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Tiivistelma

Tadssa tydssa kasitellaan kuvitteellista case-tapausta, Jjossa
kaksi toimittaja-asiakas-liikesuhteessa olevaa yritysta
haluavat tehostaa yhteisen toimitusketjunsa toimintaa ja
syventaa yhteistydtaan. Tydssa luodaan tapausta varten alustava
suunnitelma esineiden internettiin eli IoT:hen Jja
radiotaajuiseen etdtunnistukseen eli RFID:hen perustuvasta

ratkaisusta, jolla kyseisiin tavoitteisiin péaéastaan.

Tyon keskeisena ajatuksena on soveltaa viitekehystd uuden
prosessin seka sita tukevan tietojarjestelmdn suunnittelusta
IoT- ja RFID-aihepiireihin. Ty6n tavoitteena on toimia oppaana
vastaavanlaista projektia suunnitteleville tahoille. Siihen
perehtymdlla he saavat relevanttia tietoa, Jjota voivat kayttaa

oman ratkaisunsa pohjana.

Kirjallisuusanalyysin pohjalta paadyttiin tarjocamaan ratkaisua,
jonka ydin on automaattinen tilausprosessi. Sen ajatuksena on
siirtda aiemmin manuaalisesti suoritettuja tilausprosessiin ja
sen hallinnoimiseen liittyvia tyovaiheita automatiikan
harteille. Uuden tilausprosessin toiminnan mahdollistamiseksi
tarvitaan uusi tietojarjestelma, RFID:hen perustuva
automaattinen tilausjarjestelmd. Jarjestelmaan liittyy useita
elementteja, kuten toimitusketjun avainkohtiin sijoitettavat,
alyobjekteina toimivat RFID-1lukijat. Sen toimintaa Jja
arkkitehtuuria pyritdadn selkedsti mallintamaan tuottamalla

dokumentteja sen toiminnoista ja rakenteesta.



Abstract

This work focuses on an imaginary case, in which two companies
engaged in a supplier-client-relationship wish to make their
shared supply chain more effective and deepen their cooperation.
To reach these objectives, a plan regarding a solution based on
the Internet of Things, IoT, and radio frequency identification,

RFID, is formulated in this work.

The central idea is to apply a framework regarding planning a
new process and the information system required to support it on
to the fields of RFID and IoT. The goal of this work is to
function as a guide for actors planning a similar project. By
reading this work, they will gain relevant information to use as

the base of their own solution.

After performing a literature analysis on these fields, a
solution was created. Its core is the automatic order process,
which automatizes tasks associated with the order delivery
process and 1ts management, that are conventionally performed
manually. For the new process to function, a new information
system, RFID-enabled order management system, is required. The
system 1is composed of many elements, such as RFID-readers,
functioning as so-called Smart Objects that will be deployed to
the key points of the supply chain. The system’s functions and
architecture are modeled by producing documents of its structure

and important features.
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1. Johdanto

1.1 Tyon tausta

Esineiden internetin (eng. Internet of Things, IoT) seka sita
tukevan radiotaajuisen etatunnistuksen (eng. Radio Frequency

IDentification, RFID) sovellukset mahdollistavat toimitusketjun

toiminnan tehostamisen automatisoimalla aikaisemmin
manuaalisesti suoritettuja tydtehtavia seka tehden
toimitusketjusta lapinakyvamman. Tassa tydssa kasitellaan
kuvitteellista tapausta, jossa kaksi asiakas-
toimittajasuhteessa olevaa yritysta haluavat syventaa

yhteistyotaan sekd tehostaa yhteisen toimitusketjunsa toimintaa

hyddyntamalla naita teknologioita.

Yrityksille suositellaan keskindiseen liiketoimintaansa
kayttdédnotettavaksi IoT:hen seka RFID:hen perustuvaa
automaattista tilausprosessia, jossa tilaukset tehdaan,
toimitetaan, tarkastetaan Jja maksetaan automatisoidusti.
Kiinnittamalla tuotteisiin RFID-tunnisteita ne voidaan
tehokkaasti vyhdistaa digitaaliseen maailmaan, mahdollistaen
IoT:n lisdarvoa tuottavan hyoddyntamisen. Uutta prosessia
tukemaan tarvitaan uusi tietojarjestelmd, Jjotta tilausprosessin

automaattinen toiminta olisi sulavaa ja ylipadataan mahdollista.

Tamankaltaisen automaattisen tilausprosessin sekd sita tukevan
RFID:hen perustuvan tilausjarjestelmdn toiminta on syyta
suunnitella hyvin, Jjotta wvaltytdaan wviivastyksilta ja muilta
ikaviltad yllatyksilta toteutusvaiheessa. Tassa tydssa luodaan
suunnitelmia uudesta prosessista seka siihen liittyvasta

tietojdrjestelmdsta, sisdaltaen useita erilaisia kaavioita ja



dokumentteja. Naita dokumentteja voidaan kayttaa apuna
vastaavanlaista projektia toteutettaessa. Tarkeimmét naista
dokumenteista ovat automaattisen tilausprosessin kulkua kuvaava
uimaratakaavio, tietojarjestelman kayttaman tietokannan
arkkitehtuuria hahmotteleva datamalli, tietojadrjestelman
toiminnallisuuden ytimen muodostavat
liiketoimintapalvelukuvaukset seka tietojadrjestelman
kayttamista Jja toimintaa tarkemmin kuvaavat

kayttotapauskuvaukset.

1.2 Tyon tavoitteet

Tyon keskeisenda ajatuksena on soveltaa viitekehystd uuden
prosessin sekada sita tukevan tietojarjestelmdn suunnittelusta
IoT- ja RFID-aihepiireihin. Siinad laaditaan hyddylliset tekniset
dokumentit uudesta prosessista Jja sita tukevasta
tietojarjestelméasta, jotka maaritelevat niiden toiminnan
periaatteet. Tyon tavoitteena on toimia oppaana vastaavanlaista
projektia suunnitteleville tahoille. Siihen perehtymdlla he
saavat relevanttia tietoa, jota voivat kadyttadaad oman ratkaisunsa

pohjana.

TyOssa pyritaan vastaamaan seuraavaan tutkimuskysymykseen:

- Millainen on IoT- Jja RFID-teknologioita hyodyntava
konkreettinen ratkaisu, jolla tehostetaan toimitusketjun
toimintaa?

Sita taydentavat seuraavat alitutkimuskysymykset:

- Miten prosesseja seka niihin liittyviad tietojarjestelmia

voidaan suunnitella ja mallintaa?



- Mita ovat IoT ja RFID, ja miten niitad on tutkimuskirjallisuuden

mukaan hyddynnetty toimitusketjujen saralla?

- Millainen voisi olla RFID:ta Jja IoT:ta hyodyntava
toimitusprosessi ja minkdlainen tietojadrjestelma sitd tarvitaan

sitd tukemaan?

1.3 Tydn rajaukset

Tydssa keskitytdan uuden RFID:hen perustuvan tilausjarjestelméan
toimintaan korkealla abstraktiotasolla, eli laaditut dokumentit
koskevat sen toiminnan yleisia periaatteita. Kaytanndn
ohjelmointitoteutukseen ei puututa, vaan se jatetdan varsinaisen

toteuttajan harkinnan wvaraan.

Uusi Jjarjestelma saattaa wvaatia muutoksia yritysten nykyisiin
tietojédrjestelmiin. Lisdksi naiden tietojarjestelmien ja uuden
jarjestelman valiin tarvitaan integraatiokerros, joka
mahdollistaa niiden vyhteistydn, mutta nama seikat on rajattu
tydsta pois. Tassa keskitytaan siis ainoastaan uuden
jarjestelman ytimen suunnitteluun seka sen kehitys- Jja

kdyttodbnottoprojektiin liittyviin seikkoihin.

1.4 Tyon rakenne
Tyd Jakautuu teoriaosuuteen Jja soveltavaan osuuteen.
Teoriaosuuden aluksi perehdytédan prosessin kuvaamiseen,

suunnitteluun seka sitd tukevan tietojarjestelmén mallintamiseen
erindisin mallinnustekniikoin. Seuraavaksi kaydaan lapi
teoriakatsaukset IoT:sta Jja RFID:sta, padasiallisesti

toimitusketjusovellusten nadkdékulmasta tarkasteltuina.



Soveltavassa osuudessa esitelldan tarkemmin kuvitteellinen
tapaus asiakas-toimittajayritysten vyhteistydprojektista, Jjota
ldhdetdan suunnittelemaan. Aivan aluksi analysoidaan projektia
ja siihen liittyvia yleisia seikkoja, sekd tuotetaan alustava
projektisuunnitelma, josta kayvat ilmi taménkaltaiseen
projektiin liittyvat pddasialliset tydvaiheet. Taman jalkeen
pureudutaan itse asiaan eli automaattiseen tilausprosessiin Jja
sitd tukevaan RFID:hen perustuvaa tilausjarjestelmaan. Uudesta
prosessista ja jarjestelmédsta tuotetaan malleja ja kaavioita,

jotka maarittavat niiden toiminnan perusperiaatteet.

Naita osioita seuraa yhteenveto, Jjohon on tiivistetty tyodn
keskeinen sisalto. Tyon liitteista loytyvat paaosa
tietojarjestelmén toimintaa kuvaavista dokumenteista, jotka ovat

itse tyOssad vain auki kirjoitettuna.



