehyksien edut ja haasteet

Sovelluskehyksié valittaessa joudutaan tarkeitd valintoja. Mité tehd&an itse ja mité ote-
taan ulkopuolelta? Kaytetddnkd kaupallista vai avoimen ladhdekoodin kehystd? Mita
ovat edut ja haasteet?

Oman kehityksen puolesta puhuu aina se, ettd silloin saadaan tdsmaratkaisu. Toi-
saalta vaakakupissa on se, ettei sellaista ole olemassa, sen kehitys vie aikansa ja kuinka
luotettavaksi se muodostuu. Ongelmatilanteissa ratkaisu ehk& voidaan I0ytéé ja toteuttaa
nopeastikin. Valmista kehysta kéytettéessa, l&pi menoaikaa voidaan merkittavasti lyhen-
taa, mutta sillékin on hintansa: se ei valttdmatta ole optimaalisin ratkaisu, siihen ei 10y-
dy osaamista tai se on vaikeasti hallittavissa. Ja muutosten l&pi saaminen ulkoisen tahon
hallitsemaan kokonaisuuteen voi olla hidasta.

Tarkeitd kriteereja valittaessa kaupallisen ja avoimen lahdekoodin kehyksid on
osaaminen ja verkostot. Avoimen lahdekoodin edullisuutta arvioitaessa on kiinnitettdva
huomiota omaan osaamiseen, dokumentaation ja tuen tasoon, forumin aktiivisuuteen,
jotka osoittavat arvonsa siind kohdin, kun ongelmia ilmenee. Kaupallisten ratkaisujen
osalta yleensa dokumentaatio ja tuki ovat yleensa hyvin jarjestettyja.

Sovelluskehysten kéayttoon liittyy yleensd omat haasteensa: osaaminen, kéyttéonot-
to, monimutkainen konfigurointi, vaikea hallittavuus ja koodin pirstoutuminen, vaikeas-
ti debugattava. useampi samanaikainen kehys ja niiden keskindinen riippuvuus esimerk-
kein& mainittakoon.

Tehokkuuden kannalta arvioitaessa taytyy huomioida kéytettavissé olevat resurssit
ja realiteetit. Tdma johtaa siihen paatelmaan, ettd kaytettavien kehysten oletetaan olevan
tuotantolaatuisia ja toiminnaltaan luetettavia. Oletus tassa yhteydessé tarkoittaa sitd, etta
teknologioista kéytetddn vain sellaisia versioita, joilla on virallisen julkaisun status ja eri
kehittdjafoorumeilla tunnustettu toimivuus.

6.3. Laadun ja testauksen kehittamisesta

Sovelluskehityksen perinteinen ongelma on testauksen véhyys — eli loppukayttdjat tes-
taavat jarjestelmén kaytossa. Jarjestelmien monimutkaisuudesta johtuen asiakkaat eivat
saa jarjestelmad luovutettaessa valmista toimivaa jarjestelmad, vaan yleensa sellaisen
kokonaisuuden, joka toimii oleellisilta osiltaan sille tarkoitetussa tehtdvéssa. Yksi tavoi-
te, joka télle projektille asetettiin, oli testauksen parantaminen. Aiemmat versiot testat-
tiin 1&hinna toiminnallisesti ja yksikko- ja automaatiotesteja ei juuri kaytetty. Merkitta-
vin parannus saatiin aikaan lisadmaélla yksikko- ja automaatiotestejd. Naiden avulla voi-
daan nopeasti ja yksinkertaisesti varmistua siitd, ettd sovelluskoodi toimii ja kéyttaytyy
odotetusti. Nailla menetelmill& pystyttiin varsin menestyksekkadsti varmistamaan sovel-
luslogiikan oikea toiminnallisuus.
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Kehitystyoté tukevien sovelluskehysten kéytté edesauttaa my6s testausta: ne on alun
perin suunniteltu tukemaan testausta ja niihin kehitettdvat ominaisuudet ja ne tukevat
toiminnallisuuksien kehittamisté riittdvan pienind kokonaisuuksina, jolloin automaatti-
sen testauksen soveltaminen on mielek&sté.

Seuraavat luvut kasittelevat kaytettyja automaattitestauksen tekniikoita ja tyovéli-
neitd. Jarjestelmien vélisen yhteensopivuuden testaus — ns. interoperability testing, 10P —
on t&ssd yhteydessa jatetty tarkastelun ulkopuolelle, koska modulaarisuudella on vain
vahainen vaikutus jarjestelmien valilla.

6.3.1. Test-driven development

Test-driven development, (Beck 2003), on ohjelmiston kehitystekniikka, joka perustuu
Iyhyiden kehityskierrosten toistamiseen: ensin kehittdja laatii automatisoidun testitapa-
uksen, joka madrittelee halutun parannuksen tai uuden funktion, sitten tuottaa koodin,
joka l&péisee testin ja lopuksi jasentelee koodin niin ettd se tayttaa sille asetetut vaati-
mukset. Tekniikan kehittdjéksi mainitun Kent Beckin toteamus TDD:n kayttdmisen suo-
sivan yksinkertaisia rakenteita ja kasvattaa luottamusta on kaytdnnon tyossa osoittautu-
nut oikeaksi paatelmaksi. (Wikipedia 2009d, Beck 2003)

Kéytannon tasolle TDD jalkautuu, kun kehitystyossd kéytetddn yksikkotestaukseen
soveltuvaa testauskehysta, kuten JUnit-tyokalua.

6.3.2. Junit

JUnit on tyokalu automatisoituun yksikko- ja kehittdjien oman, java-kielisen, koodin
testaukseen (Junit 2009). Sen avulla tehd@an yksinkertaisia, toistettavia testitapauksia,
joilla voidaan varmentaa kehitetyn sovelluskoodin oikeata toiminnallisuutta erilaisissa
tilanteissa, kuten syotteiden oikeellisuuden ja virhetilanteiden hallinnassa. Periaatteelli-
selta tasolta katsottuna yksikkdtestauksella kuormitetaan testattavaa luokkaa sen ulkois-
ten rajapintojen kautta ja luokan riippuvuudet ovat minimoitu toteuttaen ne testausta
tukevilla toistimilla, joilla voidaan simuloida erilaisia kuormitus- ja virhetilanteita. Mité
alhaisemmat riippuvuudet luokalla on, sitd yksinkertaisempaa sen testaaminen yleensa
on: paras testattavuus saavutetaan, kun luokka tukee rajapintamaarittelyjé sekd metodien
etta riippuvuuksien suhteen.

Testityokalua ei siséllytetd varsinaiseen sovellukseen, mutta sitd kéytetdan aktiivi-
sesti kehityksen tukena. Ketterien kehitysmenetelmien myo6té testauksen luonne on
muuttunut reaktiivisesta ajattelusta ennakoivampaan suuntaan. Siind missa reaktiivinen
testaus on tyytynyt toteamaan toteutuksen oikeellisuuden, ennakoivassa test driven de-
velopment ajattelussa pyritddn toteuttamaan testit ensin ja toteutus vasta sitten. Tdman
ajattelun keskeisimmét kulmakivet ovat, ettd testauksen hyoddyt saavutetaan heti ja tes-
tauksen tekeminen pakottaa suunnittelemaan toteutuksen mahdollisimman alhaisin riip-
puvuuksin, joka taas edesauttaa, tosin yksilotasoista, modulaarisuutta, kuten Beck
(2003) on todennut.
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6.3.3. Yksikkotestauksen edut ja haasteet

Kehitystyolle on edullisinta virheen Idytaminen mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.
Kokemusperainen havainto on, etta se korreloi usein korjaamisen vaikeuden kanssa —
mitd myohemmin l6ydetty, sitd vaikeampi korjattava. Tata nakdkulmaa vasten ajatus
testid vastaan tehtavésté toteutuksesta on houkutteleva ja, jos silla on vield koodia pa-
rantava vaikutuskin alkaa se jo kuulostaa uskomattomalta. Koira on tah&nkin haudattu-
na: Ambler (2002) toteaa 100 %:n regressiotestauksen olevan myytti. Kaytdnnon tydssé
on osoittautunut samansuuntaisesti, ettd tyoskenneltdessa sellaisien osuuksien kanssa,
jotka voidaan testitilanteessa taysin kontrolloida, menetelma on kannuksensa ansainnut.
Mutta esimerkiksi testattaessa sovelluksen businesslogiikkaa, testitapaukseen on valjas-
tettava mukaan jo muita komponentteja — kuten luvuissa 6.2.2 ja 6.2.3 esitellyt Spring
Framework ja Hibernate-kehykset — alkaa testitapausten luominen olla jo varsin haas-
teellista. Kayttoliittyman tasolle vietynd automatisoitu yksikkotestaus alkaa olla jo koh-
tuuton urakka. (Ambler 2002) Kysymys ei ole siitd eikd ndin voitaisi tehda vaan siit,
etta siihen kaytettava tyopanos ja -aika eivét vastaa siitd saatavaa hyotya.

Kéytannossé automaatiotestauksen haasteisiin voidaan vastata toisella lahestymista-
valla, jossa jarjestelmékomponenttien yhteensopivuutta mitataan vélillisesti kayttoliit-
tymén kautta. Kéytettavissa on seka kayttoliittyman automaattiseen testaukseen olevia
tyokaluja ettd perinteistd kayttajatestausta. Naitd ei kuitenkaan téssa yhteydessé tarkis-
tella laajemmin, koska niilla ei ole kokonaisuuden kannalta suurta merkitystéa.
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7. Case study

Tassa luvussa tarkastelen tapauskohtaisesti kahta jarjestelméén toteutettua varianttia
kronologisessa jarjestyksessa. Samalla kdyn lapi toteutuksessa ilmenneitd haasteita ja
tehtyja valintoja. Ensiksi tarkastelen taustatilannetta ja kehityksen lahtdkohtia edeten
ensimmaisena toteutettuun runkoliikenteen ja sitten jakeluliikenteen varianttiin. Lopuksi
kayn lapi johtopaatokset.

7.1. Taustatilanne

Projektia aloitettaessa oli tiedossa, ettd jarjestelméa toteutetaan kahdelle eri asiakkaalle
raataloitynd. Tama tarkoitti jarjestelman mukauttamista asiakkaiden tarpeisiin ja jarjes-
telmiin. Liséksi jarjestelmé&an liséttiin uusia toiminnallisuuksia, joiden avulla voidaan
paremmin hallita mm. kayttdjdoikeuksia ja tallentaa jarjestelmén hallitseman tiedon ti-
lan muutoksia. Ei-toiminnallisena vaatimuksena oli jarjestelmén testauksen ja yllapidet-
tavyyden kehittdminen.

Koska tiedettiin, ettd kyseessa olevat asiakkaat toimivat erilaisella toimintafilosofi-
alla, joten heidén kesken oli sovittu jarjestelmdn mahdollisesta kehittdmisesta myos
yleispéatevéksi logistiikan tuotannonohjausjarjestelmaksi.

Néita lahtotietoja vasten oli houkuttelevaa luoda jarjestelmaan muuntelua tukevaa
joustavuutta, koska toimittajan kokemukseen perustuva nédkemys oli, ettd asiakkaat tu-
levat vaatimaan raatalointeja. Minimissédan nama tarkoittavat konfigurointityylisia asia-
kasparametrisointeja kuten yrityslogoa ja laajimmillaan asiakaskohtaisen sovelluksen tai
jarjestelmien integrointia. Muuntelua tukeva jarjestelma myos tiedetdédn testauksen kan-
nalta yksinkertaisemmaksi.

Nékemys tdssa vaiheessa oli, ettd toteutuksien valilla on samankaltaisuutta siin
maarin ettd muutokset ovat varsin pienid variointeja eivatka kysymyksessa ole eri tuot-
teet.

7.2. Kehityksen lahtokohdat

Tarkoituksenmukaisinta oli ennen uuden toiminnalisuuden lisdamista tarkastaa mahdol-
lisuus jarjestelman mahdollisuudet sopeutua muutokseen. Varsin pian kuitenkin ymmar-
rettiin, ettd yllapidettdvyyden vuoksi toteutukseen pitad tehda merkittavid muutoksia,
jotka selkeadsti rajaavat toteutuksen eri kerrokset ja luovat yhtendisen tavan liittdd ne yh-
teen. Lisaamaélla vaatimuslistaan edell& mainitut uudet ominaisuudet oli realistisinta tut-
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kia vain valmiita sovelluskehyksid, joista kyseiset toiminnallisuudet olisivat valmiina.
Taman pohjalta tutkittiin erilaisia vaihtoehtoja, joista esille seuloutui Hibernaten ympé-
rille kehitetyt kehykset.

Ensimmaisend pyrkimyksend oli edetd bottom-up -tyylisesti luoden hybridiratkaisu,
jossa vanhaa sovellusta olisi véhitellen uudistettu kdyttden olemassa olevaa tietokantaa.
Taman haasteeksi muodostui vanhan version sidosteinen toteutus, missa yksittainen
muutos saattoi vaikuttaa koko jarjestelman toimintaan. Taten uuden osuuden lisddminen
saattoi laukaista virheen, jonka korjaamiseen kului merkittavésti kehitysaikaa. Tama,
onneksi, havaittiin alkuvaiheessa ja arvioitaessa tydmaaria kavi ilmi, ettd uuden toteu-
tuksen tekeminen vie mitéd todenndkoisimmin véhemmaén aikaa.

Lahestymistavaksi muodostui edelld mainituista syistd kunnianhimoinen top-down
ratkaisu. Sovelluskehityksen kannalta vaihtoehto oli hyvd, koska historian painolasti ei
rajoittaisi tyota ja perusrakenteet ja ratkaisumallit ovat olemassa. Tietokannan tauluihin
kohdistuisi muutoksia uusien toiminnallisuuksien ja vaatimusten myo6td. Koska koko
jarjestelman toiminnallisuus nojaa vahvasti tietokannan automaattisiin oikeellisuuden
varmistaviin ominaisuuksiin, esimerkiksi tietotyypit ja tiedon yhtendisyys, oli suosiol-
lista, ettei vanhaa jarjestelméaa tarvinnut yll&pitd4 ndiden muutosten osalta.