2. Prosessien kuvaaminen ja suunnittelu

Usein prosessi kasitetddn aktiviteettien sarjaksi, jonka
suorittamalla saadaan Jjotain aikaan. Tama maaritelma on
kuitenkin ongelmallinen, silla sen mukaan prosesseiksi voidaan
kelpuuttaa mika tahansa toistuva tydtehtava alimmalta
mahdolliselta tasolta aina yrityksen korkeimman tason
toimintoihin. Niinpa tatd hyvin yksinkertaista madritelmaa on
laajennettava sekaannuksen valttamiseksi. (Sharp & McDermott

2009 s. 38-39)

Liiketoimintaprosessi (tadstd edespain pelkka “prosessi”) on
kokoelma toisiinsa vaikuttavia aktiviteetteja, Jjonka laukaisee
jokin ka&ynnistava tapahtuma ja joka saavuttaa jonkin spesifisen,
diskreetin tuloksen asiakkaalle tai jollekin muulle
sidosryhmédlle. Tuo sidosryhma voi olla esimerkiksi viranomainen,
toimittaja tai vastaava sisainen tai ulkoinen toimija. (Sharp &

McDermott 2009 s. 68)

Prosessin tulee sisaltaa tyodta. Tama tyd voi olla kuvattu
aktiviteettien sarjana tai wvaiheiden Jja paatdsten ketjuna.
Yllattden se on kuitenkin wvahiten tarkea prosessin aspekti,
silla prosessin on aina tahdattava jonkin tuloksen

aikaansaamiseen ja tuo tulos on kyseisen prosessin maarittelyn

kannalta tarkeampi kuin sen eteen tehty tyd. (Sharp & McDermott
2009 s. 39)
Liiketoimintaprosessit sovittavat vhteen elementtejaan:

ihmisid, resursseja, jarjestelmid ja tydtd. Hyvin suunnitellussa

prosessissa kaikki yllamainitut elementit ovat hyvin



koordinoituja, sisadltaen yksittdiset vaiheet. (Sharp & McDermott

2009 s.62)

2.1 Prosessin kuvaaminen

Prosessin nimeadmiseen tulee kiinnittda erityista huomiota. Se
tulee suorittaa seuraavien ohjenuorien mukaisesti (Sharp &

McDermott 2009 s.39-40):

1. Prosessin nimi on “verbi-substantiivi” - muodossa, Jja
useimmissa tapauksissa myos yvksikkomuodossa.
Esimerkillinen prosessin nimi wvoisi siis olla wvaikkapa
Toimita tilaus.

2. Prosessin nimesta kay ilmi prosessin tulos, kun nimi
vaihdetaan "substantiivi on verbitetty” - muotoon.
Esimerkiksi ensimmdisen kohdan prosessin nimi muuttuu talla

tavolin muotoon Tilaus on toimitettu.

Prosessin tuloksen on "“substantiivi on verbitetty” - muodossa
ollessaan taytettava seuraavat kriteerit (Sharp & McDermott 2009

s. 40-41):

1. Tuloksen on oltava erillinen Jja tunnistettavissa oleva.
Kaytanndssa tama tarkoittaa sita, etta tuloksen eri
instanssien on oltava eroteltavissa toisistaan. Esimerkiksi
prosessissa toimita tilaus voidaan tarkastella erikseen
jokaista toimitettua tilausta.

2. Toisaalta tuloksen on oltava laskettavissa oleva. Voidaan
laskea, kuinka monta kertaa tulos on tuotettu esimerkiksi
paivassa tai viikossa.

3. Tuloksen on oltava tarked. Sen on siis oltava valttamatodn

yrityksen toiminnalla, eikd& wvain nykyisten toimintamallien



seuraus. Esimerkiksi nimiehdotus Toimita tilaus asiakkaalle
kuriiriyrityksen avulla ei viela kelpaa, silld prosessin
ydinta el ole saavutettu, koska toimitusmetodi on
tosiasiassa toilsarvoinen. Ainoastaan silld on wvalia, etta
tilaus tulee toimitettua. Toisin sanoen, prosessissa on
keskityttava siihen, etta mita siina itse asiassa tapahtuu,

ei siihen, ettd miten tai kenen toimesta se tapahtuu.

Kaiken ta@man lisadksi oikein nimetyt prosessit on nimetty
yvksikkomuodossa, jotta on mahdollista keskittya yhteen tiettyyn,
laskettavissa olevaan tuloksen instanssiin. Lisdksi ei riitéa,
ettd tulos on itsessdan tarkea, vaan sen on myds taytettava

prosessin asiakkaan vaatimukset. (Sharp & McDermott 2009. s.41)

Prosessien nimedamisessa tulee kayttaa selkeitd, ”“toiminnallisia”
verbeja, jotka ilmaisevat yhden tietyn aktiviteetin
suorittamista tiettyna ajanhetkena Jja jotka auttavat
visualisoimaan tulosta. Jos sen sijaan kaytetdaan epaselvia,
"puuroisia” verbejad, ajaudutaan helposti tilanteeseen, Jjossa
prosessien nimet ovat hyvin epainformatiivisia. Esimerkiksi jos
prosessin nimi on Hallitse asiakassuhdetta, kadannettdessa se
"substantiivi on verbitetty” - muotoon saadaan Asiakassuhdetta
on hallittu. Se ei itsessdan merkitse mitaan, eika ole erillinen,
laskettavissa oleva tai tarked tulos. Niinpa ©prosesseja
nimetessd tulisi aina muistaa kayttaa selkeita, yksiselitteisia

verbeja. (Sharp & McDermott 2009 s. 43)

Kokonaisten liiketoimintaprosessien erottaminen aliprosesseista
voi olla haastavaa. Tassa tehtavadassa on hyva muistaa, etta

kokonainen liiketoimintoimintaprosessi koostuu tyypillisesti 3-



7 aliprosessista. Nuo aliprosessit tuottavat tuloksenaan jonkin
merkityksellisen merkkipaalun matkalla liiketoimintaprosessin
lopulliseen tulokseen ja naita merkkipaaluja organisaatio haluaa

mitata. (Sharp & McDermott 2009 s.52)

Ideaalinen prosessi etenee sulavasti askeleesta toiseen,
ensimméisen askeleen tuotoksen siirtyessa sellaisenaan prosessin
seuraavan askeleen syOtteeksi. Aliprosessien sisalla tama
pitdédkin paikkansa liki aina, mutta ei aina niiden valilla. Tama
johtuu siita, ettd usein aliprosessien valilla siirrytaan myods
jonkin organisaatiorajan yli, Jja tallaisilla toisistaan
irrallisilla organisaatioilla on taipumus osaoptimoida omaa
aliprosessiaan kokonaisuuden tehokkuuden kustannuksella.
Prosessi pitdisi siis madritelld mahdollisimman suurena, silla
useat pienet prosessit keskittyvat pédasiassa kulloisenkin
suorittajan sisdiseen tehokkuuteen. (Sharp & McDermott 2009 s.

63)

2.2 Uuden prosessin suunnittelu

Uutta prosessia suunniteltaessa on aluksi tunnistettava Jja
nimettava ne prosessit, joihin aiotaan vaikuttaa. Nain selvenee
se, ettd mitda kaikkea kehitystydohdn kuuluu sekda mahdolliset
vhdyskohdat toisiin prosesseihin. Seuraavaksi maaritetaan
tavoiteprosessin laajuus vastaamalla seuraaviin kysymyksiin

(Sharp & McDermott 2009 s. 84):

- Mitd siina tapahtuu? Mika on laukaiseva tapahtuma, tulos
asiakkaalle sekéd prosessiin kuuluvat aliprosessit?

- Kuka siihen osallistuu? Mitka organisaatiot ja yksittaiset
toimijat ottavat prosessiin Jja mitka heidadn padavastuunsa

ovat?



- Kuinka se tapahtuu? Mita jarjestelmia Jja mekanismeja

prosessin onnistuneeseen suorittamiseen tarvitaan?