7.3. Runkoliikennevariantti

Jarjestelmaén toteutettiin ensimmaisend runkoliikenndintia tukeva toiminnallisuus. Aja-
tuksena on, ettd tdma vastaisi tuotteen peruslinjaa ollen niin sanottu "vanilla” versio.
Toteutuksessa tukeuduttiin vahvasti tuotteen historiaan ja siten keskeisimmaét ratkaisut
perustuivat aiempaan versioon. Tastd muodostui rajaus tuotteen perusosalle, johon sisal-
Iytettiin mm. seuraavat logistiikan toiminnallisuudet:

e yleis- ja perustietojen hallinta,
e sopimukset,

o tilaukset ja niiden seuranta,

e jarjestely- ja reititystoiminnot,
e poikkeamien hallinta,

e perusraportit seka

e néiden kayttoliittymaét.

Tuotteen perusosaa, ei nahty voitavan jakaa endd pienempiin moduuleihin, koska
néiden kokonaisuuksien vélilla on suuret keskindiset riippuvaisuudet. Taulukko 5 ha-
vainnollistaa esimerkinomaisesti ominaisuuksien vélisia riippuvaisuuksia.
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Taulukko 5. Perusosan toimintojen ja kasitteiden keskinaisia riippuvaisuuksia.

Kasite

Kuvaus, esim.

Riippuvaisuus, esim.

Perustiedot

Jarjestelmdssa kaytettavat yk-
sikot.

Y leistiedot Kéytettdvissa olevat resurssit, | Resurssin kapasiteetin maarit-
tuotteet, paikkatiedot, reitityk- | tely edellyttéa yksikkotietoja.
set ja reitit, jne.

Sopimukset Méérittelee reitin, ajopaivét ja | Sopimusreitill& on kuljetus-
kuljetustarpeet. tarve: lahto- ja paatepisteen

aikaikkunoineen seké kulje-
tettava(t) tuotteen(t).

Tilaus Tilaus méarittelee ajankohdan | Tilaus perustuu sopimukseen

ja kuljetustarpeen.

ja noudattaa sen rakenteita.

Ajojarjestely ja reititys

Reitille maaritellaan kuljetus-
resurssi ja kuljetustarpeet.

Reititys perustuu sopimusreit-
teihin ja kuljetustarpeet tila-
uksiin.

Poikkeamien hallinta

Poikkeamatietojen kerdys jal-
kikasittelya varten.

Riippuvaisuuksia sopimuk-
siin, tilauksiin, reitteihin...

Raportit

Tallennettua tietoa erilaisista
tuotantotapahtumista.

Reitit, kuljetustarpeet, tilauk-
set...

Lisaksi perustoiminnallisuuksiin siséltyvat kéaytettyjen sovelluskehittimien tuomat

uudet ominaisuudet:

e tapahtumabhistoria,

o kayttajatietojen hallinta sek&
e ndihin sisdltyva maksimaalinen joustavuus ja tiedon abstraktio.

Kéyttoliittyma on oleellinen osa sovellusta. Luonnollisesti siind on tietorakenteita

vastaavat nakymét ja siten sidoksissa kéytettdvissd olevaan tietoon. Se on tdssé yhtey-
dessé eroteltuna muista, koska se on suunniteltu tukemaan pienimuotoista, konfiguroin-
tiperusteista variointia, jossa varsinaista toiminallisuutta ei muuteta mutta kayttoliitty-
massd voidaan esittdd asiakkaan logo ja komponenttien ulkoasua voidaan hallinnoida
erikseen. Mutta, se on myds yksi mahdollinen moduuli, sill& jarjestelmassé on myds va-
rauduttu siihen, ettd kayttoliittymd voidaan tehdd my6s muuna kuin web-
selainpohjaisena clienttina.

Vaikka runkoliikennetoteutus tehtiinkin asiakkaan tarpeen mukaan, lisattiin ajoneu-
vopaateyhteys jarjestelmaan erillisend moduulina. Perusteena talle oli vaatimus, etta
vanhan jarjestelman kanssa yhteensopivia ajoneuvopéétteita ei péivitetd, ja siten tiedon-
siirto piti toteuttaa vanhan ja uuden jarjestelman valilla kahdensuuntaisena. Koska tieto-
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rakenteissa oli merkittaviékin eroavaisuuksia, suoran yhteyden tekeminen tietokantojen
valilla olisi luonut naiden vélille ratkaisun, joka ei ole yleistettdvissd muille vastaaville
asiakkaille. Tama ratkaistiin toteuttamalla adapterimoduuli, joka vastaa perusosan ulko-
puolisena komponenttina tiedon siirtdmisen jarjestelmien tietokantojen valilla. Ja ylei-
sell tasolla ratkaisumalli on sama kuin jakeluliikenteen ratkaisussa, jota tarkastellaan
jaljempana.

7.4. Jakeluliikenteen variantti

Jakeluliikenteen varianttia toteutettaessa lahtokohtana oli edeté pienin muutoksin runko-
liikenteen vanilla versiosta. Jakeluliikenne on uusi kokonaisuus. Vaikka asiakkaalta saa-
tiin monipuolinen ja kattava tuki erilaisten ongelmien selvittdmiseen, jakeluliikenteen
toteutus kérsi alhaisesta maturiteetista. Esimerkiksi mitda pidemmaélle selvitystydssa
edettiin, sitd selkedammaksi kévi aiempien ratkaisujen sopimattomuus. Eroavaisuuksia
I6ytyi mm. seuraavista kokonaisuuksista:

e sopimusrakenteiden keskeiset kasitteet,
e reitin ja lenkin eroavaisuudet,

o kayttétapausten erilaisuus ja

e kayttoliittymien toiminnallisuus.

Talletettavan tiedon muoto ja rakenne on merkittavasti erilainen runko- ja sopimus-
liikenteen ratkaisujen valilla. Sopimukset olivat seka rakenteeltaan ettd rajauksiltaan
erilaisia: kun runkoliikenteessd sopimus on aina reitille, jolla on selkea lahto- ja péate-
piste, jakeluliikenteessd méaaritellaan esimerkiksi postinumeroihin perustuva alue, mut-
tei paatepistettd. Edelleen runkoliikenteessa kuljetustarve on sidottu reittiin ja jakelulii-
kenteessd sopimukseen. Vastaavia tapauksia voidaan osoittaa suuri maara.

Kun téhén asti modulaarisuuden lisddminen oli perustunut sovelluskehittimien tarjo-
amiin ratkaisuihin, jotka perustuvat staattisille tietokantarakenteille, seurasi rakenteiden
muuttumisesta iso ongelma kuinka hallita varioituvat tietorakenteet. Vaihtoehtoisina
ratkaisumalleina néhtiin kenttien tai rajapintojen yleistdminen tai variantti, joilla kaikilla
on omat huonot puolensa: Kenttien yleistdminen olisi edellyttényt tietotyyppitarkistus-
ten véhentdmistd, jota lahtokohtaisesti ei toivottu. Rajapintojen yleistdminen olisi tuonut
suuren joukon uusia metodeja ohjelmointirajapintoihin seka tarpeettomia kenttia tieto-
kantatauluihin, joilla myos olisi saattanut olla merkitysté tietokannan automaattitarkis-
tuksiin. Erillinen variantti vastaavasti pitdd metodien ja tietokantataulujen kenttien lu-
kumé&éaran kohtuullisena, mutta pakottaa laajoihin muutoksiin Iapi eri sovelluskerrosten.

Arvioitaessa edelld mainittuja vaihtoehtoja, erillisen variantin muodostaminen néh-
tiin parhaimpana vaihtoehtona, koska kyseessé olisi eri tuote. T&t4 edesauttoi asiakkaan
vahva nékemys siitd millaisia ovat erilaiset kdyttotapaukset ja niitd tukevat kayttoliitty-
mat, jotka olivat runkoliikenneversiosta selvésti poikkeavat. Lisaksi muut ratkaisut oli-
sivat luoneet lisdarvotonta varioitumista.
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Asiakkaan toimitukseen sisaltyivat lisdksi seuraavat lissmoduulit:

e laskutus,

e tydvuorosuunnittelu,

e tyQaikatapahtumat,

e tilausten vastaanotto eréajona ja
e ajoneuvopéaateohjelmisto.

Laskutusta lukuun ottamatta n&ma moduulit voitiin toteuttaa ilman muutoksia perus-
toiminnallisuuteen, joka on tdssa sama kuin runkoliikennevariantin yhteydessa mainittu.
Myds laskutuksen toteutus kérsi alhaisesta maturiteetista, joka ilmeni riippuvaisuuksina
eri toiminnallisuuksiin. Paasaantoisesti riippuvuudet pystyttiin pitdmaan yksisuuntaise-
na (laskutus—>perustuote), mutta paikoin integroitua ratkaisua ei voitu valttaa vaan riip-
puvuuksia syntyi myos lisamoduuleihin. Integroitu ratkaisu hyvéksyttiin tdssa yhteydes-
s& mahdollisena ratkaisuna sen yksinkertaistavan luonteen vuoksi.

7.5. Johtopéaatokset

Tarkasteltaessa tehtyja toteutuksia kay ilmi, ettd runko- ja jakeluliikenteen ratkaisut
eroavat toisistaan niin paljon, etté niit4 voidaan pitaa erillisina tuotteina, variantteina.

Projektin saavutuksiin voidaan lukea runkoliikennevariantin rakenteellisesti selked,
yllapidettava rakenne ja core-osuuden toiminnallisuuksien kattava yksikkotestaus. Mo-
dulaarisesti tarkastellen tdma ratkaisu muistuttaa eniten moduulijarjestelmaa. Erityisesti
rakenteellisen hajauttamisen avulla coren oikean toiminnan todentaminen yksinkertais-
tui silla tavoin merkittavasti, ettd kehityksen pystyi toteuttamaan yksi kehittdja melkein
kokonaisuudessaan. Tdman mahdollisti virheenetsintddn ja korjauksiin kaytetyn ajan
vahentyminen. Edut olivat suurimmillaan, kun testattava toiminnallisuus on yksinker-
tainen perustoiminto. Korkeamman tason sovelluslogiikan kanssa tapausten monimut-
kaisuus, esimerkiksi tarvittavien esitietojen asettaminen, alkoi muodostua rajoittavaksi
tekijaksi.

Samansuuntaisiin ongelmiin toérmaéttiin myos kayttoliittyman kehityksessd, koska
kayttoliittymdssa testitapausten monimuotoisuus ja -mutkaisuus sekd heterogeeninen
kehitysympéristd vaikeuttivat merkittavésti automaattitestausta. Core-osuudessa tes-
tiympéristo oli homogeeninen ja jokainen testitapaus selkeasti rajattu.

Spring-frameworkin xmL-konfiguraatiotiedostoihin perustuva madrittely sallii te-
hokkaan muutoksen tekemisen rinnakkaisiin versioihin, joko periyttdmalld olemassa
olevaa ratkaisua tai tekemalla taysin uuden. Hibernate-frameworkin avulla voidaan tie-
tokantamoottoria vaihtaa, jos esimerkiksi jarjestelman suorituskykyéa halutaan parantaa.

Jakeluliikennevariantilla voidaan katsoa saavutettavan samat edut kuin runkoliiken-
nevariantillakin puhtaasti sovelluskehityksen kannalta katsoen. Moduloinnin kannalta
ongelmaksi muodostui keskeisten tietokantarakenteiden eroavuus eri varianttien valilla.
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Sovelluskehykset, joita tassd yhteydessd kaytettiin, eivat ole optimoituja tietorakentei-
den muutoksille. T&ta haastetta ei osattu huomioida riittavan aikaisessa vaiheessa. Keréa-
tyn kokemuksen mukaan on syyté arvioida uudelleen kuinka ja mink& suhteen modu-
lointia halutaan jatkossa tehdd. Nyt kdytetty toimintoperustainen l&hestymistapa lienee
toimiva, jos variointi tehdddn jatkossa vain runkoliikenne- tai jakeluliikennevarianttien
vililla. Se ei kuitenkaan ole tehokkaasti sovellettavissa runko- ja jakeluliikenteen véli-
seen variointiin.

Jatkon kannalta on mielekkddmpaé jatkaa tarkastelua siitd nakemyksestd, ettd ky-
seessd on samaan platformiin perustuva tuoteperhe, jossa platformi perustuu geneeristen
sovelluskehyksien kaytolle. Ratkaisut ovat samaan viitearkkitehtuuriin perustuvia sovel-
luksia modulaarisesta arkkitehtuurista.

Tuoteratkaisut perustuvat valittuihin strategioihin (A ja B) ja asiakasvariantit (Asia-
kas Y-Z ja N) realisoituvat muutosdeltoina (dv, zjan) vanilla (X ja M) eli perusversioon.
Arkkitehtuuria on havainnollistettu taulukossa 4.

Taulukko 6. Platformiin perustuva tuoteperhe.

% Asiakas Y | Asiakas Z ‘ Asiakas N
Asiakas X Asiakas M
: — (y) (42) (4n)
Asiakasvariantti (vanilla) (vanilla)
Tuoteperhe Runkoliikenneratkaisu Jakeluliikenneratkaisu
(Strategia A) (Strategia B)

Platform tyokierto + sovelluskehykset

Talla yleistyksella platformia voidaan kayttdd myos muiden tuotteiden kehittdmi-
seen.