On myds dokumentoitava relevantti vyrityksen strategia ja
tavoitteet, joita prosessi tulee tukemaan. Suunnitellessa pitéaa
myos suorittaa wviiteryhma-analyysi, Jjossa arvioidaan uuden
prosessin vaikutusta asiakkaaseen, tydntekijoihin,

toimittajiin, Jja niin edelleen. (Sharp & McDermott 2009 s. 84)

Uudelle prosessille pitaa asettaa suorituskykytavoitteita. Pitaa
maarittdad se ulottuvuus, Jossa se on parempi tai tehokkaampi
kuin aikaisempi prosessi. Lopulta valitaan sopivat
suorituskykymittarit ja niiden kohdetasot. (Sharp & McDermott s.
85) Oikeiden mittarien loytaminen on ehdottoman tarkeaa, silla
ne ohjaavat prosessin suorittajien toimintaa ensisijaisesti.
Mittareita harkittaessa tulee miettid, minkadlaisen tuloksen
prosessin halutaan tuottavan Jja minkdlaisten suureiden
mittaaminen painottaisi asiakkaan kannalta mieluisan tuloksen
syntymista. Mittareita kannattaa punnita myods osastojen seka
yksittdisten tydntekijoiden osalta. (Sharp & McDermott 2009 s.
313)

Varsinainen kehitystyd alkaa ideoimalla uuden prosessin
ominaisuuksia Ja erityispiirteita. Hyva tekniikka ta&han on
parannusten tunnistaminen, jotka korjaisivat aikaisemman
prosessin ongelmakohtia. Samalla voidaan kyseenalaistaa olemassa
olevia oletuksia prosessista radikaalien parannusten

l1oytamiseksi. (Sharp & McDermott 2009 s. 86)
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Seuraavaksi arvioidaan 1dydettyja parannusehdotuksia ottaen

huomioon niiden keskindiset wvaikutukset (esimerkiksi uuden
tietotekniikan kayttodnotto tarkoittaa koulutusta
tydntekijoille). Arvioinnin jalkeen valitaan parhaaksi todetut

avainpiirteet, dokumentoidaan ne Jja aloitetaan datamallin

tydstaminen. (Sharp & McDermott 2009 s. 86)

Itse tydonkulun suunnittelu on melko suoraviivaista sen jalkeen,
kun edelliset askeleet on suoritettu. Avainelementit on jo
tunnistettu, ja nyt on enaa sovitettava ne yhteen piirtamalla
tyonkulun malli. Mallia tarkennetaan asteittain, Ja sita
kannattaa iteroida ennen esittelyd laajemmalle yleis®dlle. (Sharp

& McDermott 2009 s. 86-87)

2.3 Prosessien mahdollistajat

Prosesseihin liittyvadt myds niiden onnistumisen mahdollistavat
tekijat eli mahdollistajat. Mahdollistaja on tekija, Jjota
saatamalla voidaan vaikuttaa prosessin suorituskykyyn.
Prosessien mallintamisen tarkea osa-alue on sellaisten tapausten
etsintd, jossa mahdollistajat haittaavat prosessia, jotta niita
voitaisiin s&atada kokonaisuuden kannalta paremmiksi. Siina on
prosessien uudelleensuunnittelun ydin. Ideaalitilanteessa
uudelleensuunnitellussa prosessissa mahdollistajat on saadetty
siten, ettd ne soveltuvin rajoittein auttavat prosessia
tuottamaan tuloksensa Jja saavuttamaan suorituskykytavoitteet.

(Sharp & McDermott 2009 s. 69)

Kollektiivisesti mahdollistajat saavat prosessin toimimaan, eika
vksikaan prosessi toimi optimaalisesti, jos kyseisten

mahdollistajien yhteispeli ei toimi. Mahdollistajista tarkeimpia
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ovat tyonkulun suunnittelu sekda IT-jarjestelmdat. (Sharp &
McDermott 2009 s.70) Muut mahdollistajat jaavat padosin taman

tydn laajuuden ulkopuolelle, joten niitad ei tassa kasitella.

Tyonkulun suunnittelu on tydsuunnitelma, joka vastaa
laukaisevaan tapahtumaan. Se maarittelee tydvaiheiden, paatdsten
ja siirtymien sarjan jonka prosessin suorittajat suorittavat.
Tama sarja kasittdaa koko ketjun ké@ynnistadvan tapahtuman seka
lopputuloksen valilla. Tyonkulun mallintamisesta on varmuudella
hyotya tydnkulun ongelmien selvittamisessa, Jja sen avulla
padstaan kasiksi muihin wvaikuttajiin organisoidulla tavalla,

askel askeleelta. (Sharp & McDermott s. 70)

Tietojarjestelmat kasittavat tassa kontekstissa alustat,
sovellukset Jja tietokannat, jotka tarjoavat maariteltyja
toimintoja, kuten esim. varausjarjestelma tai
logistiikkajadrjestelma. Ne mahdollistavat prosessin
automatisoimalla tai tukemalla sen askelia, kerdaamallada tai
jakamalla informaatiota, tai hallinnoimalla ja vauhdittamalla
tyonkulkua. Nykyaikana merkitystaan lisaavat ns.
liiketoimintaprosessin hallintajarjestelmat, Jjotka tuottavat
monia kyvykkyyksia liiketoimintaprosessien suorittamiseen,
tarkkailuun Jja hallitsemiseen niiden kulkiessa useiden

jarjestelmien lapi. (Sharp & McDermott 2009 s. 70)

Prosessit Jja tietojadrjestelmat eivat ole olemassa itsedan
varten, vaan niiden tarkoitus on tukea organisaatiota
tavoitteidensa saavuttamisessa. Yrityksen on ensin selvennettava
oma strategiansa Jja tavoitteensa, Jja taman Jjalkeen voidaan

kehittad prosesseja, Jjotka tukevat niiden tavoittelua. Samaan
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tapaan tietojarjestelmia voidaan kehittdaa tai hankkia tukemaan

prosesseja. (Sharp & McDermott 2009 s. 72)

Nain muodostuu kolmiosainen viitekehys, jonka ylimmalla tasolla
ovat strategia Jja tavoitteet. Niita tukevat prosessit, Jja
prosesseja puolestaan tietojadrjestelmat. Strategialla
tarkoitetaan tassa kontekstissa suunnitelmaa siitd, miten yritys
erottautuu kilpailijoistaan Jja mitd kilpailuetuja se omaa.
Tavoitteet taas ovat mitattavia suureita Jjoilla strategian
maaraamaan tavoitetilaan etenemistéa seurataan. (Sharp &

McDermott 2009 s. 72-73)

Silloin kuin on mielekasta tarkastella tarkemmin
tietojadrjestelmid, voidaan tatd viitekehystd laajentaa edelleen
Jjakamalla tietojarjestelmat viela kolmeen osaan:
esittdmispalveluihin, liiketoimintapalveluihin seka datan

hallintaan. (Sharp & McDermott 2009 s. 74)
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Strategia ja
tavoitteet

Prosessit

Esityspalvelut

o - Liiketoimintapal-
Tietojarjestelmat

velut

~

Datan
hallintapalvelut

Kuva 1. Viisikerroksinen viitekehys strategian, prosessien ja

tietojarjestelmien yhteydesta. (Sharp & McDermott 2009 s. 74)

Jarjestelma tarvitsee sekd mekanismeja datan Jja kayttajilta

tulevien syotteiden kerdaamiseen etta keinon valittaa
informaatiota takaisin tuolle henkilodlle. Tama  onnistuu
esityspalveluiden kautta, joita voidaan myos kutsua
kayttoliittymaksi. Se sisaltaa mekanismeja, Jjoiden avulla

kayttajat ja toiset jarjestelmat voivat olla vuorovaikutuksessa
automatisoidun jarjestelman kanssa. (Sharp & McDermott 2009 s.

74)

Kayttoliittymdna toimii wusein graafinen kayttoliittyma, Jjoka
pyorii normaalissa PC-tietokoneessa tai jota kaytetdan pilven

kautta. Esityspalvelukerrokseen voi tosin kuulua muitakin tapoja
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ottaa sybtteitda esim. viivakoodinlukijan avulla saatuja
sybtteita. Esimerkiksi kateisautomaatin tapauksessa
esityspalvelukerros koostuu useista mekanismeista:
kosketusnaytosta, valintandppaimista, kortinlukijasta ja

setelien jakelulaitteesta. (Sharp & McDermott 2009 s. 75)

Liiketoimintapalvelut kasittavat ohjelmoituja moduuleita, jotka
sisaltavat logiikan liiketoiminnan saantdjen noudattamiseen sekéa
tiedostojen etta tietokantojen péaivittamiseen oikein. Nama
maaritellaan siten, ettd ne ovat relevantteja seka yrityksen
etta tietotekniikan nédkdkulmasta - yritykselle jokainen palvelu
edustaa tarkeaa, “kaikki-tai-ei-mitaan” vyksikkdéd arvoa luovaa
tyotd. IT:1le ne merkitsevat funktiota tai kyvykkyyttd, joka on
pakattava sellaiseen muotoon, Jjossa sita voidaan kayttaa
palveluna eri liiketoimintaprosesseissa Jja esityspalveluissa.

(Sharp & McDermott 2009 s. 75-76)

Jatkaen edellista esimerkkiad kateisautomaatista, Nosta varoja -
liiketoimintapalvelu vastaanottaa viestin palvelukerroksesta ja
tarkistaa sitten, ettda PIN-koodi on oikea Jja etta kyseisella
tililld on riittavasti wvaroja, maarittad palvelumaksun ja nain
edelleen. Se myos koordinoi paivitykset datan
hallintapalvelukerrokseen, péaivittden tilin saldon ja merkiten
transaktion tiedot 1lokiin. Kaytetysta teknologiasta riippuen
ohjelmoija voi toteuttaa taman proseduurein, metodein,
komponentein, moduulein tai palveluin, mutta tdssa tydssa ei
tuolle tasolle edeta vaan huolehditaan pelkastaan
liiketoimintasaannoista ja datan paivityksista. (Sharp &

McDermott 2009 s. 76)



15

Eras kolmitasoisen arkkitehtuurin merkittavimpia wvahvuuksia on

se, ettd wuseat eri esitysmekanismit wvoivat kutsua samaa

liiketoimintapalvelua. Esimerkiksi, samaa kateisen siirto-
toiminallisuutta voidaan kayttaa kateisautomaatilla,
pankkivirkailijan tietokoneella, tai internetin kautta
verkkopankissa. Tama lisaa joustavuutta kayttoliittymien
lisdaamiseen tai muokkaamiseen ilman etta kaikkia
liiketoimintapalveluita on ohjelmoitava uudelleen. (Sharp &

McDermott 2009 s. 76)

Liiketoimintatarkoituksessa tietokoneet ovat tarkeitd niiden
suorittamien laskutoimitusten vuoksi, mutta vielad tarkeampad on
niiden kyky tallettaa ja hakea dataa muistista. Datan
hallintapalvelut - kerros tarjoaa naita palveluita, yllapitéden
tietueita ihmisista, paikoista, asioista, tapahtumista ja muista
vastaavista  tarkeista tiedoista, joita yritys tarvitsee
toimiakseen. Usein kaytetadan relaatiotietokantajadrjestelmas,
mutta teoriassa mika tahansa tietokantajadrjestelma on
kayttdkelpoinen. Liiketoiminnan nédkdékulmasta itse data ei ole
niin tarkeda kuin se mita tuo data kuvaa - asioita ja objekteja.