Miksi lopputulos eroa alkuperéisestd nakemyksestd? Modulaarisuuden kannalta
keskeisin haaste oli tuotteen epakypsyys moduloinnille. Vain toisesta tuotteesta oli ko-
kemusta ja jarjestelmé&a ei ollut valmisteltu ennakolta modulointiin sopivaksi.

Tuotekokemuksen tuoma ero oli selked, silla historian tuoma kokemus vélittyi run-
koliikenteen osalta valmiina ratkaisumalleina ja rakenteina, kun jakeluliikenteelle ndmé
oli luotava tyhjastd. Koska tieto puuttui ensimmaisté toteutusta tehtéessad, heijastui tdmé
toisessa tyolaina ongelmina ja ratkaisuna, jotka ei taysin tyydyta ensimmaista tavoitetta
eli varioituvuuden parantamista ensimmaisten toteutusten valilla.

Puuttuva tuotekokemus ei ole periaatteellisella tasolla este moduloinnille. Kun plat-
form on kehitetty (valmisteltu) modulointiin sopivaksi, rajapinnat ohjaavat moduulin
kehitysta jarjestelmaan sopivaksi. Tdssa yhteydessa rajapintojen kehitykseen olisi kui-
tenkin tarvittu toisen tuotteen tuomaa kokemusta.
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Lopputulos vahvistaa Nielsenin (2009, s. 38) vaatimusta siitd, ettd kehitykseen liit-
tyy kaksi erillistd vaihetta: valmistava ja suorittava. Valmistavat toimenpiteet, prepara-
tory activities, ovat platformin kehitysté ja suorittavat toimenpiteet, execution activities,
tuotekehitystd. Loogisesti valmistavat toimenpiteet pitdd tehda ennen suorittavia (Niel-
sen 2009). Kuten edelld on valillisesti esitetty, tdima ei tuotekehityksessé ole aina mah-
dollista.

Tilanteissa, jossa jouduttiin turvautumaan integroituun ratkaisuun, on tarpeen arvi-
oida uudelleen moduulirakennetta ja/tai sijoittaa vaikeasti moduloitavia toimintoja in-
tegroituun perustoiminnallisuuteen.

Jatkossa on syyta kiinnittdéd huomioita niihin ratkaisuihin, joilla voidaan lisaté tuot-
teiden yhteisida ominaisuuksia. Tallaisena voidaan mainita esimerkiksi tyokierron hallin-
nan tukeminen ja yleisesti sellaiset ominaisuudet, jotka perustuvat enemman tilan kuin
tiedon muutokseen. Toisena merkittdvana kehitysalueena nden kayttoliittymén ja sovel-
tuvuuden kehittdmisen muunteluun sopivaksi myos vaihtoehtoisten ratkaisujen osalta.
Kuvaavaa kayttoliittyman haastavuudelle on se, ettd erittdin suurin osa kehitystyosta
kului juuri sen tekemiseen. Kehitystydn resursoinnista noin 20 % ké&ytettiin tietokannan
ja toimintojen server-puolen kehittdmiseen, loppuaika kului kayttoliittymén ja sen toi-
minnallisuuden kehittdmiseen. Syité talle on useita: kayttoliittymé&én sisaltyi useita haas-
tavia toiminnallisuuksia, web-tekniikka on vaatimuksiin ndhden osin epakypsé teknolo-
gia ja tehokkaiden tydkalujen vahyys.
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8. Tulokset ja havainnot

Tassa luvussa kasittelen tydssa tehdyt tarkeimmat tulokset ja havainnot.

8.1. Visiosta ja toteutuksen haasteista

Kirkasotsainen visio tavoiteltavista ominaisuuksistaan on lyhykaisyydessaan ytimekés —
sovellusta voidaan nopeasti muokata kulloisenkin tarpeen mukaan: muutoksille jousta-
va, helposti laajennettava modulaarinen tuote, joka on yllapidettéva ja selked rakenteel-
taan (kuva 12).

[Helposti laajennettava]

N
7

modulaarinen

«
A

{Rakenteeltaan

visio

Yllapidettava ja selkea

[ Muutoksille joustava ]
rakenne

[ Nopeasti muokattavissa ]

Kuva 12. Visio.

Keskeinen ohjuri kehityksesséa oli arkkitehtuuri, joka olisi yll&pidettava mutta sallisi
uusien ominaisuuksien joustavan lisadmisen. Tasta kaytannollisesta lahestymistavasta
johtuen modulaarisuuden lisddminen ei siten ollut p&atavoite vaan ikaan kuin sivutuote
muusta kehitystyosta.
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Arkkitehtuuriset muutokset pyrkivat selkeisiin kokonaisuuksiin: kayttoliittymén
client, internet-julkaisun web server ja sovellustason toteutuksen backend (kuva 13).
Naissé korostuvat eri toiminnallisten osuuksien vaatimukset ja joilla olisi alhaisin mah-
dollinen mé&aré keskindisia sidoksia: tietokantayhteys, sovelluslogiikka ja kayttoliittyma.
Kéytettyjen sovelluskehysten avulla tadssé kohdin onnistuttiin verrattain hyvin. Kokonai-
suudet voidaan liitta4 toisistaan riippumatta méérittelytiedostojen avulla.

Client Server Backend

)
I
l

_______________________
/

___________________________________________

Kayttoliittyma Julkaisu internettiin Sovelluslogiikka ja tietokannan hallinta.

Kuva 13. Arkkitehtuurilliset kokonaisuudet.

Rakenteellinen kokonaisuus on selked. Kuitenkin siséiseen toteutukseen liittyy pii-
leva haitta tiedon pirstoutumisesta. Kaytettyjen sovelluskehittimien ja —kehysten avulla
rakenteeseen muodostui vakioituja, yhdenmukaisia ratkaisuja ja erilaisia toiminnallisia
kerroksia (kuva 14). Kerroksittainen lahestyminen ohjaa toteutuksen siten, ettd kukin
kerros keskittyy pienimpéaan mahdolliseen tehtdvainsa. Koodin selkeyden kannalta tdmé
on erinomainen asia, josta maksettava hinta on se, etta pirstoutumisen hahmottaminen
on kehittgjalle vaativaa. Tehokas tekeminen edellyttdd kohtalaisen hyvdad ymmarrysta
kaytettavista tekniikoista ja niihin liittyvista oletuksista, toiminnallisuuksista seka ase-
tuksista ja niiden konfiguroinneista. Edelleen tdmé nostaa vaatimustasoa myos sen suh-
teen, ettd ymmarretddn valitun teknologian kokonaisuudelle aiheuttama impakti ja so-
veltuvuus modulaarisuuteen.

o ——— -
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Kuva 14. Ydinosan arkkitehtuurikerrokset: model on sovelluslogiikan, manager kon-
tekstin hallinnan ja DAO dataobjektien tietokantakuvauksen kerros.