(Sharp & McDermott 2009 s. 76)



16

3. Mallinnustekniikat

Kullekin edella esitellylle kerrokselle on olemassa oma
mallinnustekniikkansa, jota voidaan kayttédd kerrosten toiminnan
analysointiin, kehittamiseen ja suunnitteluun. Malleilla voidaan
luoda mielekas kuva abstraktista tapahtumien ketjusta, Jjoita
olisi muuten hankala kasittad. Niitd laatiessa tulee keskittya
olennaiseen, Jja jattaa téssa vaiheessa tarpeettomat
vksityiskohdat mydhempia tyovaiheita varten. (Sharp & McDermott
2009 s. 77)

3.1 Uimaratadiagrammi

Liiketoimintaprosessin mallintamiseen kaytettavaa tekniikkaa
kutsutaan uimaratadiagrammiksi. Uimaratadiagrammiin merkit&an
prosessiin liittyvat tydaskeleet Jja kaikki prosessiin
osallistuvat toimijat. Jokaisella toimijalla on oma ratansa,
jolla ne pysyvat. Laatikoilla merkitdan askeleita prosessissa,
ja se sijoitetaan sen toimijan radalle, joka sen suorittamisesta
on vastuussa. Laatikkoja vyhdistavat nuolet kuvaavat askelten

suoritusjarjestysta. (Sharp & McDermott 2009 s. 78)

Uimaratadiagrammit ovat suosittuja liiketoimintaprosessien
mallintamisessa, silld ne soveltuvat hyvin tahan tarkoitukseen.
Niiden wvahvuutena on yksinkertaisuus ja ymmarrettavyys. Niista
kdy 1lmi kaikki prosessiin osallistuvat toimijat Jja heidéan
vastuunsa ja tapansa olla vuorovaikutuksessa toisten toimijoiden
kanssa. Oikein piirrettyina tallaiset kaaviot ovat myds hyvin
visuaalisia: Jjarjestys, riippuvuussuhteet, seka tapahtumien
rinnakkaisuus- tai perattaisyys kady niistad nopeasti ilmi. (Sharp

& McDermott 2009 s. 80)
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Koska uimaratakaaviot erityisesti alleviivaavat prosessin
parissa tydskentelevat toimijat, on naiden toimijoiden helpompi
omaksua kaaviot omakseen. Kaavioita laatiessa keskitytaan
siihen, mitd& ©prosessissa tapahtuu, mutta Jjotta prosessia
voitaisiin aidosti ymmartaa, on huomioitava myds, etta kenen
toimesta, miten ja milloin kyseiset askeleet suoritetaan. (Sharp

& McDermott 2009 s. 202)

Uimaratakaavion on tarkoitus kuvata kokonaista
liiketoimintaprosessia alusta loppuun. Niita voidaan kayttaa
nykyisen prosessin ymmartamiseen, sekd uuden prosessin tyonkulun
suunnitteluun. Ne voivat kuvata prosessia millad tahansa tasolla,
ylatasolta osoittaen paaasiassa osallistuvat toimijat tai
hyvinkin vyksityiskohtaisesti, sisdltden Jjokaisen vyksittaisen

tydtehtavan. (Sharp & McDermott 2009 s. 202)

Hyvin koottu uimaratadiagrammi varmistaa sen, ettd prosessia
koskevat keskustelut perustuvat todellisuuteen. Se kuvaa sita,
mitd oikeasti prosessissa tapahtuu. Tama on erittdin tarkeas,
silla kaytanndssa hyvin harva henkild ymmartada kokonaista
liiketoimintaprosessia, tai edes omaa asemaansa prosessin

kokonaisuudessa. (Sharp & McDermott 2009 s. 202)

Uimaratakaaviot tunnetaan monilla nimilla, ja niiden notaatiot
saattavat poiketa toisistaan vyksityiskohdissa. Tassa tyodssa
noudatetaan Sharpin ja McDermottin ohjeita, joiden mukaan (Sharp

& McDermott 2009 s. 203):

- Jarjestys Jja riippuvuudet (aika) etenevat vasemmalta

olkealle.
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- Tulee kayttaa mahdollisimman vksinkertaista

symbolijoukkoa.

- Naytetaan jokainen tyonkulkuun osallistuva toimija.

Toimijaksi mielletdan mika tahansa tunnistettavissa oleva
henkil® tai ryhma@ (riippumatta siitd, onko heidan suorittamansa
toiminto arvoa 1lisaava) ©prosessin laukaisevan tekijan Jja
lopputuloksen wvalilla. Toimija wvoi olla yksittdinen henkild,
kuten ulkoinen asiakas, tai jokin tydtitteli, jonka usea henkilo
omaa. Joskus toimijaksi voidaan laskea kokonainen organisaatio
kuten yritys tai sen divisioona, tai jopa toiset prosessit tai

tietojarjestelmat. (Sharp & McDermott 2009 s. 217)

Kaavion luettavuus paranee, Jjos toimijat sijoitetaan siihen
kutakuinkin loogisessa Jjarjestyksessada. Sharp ja McDermott
suosittelevat seuraavanlaista jarjestysta (kulkien ylhaaltad alas

kaaviossa) (Sharp & McDermott 2009 s. 218):

1. Asiakas

2. Ydintoimijat

3. Tukevat toimijat

4. Muut prosessit

5. Odotusalueet (jos ne ovat kyseissa tapauksessa
relevantteja)

6. Jarjestelmédt ja muut mekanismit

3.2 Datan hallintakerroksen mallintaminen

Datamallintaminen on tunnettu ja yleisesti hyvaksytty metodi
tehokkaiden tietokantojen suunnitteluun (Silverston 2001 s.2).

Datamalli kuvaa asioita, Jjoista organisaation on pidettava
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rekisteria. Nama asiat ovat niitéd, Jjoita liiketoimintaprosessit
tarvitsevat toimiakseen, Jja joita tietojadrjestelmien on
pidettava ylld ja manipuloitava. Datamalleilla ja selostava osio
sekd graafinen komponentti, Jjoista Jjalkimmaista& kutsutaan
entiteettisuhdediagrammiksi (eng. Entity Relationship Diagram,

ERD) . Se koostuu kolmesta osasta (Sharp & McDermott 2009 s. 82):

- Entiteetit: erilliset asiat, joista tietoca tarvitaan
(Tilaus, Asiakas, Toimipaikka, Tuote, Osa, ja niin
edelleen)

- Suhteet: kyseisten entiteettien vadliset assosiaatiot (Osaa
kaytetdaadn Tuotteessa, Tuotetta vaaditaan Tilaukseen,
Tilauksen jattaa Asiakas)

- Attribuutit: entiteettien ominaisuudet, jotka on
tallennettava (Osan attribuutteja ovat Osanumero, Kuvaus,

Yksikkopaino, Yksikkohinta)

Selostavan osan tarkein anti on entiteettien maaritelmat.
Maaritelma tuotetaan Jjokaiselle entiteetille, Jjotta voidaan
varmistua siita, etta kaikki projektitiimin jasenet ymmartavat
asiat samalla tavalla. Tama saattaa tuntua itsestdaan selvalta,
mutta kaytadntd on osoittanut, ettd yksinkertaisetkin termit
kuten Tuote tai Asiakas voidaan ymmartda monella eri tavalla.
Sen vuoksi datamallit ovat hyodyllinen tydkalu
prosessinsuunnitteluprojektissa, silla ne antavat selkean
sanaston kasitellyille ongelmille mika parantaa kommunikaatiota.
MyoShemmin projektin aikana datamallit ovat olennaisia
tietokantojen suunnittelussa seka jarjestelmavaatimusten
kuvailuun esimerkiksi kayttdliittyman (kayttotapaukset) tai
ohjelmointilogiikan (liiketoimintapalvelut) osalta. (Sharp &

McDermott 2009 s. 82)
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Sanastoa varten koostetaan maaritelmia, jotka koostuvat kukin
muutamasta lauseesta seka tarpeen vaatiessa selventavista
huomautuksista. Maaritelmat on laadittu yksikkomuodossa.
Entiteetin tunnistaminen voidaan aloittaa esittamd@lla seuraavat

kysymykset (Sharp & McDermott 2009 s. 354):

- Onko sellaisen tilanteen esiintyminen mahdollista, Jjossa taman

entiteetin ymparilla esiintyy hammennysta tai anomalioita?
- Voidaanko listata 5-10 instanssia tata entiteettia?

- Edustaako tama& entiteetti spesifisia yksittaisia instansseija,

val tyyppeja tai kategorioita?

McDermott ja Sharp antavat myds kaytadnndn esimerkin hyvasta

maaritelmasta (Sharp & McDermott s. 355):

- Asiakas on henkil® tai organisaatio, Jjoka on mennyt,
nykyinen tai tuleva tuotteiden tai palvelujen kayttaja.

- "Tilaaja” on synonyymi, mutta ”“tili” ei ole, koska yhdella
asiakkaalla voi olla useita tileja

- Asiakkaan ei tarvitse wvalttamattd maksaa saamastaan

tuotteesta tai palvelusta

Datamallien graafinen komponentti, entiteettisuhdediagrammi,
kuvaa entiteettejd ja niiden valisid suhteita. Niissa kuvataan
entiteetit nimettyind laatikkoina, ja niiden suhteet nimettyina
viivoina niiden valilld. Kaaviosta kay ilmi merkitsevat asiat -
entiteetit - sekda niiden suhteet toisiinsa. (Sharp & McDermott
2009 s. 355) Suhteet kuvaavat sita, miten kaksi entiteettia ovat

vhteydessd toisiinsa. (Silverston 2001 s.12)
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Kaavion ilmaisuvoimaa voidaan 1lis&td sisdllyttamalld siihen
tiedot kardinaliteetista. Kardinaliteetti ilmaisee, ettda kuinka
suuri on entiteettien instanssien maara maksimissaan yhta
valitun entiteetin instanssia kohden. Se voi saada joko arvon

”

"yksi” tai “"monta”. Jalkimmaista vaihtoehtoa kuvataan lisaamalla
"harakanvarvas” sen eteen kaaviossa. Taman notaation avulla
voidaan esimerkiksi ilmaista, etta vyhta asiakas-instanssia
kohden wvoi olla useita tilausinstansseja. (Sharp & McDermott

2009 s. 356)

Toisessa paassa tallaista suhdetta voidaan haluta ilmaista, etta
on olemassa vain yksi entiteetti useita toisia entiteetteja
kohden. Se tehddan wvetamalla pieni wviiva  kohtisuorasti
suhdeviivan yli, 1ladhelld kyseisen entiteetin omaa laatikkoa.

(Sharp & McDermott s. 356)

Entiteettien v&linen suhde voi olla yksi-moneen (1:M), tai
monta-moneen (M:M) (Silverston 2001 s.12). Myds yksi-yhteen
(1:1) suhteet ovat mahdollisia, mutta kaytanndssa hyvin
harvinaisia, useimmiten analyysin virheen tuotoksia (Sharp &

McDermott 2009 s. 3506).

Kun kaavion perusrakenne entiteetteineen ja suhteineen on
koostettu, voidaan lisata entiteeteille attribuutteja. Projektin
alkuvaiheessa, karkeaa suunnitelmaa laatiessa, voidaan keskittya
pelkadstaan tarkeimpiin attribuutteihin, jotka selventéavat
entiteettien tarkoitukset. Erads tarkeada attribuutteihin liittyva
periaate on se, ettda tietty attribuutti kuuluu wvain yhteen
entiteettiin. Esimerkiksi entiteetissa Tilaus ei pida nayttaa

attribuuttia Asiakkaan nimi, silla tuo tieto liittyy
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asiakkaaseen, Jja jarjestelma voi etsia tuon tiedon seuraamalla
tilauksen suhdetta entiteettiin Asiakas Jja 1dytaa sielta

kyseisen tiedon. (Sharp & McDermott 2009 s. 357)

Kaavioiden luettavuus paranee, jos niitd piirtdessa noudatetaan
"ylhaalta-alas-riippuvaisuus”-jarjestysta. Jotkut entiteetit
ovat riippuvaisia, koska ne eivat voi olla olemassa ilman
suhdetta vyhteen tai useampaan entiteettiin, Jjoita kutsutaan
niiden vanhemmiksi. Esimerkiksi Tilaus on riippuvainen, koska se
ei wvoi olla olemassa, 7Jjos ei ole Asiakasta joka sen tekee.
Talldoin Tilaus tulee piirtda Asiakkaan alle, “ylhaalta-alas-
riippuvaisuus”-jarjestyksen mukaisesti. Sellaiset entiteetit,
jotka eivat ole riippuivaisia toisista, eli itsenaiset
entiteetit, piirretddn ylimmdisiksi kaaviossa. (Sharp &

McDermott 2009 s. 358)

Datamalleja laatiessa on tarkeda muistaa, ettd mallin on
kuvattava entiteettien ydinta ja luonnollista jarjestysta, eikéa
vksityiskohtaista fyysista toteutusta. Sen pitadisi kuvata
”liiketoiminnan todellisuutta”, ei tiettya teknologiaa tai
taltiointijadrjestelmda. Datamallinnusta ei pida siis sekoittaa
tietokannan suunnitteluun, joka on wvain vyksi mahdollinen
toteutustapa datamallille, Jjoka voitaisiin toteuttaa monilla
muillakin tavoin. Kaytannodssa toteutustavaksi toki wvalikoituu
jokin tietokanta, mutta kun sen rakenne perustuu entiteettien
luonnolliseen jarjestykseen, siitéa tulee joustavampi Jja

pitkédikdisempi. (Sharp & McDermott 2009 s. 359)
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3.3 Esityspalveluiden ja liiketoimintapalveluiden
mallintaminen

McDermottin ja Sharpin (2009 s.376) suosittelemassa metodissa
uimaratakaaviota Jja datamallia kohdellaan tarkeina, mutta
erillisinad tuotteina. Niita taydentamd@an tarvitaan vielad kaksi
tuotosta lisda: liiketoimintapalvelut ja kayttotapaukset. Kaiken
niiden sisaltamén tiedon lataaminen yhteen kaavioon tekisi siita
sekavan, Jja taman vuoksi on parempi tuottaa kaksi erillistd mutta
toisiinsa kiintedsti liittyvaa tuotetta: liiketoimintapalvelu-

ja kayttotapauskuvaukset. (Sharp & McDermott 2009 s. 376)

Suositeltava jarjestys kayttotapausten Jja
liiketoimintapalveluiden laatimiseen on niin kutsuttu ”sisalta-
ulos”-lahestymistapa, Jjossa aloitetaan kaikista tarkeimmasta
elementista eli entiteetista. Tama lahestymistapa etenee

seuraavanlaisesti (Sharp & McDermott 2009 s. 388-388):

1. Tunnista liiketoimintapalvelut jokaiselle
merkitykselliselle entiteetille. Entiteettien
tarvitsemat palvelut (verbi-substantiivi-muodossa) tulee
tunnistaa, esimerkiksi entiteetille Tilaus tunnistetaan
palvelut Tee tilaus, Aikatauluta tilaus ja Tayta tilaus.

2. Tee palveluspesifikaatiot. Jokaiselle palvelulle
dokumentoidaan niiden odotettu lopputulos, koko seka
laajuus Jja myohemmin palveluun vaikuttavat tarkat
saannot seka logiikka palveluspesifikaation muodossa.

3. Tunnista kdyttétapaukset selvittdmdlld, ettd mitkd
toimijat tarvitsevat palveluita. Jokaista palvelua
kohden tunnistetaan sitd kayttava toimija Jja héanen
kdyttamansa alusta (toimija-palvelu-alusta-muodossa),

esimerkiksi Asiakas tekee tilauksen internetissa.
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4. Kuvaile kdyttétapauskuvauksia. Kayttajakokemus Jja
sidosryhmien odotukset dokumentoidaan, ja myohemmin myos
vuorovaikutusdialogi kayttotapauskuvauksen muodossa.
Aluksi dialogi jaljittelee normaalia tapahtumien kulkua
ja myohemmin sitd laajennetaan koskemaan wvaihtoehtoisia

tai virheita sisaltavia kehityskulkuja.

Kaytanndssa askeleet ovat monimutkaisempia. Palveluista
koostetaan alustavia versioita, Jja niista edelleen alustavia
kdyttotapauskuvauksia, saattavat paljastaa kehityskohteita

palveluissa. Lopullisia palvelu- ja kayttotapauskuvauksia varten

voidaan tarvita useita iteraatioita. (Sharp & McDermott 2009 s.
388)
Suunniteltaessa sitéa, miten tietojadrjestelmat avustavat

prosessin toimijoita suorittamaan kunkin askeleen, on otettava
kayttdon uusi kaaviotyyppi, kayttotapauskuvaukset. Kayttdtapaus
kuvaa yleistettya tilannetta kadyttajadn ja jarjestelman kayméasta
dialogista, Jjonka avulla kayttaja pystyy suorittamaan Jjonkin
tehtavédn tai saamaan hyddyllisen palvelun. Normaalin tapahtumien
kulun lisaksi kayttotapaus kuvaa myds sitd, miten virheita ja
poikkeuksia kasitellaan. Kayttotapauskuvaus on kuin  vyksi
testausskenaario, maaritellyin toimijoin, ehdoin, datan arvoin

ja lopputuloksin. (Sharp & McDermott s. 81)

Tama vaihe on tarpeellinen siksi, etta valtytaan
kaytettavyydeltaan surkeiden jarjestelmien luomiselta.
Kuvaamalla vuorovaikutus kayttdjan ja koneen valilla jo ennen
kuin Jjarjestelma& kehitetdan, voidaan kayttotapauksien avulla

tunnistaa oikeita wvaatimuksia Jja rajoitteita. Mydhemmin niita
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voidaan kayttaa testauksen eri vaiheissa ja osana

koulutusmateriaaleja. (Sharp & McDermott 2009 s. 81)

Kayttotapauskuvauksilla tarkennetaan liiketoimintaprosesseista
laadittuja uimaratakaavioita kuvaamalla tarkemmin sita, miten
toimija on vuorovaikutuksessa jarjestelman kanssa kunkin
prosessin askeleen suorittamiseksi, ja myds sita, miten
jarjestelma reagoi. Naiden kuvausten on oltava johdon,
tydntekijoiden seka muiden sidosryhmien saatavilla Jja
ymmarrettavissa, jotta he wvoivat kommentoida sita, onko
jarjestelma sopiva heidan kayttodnsa. Samalla niiden on selkeitéa
ja tarpeeksi informatiivisia, jotta ohjelmistonkehittajat voivat
kayttaa niitd kyseisten toiminnollisuuksien suunnitteluun.