Juuri kehitystydkalujen soveltamisessa modulaarisuuteen koettiin yksi suurimmista
haasteista. Tavoitteena oli luoda sovellukselle alusta — common baseline, eréanlainen
platform — johon kaikki tarkeimmat muutokset olisi toteutettu ja asiakasvariantin toteu-
tuksessa naitd ominaisuuksia sitten tarpeen mukaan deltoina aktivoitu ja deaktivoitu
hyodyntamalla ohjelmointikielen periyttdmiskaytantoja. Tasta jouduttiin kuitenkin luo-
pumaan, koska sovellusrakenteen manager tasolla ja kayttoliittyman integroitumisesta
johtuen 16ytyi kohtia, joiden yhteensovittaminen ei kadytettavissd olleen ajanpuitteissa
ollut yksinkertaisesti mahdollista ja ratkaisuna jouduttiin kayttdmaan lahdekoodien haa-
roitusta. Ratkaisun suurin ongelma piilee yllapidettavyydessa ja yllapitoprosessin hoi-
dossa eli kuinka valitetddn muutokset oikein ja oikea aikaisesti kaikkiin koodihaaroihin
(kuva 15). Talta osin alkuperaista ongelmaa ei voitu ratkaista.

. e

. *
Variant 1 ]
customizations '
;
U
v

Variant 1

Commen \ . * R
baseline — —
Variant 2 TS S ! o —
.-
Variant 2 i i ¢ ¢
customizations
° Y o Y o

Kuva 15. Muutoksen palautus muihin kehityslinjoihin.
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Ty0ssé edettiin toteuttamalla ensin runkoliikenne- ja sitten jakeluliikennevarianttia.
Jalkimmaista toteuttaessa realisoitui ongelma, jossa tallennettavan tiedon erilaisuus
haastoi modulaarisuuden. Kéytetty Hibernate ohjelmointikehys on optimoitu abstrahoi-
maan tietokanta sitd kayttavilta objekteilta, mutta sit4 ei ole optimoitu tietorakenteen
muutoksille. Kaytdnndssa tdma tarkoitti interface-muutoksia.

Uuden varianttikohtaisen kentan lisaédminen tietokantatauluun aiheuttaa pitkén ket-
jun vyoryvid muutoksia: tietokantataulu, DAO objekti, DAO objektin interfacen muu-
tos, business-logiikka, kayttoliittymad... Erityisesti muutokset, jotka kohdistuvat — myds
— vain valittajina toimiviin kerroksiin ovat tdssa yhteydessa haitallisia. Lisaksi tyon ede-
tessa kavi ilmi, ettd nditd kenttakohtaisia muutoksia olisi useita.

Mahdollisina vaihtoehtoina tdssa nahtiin objektien periyttdminen tai geneerisen tie-
toblokin k&yttdminen. Objektien periyttdminen olisi tuonut rinnakkaisia parametreja,
jotka ovat osin paallekkaisid, pahimmillaan tietotyyppid muuttavia tai poissulkevia. Ge-
neerisen tietoblokin kayttdminen vastaavasti heikentdisi tietokannan automaattisten
tyyppitarkastusten hyddyntamisté.

Tehokkaan ratkaisun I0ytaminen edellyttd4 objektimallin generalisaatiota. Tdhén ei
tyossd kuitenkaan ryhdytty, koska kéytettdvissd oleva aika oli rajallinen ja siihen olisi
tarvittu merkittava resursointi ja valmiiden rakenteiden muutostyd. Tyomé&éara arvioitiin
sellaiseksi, etté varianttikohtainen integroitu ratkaisu tulee nopeammaksi.

Lopputulos oli, ettd muodostui kaksi erillista tuotetta, jotka perustuvat samaan plat-
formiin: erilliset versiot runko- ja jakeluliikenteeseen.

Tyon toteuttamisen kannalta keskeisimmat haasteet voidaan tiivistdd kolmeen pééaryh-
maan (kuva 16):

e tuotehallinta ja projektointi,
e modulointi ja
e toteutus.
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4 ™
Kayttoliittyma:

« kaytettavyys
+ raatalointi

[ Moduliajattelun . maturiteetti P

+ kehityksen tehokkuus
lapivieminen ]

Tuotehallinta:
« raataloitavyys

* yhteensopivuus
+» odotusarvot

* tuoteperhe

+ versiointi

* road map

* siiloutuneisuus
* abstraktiotasot

Modulirajaukset:

AN

Tuotetietamyksen

e Aikataulu ja laajuus:
valitys

+ paallekkaiset projektit

Kuva 16. Tyon keskeisimpia haasteita.

8.1.1. Tuotehallinta ja projektointi

Tuotehallinnan keskeisin haaste oli saada kaikille tydhon osallistuneille riittdvd ymmér-
rys sovellusalueesta ja sen erikoispiirteista. Liséksi kokonaan uuden konseptin, jakelu-
liikenteen, lisédminen sovellukseen raataldintiné oli haastava.

Tuotteeseen liittyy suuret odotusarvot sen mahdollisuuksista. Koska tuotteen histo-
ria on ollut pitkalti asiakastarpeen sanelemaa, suunnitelmallinen ja systemaattinen toi-
mintojen mukaan tuominen road mapin avulla on ollut l&hes olematonta. Ndiden seikko-
jen vallitessa moduulirajojen 16ytdminen tarkoituksenmukaisella tavalla on ollut vaikea-
ta. Moduulirajaukset ovat jaéneet luonteeltaan yleisluontoisiksi, kuten laskutus, koska
tulevaisuuden kehityssuunnat ovat haméran peitossa. Yleisluontoisuus on myds saatta-
nut estanyt havaitsemasta niita kaikkia ohjureita ja rajauksia, joita tdssa yhteydessa olisi
ollut tarpeen havaita.

Projektointi on tassé liitetty tuotehallinnan yhteyteen koska péaséaantoisesti tuotehal-
linta méarittelee mité toteutetaan. Muutokset ja kehitys toteutetaan projekteina, niill& on
tavoite, aikataulu ja budjetti (Repo 2006). Ja tésta siten maaraytyy se aika mika on kay-
tettdvissa suunnittelulle ja toteutukselle. Kun kyse on projektista, on aikataulupaine
yleensa kova ja aikaa suunnittelulle on rajatusti; ratkaisu on 16ydyttava annetussa ajassa.
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Aika tai paremminkin sen puute ohjasi ratkaisuihin, joissa paras ratkaisu oli usein hyvén
ratkaisun vihollinen: valinta piti tehd& toteutuksen ja teorian vélilta. Kaikkia ratkaisuja
ei siis pystytty taysin toteuttamaan luomatta riippuvaisuuksia osioiden valille. Kaikkein
keskeisimmin tdma tuli vastaan juuri laskutuksen ja tilityksen osalla, koska niiden suo-
rittamiseen tarvitaan tietoa jarjestelman kaikista osioista.

Johtuen tuotteen historiasta kehitysty0 on péa&sééantoisesti ollut runkoliikennekes-
keisté. Jakeluliikenteen mukaan tuominen on uusi ilmi6 ja osittain juuri tast4 vahaisesta
kokemuksesta tuotteen maturiteettitaso ominaisuuksien ymmaértdmiseen on alhainen.
Verrattaessa tilannetta runkoliikennetta ja jakeluliikennettd tehtyjen ratkaisujen vélilla,
runkoliikenteen korkeampi maturiteetti nadkyi kéytdnndssé siind, ettd runkoliikennetta
varten ratkaisut olivat olemassa, kun jakeluliikennetté varten ne piti erikseen kehittaa.

Tuotendkemysté rajoitti myds se tosiasia, ettd suurin osa kehittajista ei ollut tyos-
kennellyt logistiikan parissa: siten omakohtaisen kokemuksen tuoma objektiivisyys ja
kriittisyys ei vélttamattd haastanut kaikkia osia parhaalla mahdollisella tavalla. Tamé
heijastui myos projektitydskentelyyn, silla kirjoittajan nakokulmasta projektitydssé ei
ollut riittdvan laajaa analyyttista keskustelua ideoiden jalostamiseksi ja haastamiseksi.

8.1.2. Modulointi

Systemaattinen modulointi edellyttdd koko tuotetietimyksen hyédyntamista. Yhden na-
kokulman, esimerkiksi sovelluskehittdjan, 1api katsominen ei tuota riittdvaad késitysta
moduloinnin tasoista vaan mité laaja-alaisemman tiedon valossa sitd voidaan tehda sita
paremmaksi voidaan olettaa lopputulosta. Liséksi on syyta kartoittaa eri osioiden valisia
riippuvaisuuksia systemaattisesti lahtien liikkeelle perusteista esimerkiksi ominaisuus-
matriisin avulla.

Erityisesti moduloinnin l&htOpistetta tulee tarkastella kriittisesti. Nykyinen toteutus
perustuu toimintopohjaiseen ndkemykseen ja varioinnin kehitystd on eniten ajanut so-
velluskehityksen tarpeet. Tuotehallinnan puolelta moduloinnin ohjaus oli vahaisempaa
ja ehka siita syysté kehitys keskittyi toiminnallisiin moduuleihin, kuten laskutus ja tili-
tys. Toiminnalliset moduulit ovat tuoneet mukanaan toteutuksen siiloutumista. Siilou-
tumisella tarkoitan sovellusarkkitehtuurin kerroksien lapi porautuvaa integroitua toteu-
tusta muodostaen moduloinnin kannalta epéedullisia riippuvuuksia.

Edelleen moduloinnissa tulee kaikkien osapuolien siséistéé tarvittava ajatusmalli ja
omaksua sitd tukevat tyoskentelytavat. Se kaytdnnossa tarkoittaa sitd, ettd joissakin yh-
teyksissa abstraktiota on nostettava yleisesmmalle tasolle, jotta tavoite saavutetaan. Ja
tdmaé silld tasolla, etté sitd voidaan rutiinilla soveltaa myo6s epékiitollisissa olosuhteissa.

Valttamaétta tallaisessa projektissa ei saavuteta merkittdvad mittakaavaetua, ainakaan
ensimmadisten asiakkaiden kanssa vaan tdamé investointi alkaa maksaa itsedan takaisin
noin 5-10 raataléinnin jélkeen.
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8.1.3. Toteutus

Myo0s toteutukseen kaytettavien vélineiden on sekd omalta kaytettavyydeltddn, toimi-
vuudeltaan ja soveltuvuudeltaan sovittava kéyttotarkoitukseen. Tyossa kéytetty web-
selainpohjainen tekniikka sopii mainiosti hajautettuihin jarjestelmiin, joissa huippuluo-
kan kaytettavyys ei ole ensisijaista. Kun kuitenkin tavoitteena oli tuottaa jarjestelmé kii-
reen kanssa jatkuvasti painiville kéyttajille, korostuu kaytettavyys kaikilta osiltaan: kay-
ton helppoutena, visuaalisesti selkednd ja toiminnaltaan varmana ja nopeana, on selain-
pohjainen teknologia &arirajoillaan. Selainpohjaisiin ratkaisuihin yleensa viela liittyy
riippuvaisuuksia kaytettyyn selaimeen, on jatkoa ajatellen syyté kiinnittdd huomiota sii-
hen milla tekniikalla kayttoliittymét toteutetaan.

Toteutuksen suurimmaksi haasteeksi muodostui kayttoliittymd. Projektiryhmassa
kayttoliittymasta tyostettiin projektin aikana useita erilaisia, innovatiivisiakin, vaihtoeh-
toja. Ongelmaksi muodostui kuinka toteuttaa graafisesti haastava kayttoliittyma web-
selaimissa. Struts tekniikka perustuu HTML:n ja javascriptien kayttoon. Kehittdjien kan-
nalta suurimmat haitat olivat riippuvuus kirjastoista ja niiden versioista seka kehittynei-
den debug-tyokalujen puute.
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9. Jatkokehitys

Tyon aikana selkiytyi uusia vaatimuksia ja tarpeita, joita on syyta arvioida jatkokehitys-
t4 madriteltaessa.

9.1. Modulaarisuuden kehittaminen

Tehty ratkaisu pyrki luomaan tuotteelle modulaarisen rakenteen. Teknisesséd mielessé
tdma onnistui varsin hyvin, silld tuotteen rakenne selkeytyi ja toimintojen vélille pystyt-
tiin laatimaan rajapinnat, joiden puitteissa ne toimivat. Nakisin kuitenkin, ett4 tdssa on
vasta tehty ensimmainen vaihe eli luotu perusta, enabler, todellisen modulaarisuuden
kehittamiselle.

Seuraava askel eteenpdain on kokonaisndkemyksen kehittdminen lapi toimittajan or-
ganisaation, jotta moduulien toiminnoista ja rajauksista voidaan mielekkaasti keskustel-
la ja 16yt4a ne elementit, joilla moduulirakennetta voidaan edelleen kehittaa.

Ensimmaisen vaiheen ratkaisuissa moduulit olivat hyvin siiloutuineita funktionsa
mukaan ja loivat modulaarisuutta rajoittavia integroituneita vertikaaleja 1&pi sovellus-
kerrosten, joista esimerkkiné voidaan mainita laskutus. Sidoksia luovia tekijoita oli eri-
laisten tydvaiheiden ja toimintojen keskeinen merkitys osana laskutusaineistoa. Arvi-
oinnin arvoisena vaihtoehtoisena néen, ettd laskutus- ja tilitysmoduulin toiminnallisuus
kerrostettaisiin omiksi moduuleikseen eli luonteeltaan vertikaalisesta funktiosta tulisi
horisontaalinen toimintokerros. Ja yleistéen, jokaisen vertikaalin mielekkyys versus ho-
risontaali tulisi arvioida erikseen erilaisine laajennusvaihtoehtoineen. Myds huomioiden
sen, ettd integroitukin ratkaisu voi olla kdypa vaihtoehto.