(Sharp & McDermott 2009 s. 375)

Kayttotapaus on yksi tapaus, Jossa tietty toimija kdyttdd

Jjarjestelmaa saadakseen tietyn liiketoimintapalvelun
jarjestelmasta (esimerkiksi Asiakas tekee tilauksen
internetissa). Se dokumentoidaan kayttoétapauskuvauksessa, joka

jaljittaa vyleistetyn vuorovaikutusten sarjan toimijan Jja
jarjestelman wvalilla. Kuvaus on orientoitunut kuvaamaan sita,
kuka tietty kdyttdjd on Jja kuinka han on vuorovaikutuksessa
jarjestelman kanssa saadakseen haluamansa palvelun. Tarkeinta on
muistaa, kayttotapaus kuvaa Jarjestelmdn toimintaa kayttajan

perspektiivista. (Sharp & McDermott 2009 s. 377)

Kun kayttotapauksia 1lahdetaan laatimaan, ensimmaisena on
tunnistettava ne tapaukset, Jjoita jadrjestelmén pitaisi tarjota.
Hyva kayttotapaus sisaltaa kayttajalle arvoa tuottavan palvelun,

eli kayttadja wvoi suorittaa tapauksen ja poistua, tyytyvaisena
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saatuaan Jjotakin aikaan. Tapaukset kannattaa nimetad muodossa
toimija-toimintoverbi-substantiivi, missd substantiivi on usein
datamallin entiteetti Jja fakta. Toimintoverbien tulee olla

selkeitda ja ilmaisuvoimaisia. (Sharp & McDermott 2009 s. 380)

Kuvauksia kirjoittaessa on Jjarkevaa tarjota aluksi 1lyhyt
tiivistelma sen sisallosta, jota taydennetdan kayttotapauksen
tarkeimmilla askeleilla. Lopullinen versio muotoillaan siten,
ettd siita kay ilmi perattaiset vuorovaikutukset vastauksineen
kayttajadn ja Jjarjestelman wvalilla dialogimuodossa. (Sharp &

McDermott 2009 s. 381)

Yleisesti ottaen ei ole tarpeen olla turhantarkka, vaan
keskittyd péaaasiaan, kuitenkin siten, ettd lopputulos ei ole
potentiaalisesti monimerkityksellinen. Kayttoliittyman
toteutuksen yksityiskohtia ei tarvitse kommentoida. Ei
esimerkiksi tarvitse sanoa, ettd tdssad toiminnossa on kaytettava
pudotusvalikkoa, wvaan jattaa nuo valinnat toteuttajan harkinnan

varaan. (Sharp & McDermott 2009 s. 381)

Kun dialogi on saatu koostettua, tulee arvioida, onko se
kdaytannollinen ja tyydyttava. Onko askelia liikaa, ja onko osa
niistda turhia? Voidaanko joitakin vaiheita vyhdistaa? (Sharp &

McDermott 2009 s. 381)

Tdssa vaiheessa on syyta siirtya liiketoimintapalveluiden pariin

Jja tunnistaa seka kuvailla ydinpalvelut, ennen kuin
kdayttotapausdialogeja kehitetaan. Seuraavaksi tarkastellaan
liiketoimintapalveluita Jja jatetadan kayttotapaukset

toistaiseksi syrjaan. (Sharp & McDermott 2009 s. 383)
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Liiketoimintapalveluiden mallintaminen on monimutkaista. Naita
ovat mm. tapausten tunnistaminen, tilasiirtymien mallinnus ja
palveluiden maarittely. On tarkeada, etta palvelumdarittelyt
kuvaavat jadrjestelmdn tehtadvan, puuttumatta siihen kuka tekee ja
miten (tama kay ilmi kayttotapauksista). (Sharp & McDermott 2009
s. 82)

Liiketoimintapalvelu on tarkeda tietojarjestelman tuottama
toiminnallisuuden yksikk®d, kuten Tee tilaus tai Nayta avoimet
tilaukset. Niita laatiessa liiketoiminta-analyytikko kuvaa
kutsumistavan, saannot, logiikan ja paivitykset yvhdelle
liiketoimintapalvelulle, jonka Jjarjestelma tuottaa, taysin
riippumatta siita kuka palvelua pyytda tai mitad alustaa he
kayttavat. Tarkoituksena on tarkastella sita, mitd jarjestelma

tekee. (Sharp & McDermott 2009 s. 376)

Tietoteknisestda nakokulmasta liiketoimintapalvelu on tekninen
konsepti, johon pakataan sovelluksen logiikka (ohjelmoijien
kirjoittama koodi) siten, ettd se tarjoaa tayden, jakamattoman
yksikdn toiminnallisuutta, varmistaen tietokannan péaivitysten
yhtendisyyden ja huomioiden uudelleenkaytettavyyden. Palvelu on
diskreetti vyksikkdé liiketoimintaa, Joka on merkityksellinen,
kdynnistyy vastauksena liiketoimintatapahtumalle, eika sitéa
voida murtaa pienempiin osiin menettamatta sen
merkityksellisyyttda. Se ei ole kokoelma toisistaan riippuvia
toimintoja, kuten Tilauksen hallinta, vaan diskreetti palvelu

kuten Peruuta tilaus. (Sharp & McDermott s. 377)
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Jarjestelman toimintojen pakkaamisesta selkedsti madriteltyihin
palveluihin seuraa kolme tarkeda etua (Sharp & McDermott 2009 s.

384-385) :

1. Yhtendisyys. Jos liiketoimintasdaannot ja paivitykset on
dokumentoitu Jja implementoitu yhdesséa paikassa,
palvelussa, jolla on vain yksi tarkoitus. Sen onnistunut
toteuttaminen on paljon todenndkdisempaa kuin jos kyseinen
logiikka olisi siroteltu ympariinsa hajallisiin paikkoihin
tai tungettu wvaltaviin, monia tarkoituksia omaaviin
ohjelmiin. Samalla jarjestelman yllapidettavyys paranee,
mikd on tarkeda, silld eradadn arvioin mukaan yllapito
muodostaa 67% ohjelmiston elinkaarikustannuksista (Haikala
& Marijarvi 2006 s.57).

2. Joustavuus. Palvelut ovat tdysin riippumattomia siita
kayttoliittymasta, jonka kautta kayttaja kulloinkin
viestii Jjarjestelmédn kanssa. Tama& on mahdollista, koska
sovelluspalvelin erottaa palvelun kayttdojarjestelmasta ja
hallinnoi niiden wvalistd viestintda. Taman eristamisen
hyoty on wvaltava, silla sen ansioista voidaan helposti
siirtya kayttamaan uutta kayttoliittymateknologiaa tai
muokata nykyista, ilman etta palveluihin taytyy lainkaan
koskea.

3. Uudelleenkaytettavyys. Palvelut ovat kuin
rakennuspalikoita, Joita voidaan tarvittaessa kayttaa
uudelleen, kun sovellukset tarvitsevat toiminnallisuutta,
joka on Jjo ohjelmoitu palveluina. Tama tukee uusien
liiketoimintaprosessien kehitystda nopealla, Jjo olemassa

olevista paloista kootuilla sovelluksilla.

Liiketoimintapalvelua voidaan kutsua muukin toimija kuin
ihmiskayttaja kayttoéliittyman kautta. Esimerkiksi

liiketoimintaprosessin hallintajarjestelmda voi tunnistaa ehdon
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kysyntaketijussa, jonka Jjalkeen se automaattisesti  kutsuu
palvelua Tee tilaus, Jja hallinnoi samalla siitd seuraavia
palveluita kuten Aikatauluta tilaus, ilman ihmisen valiintuloa.

(Sharp & McDermott 2009 s. 386-387)

Nyt palataan kayttotapauksiin, Jja asetetaan
liiketoimintapalvelut niiden kontekstiin. Palvelujen (”mitéa
tapahtuu”) ymmartaminen tekee kadyttotapauksista (“miten ja kenen
toimesta se tapahtuu”) paljon vyksinkertaisempia 1loytaa ja

kuvailla. (Sharp & McDermott 2009 s. 395)

Kayttotapauksien notaatio vaikuttaa yksinkertaiselta, mutta sita
on tarpeellista selventda ongelmien valttadmiksesi. Kayttotapaus
on yksikkd jarjestelmdn toiminnallisuutta, Jjoka on loogisesti
kokonainen vksikko tyota, eli se on itsesséaéan
liiketoiminnallisesti merkitseva ja tuottaa mitattavissa olevaa
arvoa toimijalle tai prosessille. Esimerkiksi, tilauksen
vastaanottamisen kontekstissa, asiakkaan nimen rekisterdiminen
ei ole kayttotapaus, vaan pelkastaan osa sita. Ota tilaus
vastaan, Jjoka sisdltaa asiakkaan tunnistamisen, toimitus- Jja
maksuehtojen jarjestamisen, seka tilauksen sisalldn
tallentamisen, wvoisi sen sijaan olla esimerkki loogisesti
kokonaisesta kayttotapauksesta. Liiketoimintapalvelut
kuvaillaan siis ensin, rakentaen loogisesti kokonaisia yksikkoja
tyota, Jja vasta taman Jjalkeen perehdytdan niihin liittyvien
toimijoiden Jja wvuorovaikutusten monimutkaisuuksiin. (Sharp &

McDermott 2009 s. 395)

Datamallia kannattaa kayttaa apuna palveluja tunnistaessa,

keskittyen kerrallaan vhteen entiteettiin kohdistuviin



30

tapahtumiin. On suotavaa aloittaa datamallin pohjalta, eniten
riippuvaisuuksia omaavista entiteeteistd, Jja edeta ylospain
kohti itsendisempid entiteetteja. Aluksi voidaan esittaa kysymys
"Mita talle entiteetille tapahtuu?” ja ideoida sen pohjalta
vapaasti. Ehdotukset tarkistetaan, Jja niiden pitda tayttaa
”substantiivi on verbitetty” ehto, Jja nédin ollen tuottaa
diskreetteja, tunnistettavia ja laskettavissa olevia tuloksia.

(Sharp & McDermott 2009 s.400)

Alustaviin palvelukuvauksiin sisallytetdan palvelun nimi Jja
tulos, seka& tarkeat odotetut toiminnot. Tuloksen pitdisi olla
ymmarrettava liikkeenjohdon nakokulmasta, mutta kayttaa termeja

datamallista. (Sharp & McDermott at 2009 s.403)

Alustavien palvelukuvauksien kelpoisuutta pitéda arvioida.
Olisiko mahdollista tehdd vahemman kuin mita palvelukuvauksessa
sanotaan Jja silti tuottaa hyddyllinen palvelu? Jos on, niin
palvelu on liian iso ja se taytyy pilkkoa pienempiin osiin.
Toisaalta, onko mahdollista tehda wvain se, mitd kuvaksessa
sanotaan ja silti saada aikaan hyddyllinen tulos? Jos ei ole,
niin palvelu on liian pieni, Jja pitaada vyhdistda toisiin
potentiaalisiin palveluihin, Jjotta se tuottaisi arvokkaan,

jakamattoman tuloksen. (Sharp & McDermott 2009 s. 404)

Kun palvelut on tunnistettu, on kayttotapauksien tunnistaminen
melko yksinkertaista. Ensimmaisena kutakin palvelua
tarkastellaan kerrallaan, Jja niihin 1liitetdan sen kayttaja,
jolloin syntyy kayttotapauksia. Taman jalkeen tarkastellaan
vastaavanlaisesti kutakin toimijan kerrallaan, Jja pohditaan,

ettd mitd tamédn toimijan on pystyttava tekemdan. Lopuksi
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kuljetaan uimaratakaavion 1lapi etsien 1lisda kayttotapauksia.

(Sharp & McDermott 2009 s. 404)

Alustavien kayttotapauskuvauksien tarkoituksena on varmistaa,

etta

jokainen projektin osanottaja ymmartaa ja hyvéaksyy

jarjestelman kaytdn perusteet. Niiden tulee sisadltada seuraavat

asiat

(Sharp & McDermott 2009 s. 406-409):

Kayttotapauksen nimi, joka on toimija-palvelu-alusta
muodossa, jossa alusta on vapaaehtoinen.

Tiivistelmda, Jjonka tehtavana on antaa lukijalle kuva
toimijasta kulkemassa kayttotapauksen lapi, Jjotta
varmistutaan siita, etta kaikki ymmartavat sen
kayttdétapauksen samalla tavalla. Siina kannattaa kasitella
jotakin tiettya tilaisuutta liian yleistamisen sijaan.
Sidosryhmien intressit, joiden avulla loydetaan kayttédjien
kannalta tarkeita saantdéja ja joita kayttdtapauksen ja sita
vastaavan palvelun on valvottava. Sidosryhmédt tunnistetaan
kysymalla, ettd ketka ovat kiinnostuneita kayttotapauksen
tuloksesta. Seuraavaksi kysytdan, etta mika tekisi kunkin
sidosryhman onnelliseksi, Jja nain loydetaan heidan

intressinsa ja niista johdetut saannot.
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4, Esineiden internet (IoT)

Esineiden internet (eng. Internet of Things, IoT) tarkoittaa
Internet-verkon laajentumista erilaisiin laitteisiin ja
koneisiin, jolloin ne voivat tehda havaintoja ymparistdstaan ja
ndiden havaintojen perusteella viestiad keskendan Jja toimia
alykkaasti (Kranz 2016). Yhteen liittyneet laitteet voivat olla
vuorovaikutuksessa eri verkkopalveluiden Jja ihmisten kanssa,
seka keskendan (Mukhopadhyay & Suryadevara 2014 s.1). IoT:n
avulla tietokoneet voivat keratda tietoa ymparistdsta Jja
objekteista ilman ihmisen vuorovaikutusta, taydentden ihmisten
syottamaa dataa, joka on rajoittunutta tarkkuuden, laajuuden ja

kustannustehokkuuden saralta (Lazarescu 2014 s.169).

IoT 1lisaa entisestdaan informaation teknisten rakenteiden ja
viestintateknologioiden monimutkaisuutta. Verkottuneet
informaatio-objektit eli virtuaalikoneet ovat liittyneet
verkkoon ja niita on kehitetty edelleen verkkopalveluiksi. Kun
uusia tuotteita integroidaan tahdn jarjestelmaéan, syntyy
kokonaan wuusi laitteiden wulottuvuus internetissa, IoT. Sen
avulla fyysisia objekteja voidaan parantaa 1isddmdlld niihin
digitaalista informaatiota internetin kautta, nain saattaen sen
tilaan Jjossa sitda voidaan ohjeistaa Jja ohjata etadalta. Tama
prosessi luo uutta taloudellista arvoa sekd lisdad entisestaan
internetissa olevan informaation arvoa. Yritysten menestys
riippuu siita, kuinka hyvin ne paéadsevat kasiksi na&ihin uusiin
potentiaalisiin arvonlahteisiin ja kuinka hyvin ne selviytyvat

siitd seuraavista haasteista. (Windelband & Spottl 2013 s.554)

IoT ei ole itsendinen teknologia vaan muiden, toisiaan

taydentavien  teknologien  summa. Niita ovat muun muassa
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tunnistamis-, kommunikaatio-, ja energianvarastointiteknologiat
sekd kompaktit tiedonkadsittelyjarjestelmat. (Windelband & Spottl
2013 s. 546) DNaista teknologioista vyksi téarkeimmistad on
radiotaajuinen etdatunnistus (eng. Radio Frequency

Identification, RFID), jonka avulla uniikkeja objekteja voidaan

tunnistaa nopeasti Jja luotettavasti, jolloin muodostuu
yhteyssidos fyysisen Jja digitaalisen maailman valille
(Mukhopadhyay & Suryadevara 2014 s.14). RFID omaa valtavan

potentiaalin, eraat tahot pitavat sita vyhtena tarkeimmista

nykyisen vuosisadan teknologioista (Chao et al 2007 s.1).

4.1 Alyobjektit

IoT on kehittymdssa suuntaan, Jjossa se nahdaan 1oyhasti
yhteenliittyneend hajautettuna jarjestelmdand ns. alyobjekteja.
Alyobjekti on Jokapdivdinen esine, Jjohon on 1lisdtty (eng.
augment) &alyominaisuuksia. Ne ovat autonomisia, fyysisia seka
digitaalisia objekteja, jotka kykenevat aistimaan, toimimaan,
prosessoimaan Jja sailyttamaan tietoa sekd viestimdan verkon
valityksella. Ne wvoivat kédsitella itse omasta ymparistdstaan
tuottamaansa tietoa, toimia itsendisesti, tehda yhteistyota seka
vaihtaa tietoa muiden sahkodéisten laitteiden seka ihmisten
kanssa. Alyobjektien hyddyllisyys juontuu niiden kyvystd tehda
fyysisista ymparistoista ”“alykkaita”. (Fortino & Trunfio 2014

S.V)

Alyobjektit on varustettu sensoreilla, kayttolaitteilla,
mikroprosessorilla, viestintdlaitteella Jja virtaladhteella tai
niiden yhdistelmdlla. Sensoreidensa avulla ne voivat tuottaa
reaaliaikaista dataa, kuten tietoa lampdtilasta, paineesta,

varahtelyista tai energiankaytdsta. Niiden viestintakyky wvoi
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olla rajoittunut, kuten pelkastddan RFID-tunnisteen kautta
tapahtuva, tai kaksisuuntainen, toteutettu esimerkiksi
Bluetoothilla tai matalatehoisella WiFi:113. Alyobjektit
mahdollistavat suuren joukon sovelluksia useilla aloilla, mukaan

lukien kuljetusalalla. (Lackovic & Trunfio 2014 s.85)