Uudet moduulit ovat jarjestelmalle sekda mahdollisuus ettd haaste. Uusia moduuleja
arvioitaessa pitéa kuitenkin olla selked sadnnosto sille, mitka ovat perustamiskriteerit ja
kuinka hallitaan liiallisen varioitumisen aiheuttamat ongelmat. S&&nndstd voi muodos-
tua toiminnallisesta, teknisesta ja kaupallisista vaatimuksista seka sisaltaa paatoksenteon
Kriteerit ja vastuun.

Jarjestelmén joustavuutta muutoksiin voidaan parantaa myos silld, ettd tyokierron
vaiheistusta ja sen raataloityvyytta kehitetddn. Nakisin, ettd talla voidaan merkittavasti
vahent&a sitd painetta, joka luo siséistd variointia asiakaskohtaisten moduulien kehitta-
miseen. Muutossuunta tassé yhteydessa on kohti vield pienempié toiminnallisia module-
ja, joita voidaan konfiguroinnin avulla sééadella joustavina ketjuina.
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9.2. Ty6n jatyodvalineiden kehittaminen

Koska on odotettavissa, ettei samanlaista resursointia ole jatkossa kaytettavissa tuotteen
kehitykseen kuten tassé projektissa on ollut, tulee muutosten hallintaan ja toteutukseen
kiinnittdd huomiota. Toimintamalli pitéisi enemmaén olla jatkossa enemman bottom-up
kuin top-down -tyylinen. Eli inkrementit ovat pienempia kokonaisuuksia ja parannuksia,
jotka jatkossa mahdollistavat nopeamman siirtdmisen tuotantoymparistoon.

Myos kokonaissuoritusta arvioitaessa on syyta kiinnittdd huomiota tyovélineisiin ja
kaytettaviin teknologioihin. Jéalkiviisaasti arvioiden kayttoliittymaan tekemiseen valittiin
lilan kankea ja epakypsa teknologia. Koska vaatimukset kayttoliittymalle ovat suuret ja
siltd edellytetddn monipuolisuutta, on syyté arvioida onko jokin muu vaihtoehto tehok-
kaampi kuin selain ja/tai voidaanko tehda joitakin oletuksia selaimen suhteen tai ohjel-
mointiymparistoon. Pitkan linjan ohjelmointikokemuksen omaavana oma nakemykseni
on, ettei JavaScript-pohjainen ohjelmointi ole se paras vaihtoehto vaan itse kaipaisin
enemman kunnollisen ohjelmointialustan, kehityskieleltddn homogeenisen alustan ja
hyvat debug-tyokalut. Selainpohjaisille ratkaisuille on kéytettavissd uusia tekniikoita
kuten Ruby-on-Rails (Ruby 2003) tai Silverlight (2008) tai client ratkaisuille esimerkik-
si Qt (Nokia 2008), tai .NET (Microsoft 2002) -pohjaisia ohjelmointiymparistoja.
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10. Yhteenveto

Tassa tyodssa on tarkasteltu varioituvan ohjausjarjestelman modulaarisuuden kehittdmis-
t4 Sesca Logistics IT Oy:n Fleetlogis logistiikan tuotannonohjausjarjestelman kolman-
nen sukupolven versiolla. Pddhuomio téssa tydssa kiinnitettiin tuotteen muunneltavuu-
den edellytysten kehittdmiseen ja niihin asioihin, joihin tulee tai tulisi jatkossa kiinnittaa
enemman huomiota. Tuotannonohjauksen yksittaiset prosessit ja niihin liittyvat yksi-
tyiskohdat jaivat tdiman selonteon ulkopuolelle.

Muunnos jarjestelman muuttamiseksi kohti suunnitelmallista muunneltavuutta on
osa jarjestelman orgaanista uudistumista, jossa merkittdva osa projektia on ollut uusien
toiminnallisuuksien lisadminen jarjestelméan. Tavoitteena on ollut enemminkin paran-
taa jarjestelman joustavuutta muutoksiin kuin tehda siité taydellinen muunneltava tuote.

Logistiikan toimiala, jolle tuote on suunnattu, on hyvin monimuotoinen ja rakenteel-
taan pirstalloitunut. Paasaantoisesti yritykset keskittyvat joko pitkien etaisyyksien run-
koliikenteeseen tai paikalliseen jakelutoimintaan. Yhtendisen kokonaisuuden muodos-
taminen on erittdin hankalaa johtuen yrityksiin vakiintuneista useista erilaisista tyota-
voista ja kaytanndista. Kaytannén eroavuuksista huolimatta tarkastelutasoa yleistamalla
yrityksista voidaan kuitenkin 16ytaa yhtenevia prosesseja tai tyovaiheita. Merkittavaa on
kuitenkin ettd tuotannon lapivientiin sisaltyy useita kasityovaltaisia ja tarkkuutta vaati-
via tydvaiheita.

Oleellinen osa jarjestelman toiminnallisuutta on lisata tuotannon suunnitelmallisuut-
ta ennakko- ja tilannesuunnittelun avulla seka mahdollistaa eriasteiset toteutumien seu-
rannat. Seurannan tehokkuus antaa yrityksille vélineen toimia nopeasti ja kustannuste-
hokkaasti.

Tarkastelun alaisena oli sovelluksen muokkaaminen palvelemaan runko- ja jakelu-
liikenteen tarpeita. Tastd lahtokohdasta muotoutui samaan platformiin perustuvat tuot-
teet. Niill4 on yhteinen ydinrakenne, prosessi- ja/tai tyokierto, mutta tallennettavan ta-
pahtumatiedon sisélto ja laajuus vaihtelee merkittavasti. Juuri kerattdvan tiedon erilai-
suuden hallinta oli merkittavassa roolissa varianttipaatosta tehtaessa.

Jarjestelmé&& uudistettiin monella eri tasolla: arkkitehtuuri, k&yttoliittyma ja toimin-
nallisuus kokivat merkittdvid muutoksia. Arkkitehtuuri pdivitettiin vastaamaan modu-
laarisuuden vaatimuksia, kayttoliittymén uudistettiin vastaamaan mm. erilaisten kaytta-
jaryhmien tarpeita ja jarjestelméén lisattiin uusia toimintoja. Tehdyt muutokset ovat kui-
tenkin vasta alkuaskeleita, ja luonteeltaan enemmankin mahdollistajia kuin varsinaista
varioituvuutta.
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Tarkeimpéna havaintona on tassé ty0dssé todettu varioituvuuden kokonaisvaltaisuu-
den ymmartaminen lapi koko organisaation. Se edellyttad monenlaisia muutoksia orga-
nisaatiossa ja projektityoskentelyssé tavoitteen saavuttamiseksi. Asiakasraataloinnin
yhteyteen liitettyné projektin lapivieminen vaativine moduulimaarittelyineen on erittéin
haasteellinen tehtdva. Varioituvuuden kehittdminen siten on ollut yhtélailla tuotteen
kuin organisaationkin haaste.

Liséksi tyossd on tarkastelu mahdollisia jatkokehitysmahdollisuuksia niin tuotteen
kuin tydvalineiden ja -tapojen osalta.
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