Alyobjektien toimintaa voidaan mallintaa TET-saantodjen
(Tapahtuma-Ehto-Toiminto) avulla. TET-saantd koostuu kolmesta

osasta: (Goumopoulos & Kameas 2008 s.230)

- Tapahtuma: laukaiseva tapahtuma

- Ehto: ehdot, Jjotka taytyy tayttda ennen kuin toimintoja
suoritetaan

- Toiminto: i1tse suoritettava toiminto

TET-saannoéston avulla voidaan mallintaa alyobjektien
yhteistoimintaa IoT-sovelluksissa. Saanndét on sulautettu itse
alyobjekteihin, jotka kutsuvat oikeita palveluita, kun ulkoiset
tai sisaiset tapahtumat laukaisevat saannon. Tata
suunnittelumallia seuraamalla sovellukset noudattavat
logiikkaa, Jjoka maaraa ehdot Jjoiden tayttyessa toimintoja

suoritetaan. (Goumopoulos & Kameas 2008 s.231)

Nykyaikaiset liiketoimintajarjestelmat hyddyntavat
palveluorientoitunutta arkkitehtuuria, Jjossa
liiketoimintaprosessit toteutetaan palveluita
yhteensovittamalla. IoT:n integroimiseksi

liiketoimintajarjestelmiin on tarkeda saattaa IoT:n resurssit
tilaan, Jjossa ne ovat kaytettadvissa palveluina. Tahan tarvitaan

valiohjelmistoa. (Giordano & Spezzano 2014 s. 50)
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Valiohjelmisto on ohjelmisto, Jjoka tuottaa palveluita
ohjelmistosovelluksille, riippumatta kayttdojarjestelmasta. Ne
siis saavat erilaiset sovellukset toimimaan yhteistydssa, ja ne
voidaankin mieltda “ohjelmistojen liimaksi” (Middleware Resource
Center 2017). Niita kaytetaan myds perinteisissa hajautetuissa
jarjestelmissa, mutta alyobjektien suunnittelussa Jja
implementoinnissa ne ovat keskeisessa asemassa (Fortino et al

2014 s.2).

Alyobjekteja kayttdvien sovellusten pitdisi olla ohjelmoitu
siten, ettd ne eivat ole lukittu yhden valmistajan valmistamiin
alyobjekteihin vaan olla ns. universaaleja. Lisadksi, sovellusten
pitaisi olla kykenevia kayttamaan myos tulevaisuudessa

kehitettavia alyobjekteja. (Fortino et al 2014 s.4)

Alyobjektien tuottamat palvelut vaihtelevat sekd madrdltaan etta
laadultaan erilaisten Jja Jjopa samankaltaisten &alyobjektien
valilla. Kaksi erilaista 4alyobjektia wvoivat tuottaa samoja
palveluita, mutta kaksi keskenddan samankaltaista 4alyobjektia
eivat wvalttamatta tuota siitd huolimatta samoja palveluita.
Alyobjekteja ei siis voi luokitella pelkidstdidn objektin tyypin
mukaan, Jja on epatodennakdista, ettda niiden mukana tulee
standardisoituja rajapintoja. Valiohjelmistoissa on siis oltava
metodeja, Jjoilla voidaan dynaamisesti lisatd, muokata tai

poistaa alyobjektien palveluita. (Fortino et al 2014 s.4)

Alyobjektien tehokas hallinta on ehdottoman tarkedd TIoT-
sovelluksissa, Jjoissa suuri joukko alyobjekteja on
vuorovaikutuksessa keskendaan. Sovelluksien ja alyobjektien tulee

siis pystyd dynaamisesti sopeutumaan tilanteeseen, Joissa
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alyobjektien ominaisuudet muuttuvat tai osa laitteista menee
epakuntoon. Sovellusvaatimukset ja alyobjektipalvelut pitaa siis
sovittaa yhteen ajonaikaisesti. Loytamispalvelut ovat
tdllaisessa dynaamisessa kontekstissa térkeita, niilla voidaan
etsid Jja noutaa &alyobjekteja niiden pysyvien Jja vaihtuvien

ominaisuuksien mukaan. (Fortino et al 2014 s.4)

IoT-jarjestelmien tulee olla infrastruktuuriltaan pitkaikaisia
ja  vankkarakenteisia. Naihin infrastruktuureihin sisaltyy
tyypiltaan vaihtelevia alyobjekteja, ohjelmistoja niiden
vuorovaikutusten hallintaan ja kommunikaatiorakenteita pienelle
ja suurelle mittaluokalle. Infrastruktuurissa pitaa olla
mahdollisuus suorittaa paikallisia parannuksia ja paivityksia ja
niissa tapahtuvien vuorovaikutusten pitaa olla sulavia. (Ye et

al 2008 s.23)

4.2 IoT ja toimitusketju

Globalisaation kiihdyttadessa maailmanlaajuista kauppaa
toimitusketjuilta vaaditaan aiempaa parempaa koordinaatiota ja
suunnittelua. Toimitusketjun on oltava tehokas, joustava sekéa
lapindkyva, Ja samaan aikaan kustannustehokas, luotettava ja
turvallinen. Taman saavuttamiseen voidaan kayttaa 1IoT:ta.

(Anderseck et al 2013 s.41)

Toimitusketjun nakokulmasta IoT wvoidaan nahda autonomisena,
itseddan hallitsevana logististen objektien kuljettamisena
lahettajalta vastaanottajalle. Tama autonominen hallinta
merkitsee uuden teknisen kehityksen tason saavuttamista, Jja
sillda on merkittavia wvaikutuksia organisaatioiden toiminnalle.

Verkottuneet IoT-jarjestelmat kykenevat tekemaan omia
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paatdksiddn ilman ihmisen valvontaa. ((Windelband & Spdttl 2013
s.546) Toinen tarkea aspekti tulevaisuuden toimitusketjuissa on
se, etta objekteja wvoidaan paikantaa tarkasti kaikkina
ajankohtina riippumatta siita, ovatko ne paikoillaan vai
siirtymdssa tai siitd, minkd liiketoimintakumppanin hallussa ne

kulloinkin ovat (Schuster et al 2007 s.62).

IoT:n potentiaalisia toimitusketjusovelluksia ovat
tunnistamisteknologiat, objektien alykas verkostoituminen seka
autonominen toiminta, joka tapahtuu ohjelmistojen Jja
apujarjestelmien avulla. Lisdksi IoT:ta voitaisiin kayttaa
logistiikan hallintaan, toimitusten seurantaan Jja
edistyneimmillaan itsendisesti organisoituneeseen

kuljetustoimintaan. (Windelband & Spottl 2013 s. 546)

Toimitusketjuissa IoT mahdollistaa  verkostoon liittyvien
osapuolten valisen reaaliaikaisen tiedon wvaihdon Jja oikea-
aikaisen toimintojen koordinoinnin, minka ansiosta
toimitusketjussa hyoddykkeet kulkevat oikeaan paikkaan Jjuuri
oikeassa ajassa. Tietotekniikka wvoidaan nahda hajautetumman
tydtavan mahdollistajana: vahentamalla koordinaation kuluja
voidaan siirtyda markkinaldhtdiseen koordinaatioon hierarkian
sijasta. On kuitenkin huomioitava, ettda wvaihdettavan tiedon on
pidettava paikkansa eli esimerkiksi kuljetuskontissa on oltava
se maara hyodykkeitd, mika sen tiedoissa ilmoitetaan. Jos néin

ei ole, syntyy ongelmatilanteita. (Rukanova et al 2011 s.3-4)

Jotta tamadn vaihdettavan tiedon todenmukaisuudesta voidaan olla

varmoja, kannattaa tuotteisiin asentaa seurantalaitteita, jotka

1. toimivat sahkoisina sinetteina (sisaltaen tilaukseen

liittyvan dokumentaation)
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2. ovat useiden toimitusketjun jasenten kaytettavissa

3. tuottavat reaaliaikaista tietoa. (Baida et al 2011 s.157)

Kaytanndssa markkinoilla on eri toimintaperiaatteilla toimivia
laitteita, jotka kykenevat em. tehtavien tadyttamiseen. Ne voivat
esimerkiksi kayttaad hyvakseen RFID:tada tunnistautumiseen, GPS:aa
sijainnin paikantamiseen, logistiikkaan 1liittyvia sensoreita
(lampotila, kosteus Jjne.) ja kommunikaatiokanavaa (GSM, Wi-fi)
hyddykkeiden tilanmuutoksista ilmoittamiseen. (Baida et al 2011
s.158) Edellad mainituista teknologioista RFID sopii parhaiten
taman tyon laajuuteen ja mittakaavaan, Jjoten on mielekdasta

perehtya paddasiassa siihen.

RFID-tunnisteet mahdollistavat edistyneiden
logistiikkakonseptien tuottoisan kaytdén. RFID:td soveltamalla
objektien merkitsemiseen voidaan saada aikaan nopea, joustava ja
reaktiokykyinen toimitusketju joka tuottaa huomattavaa
kilpailuetua. (Kumar 2007 s.21-22) RFID:hen perustuvien IoT-
sovellusten avulla voidaan nopeuttaa aiemmin manuaalisesti
suoritettuja toimintoja, kuten tilausten tuotteiden poimimista
ja laskemista tai tilauksiin liittyvien dokumenttien kédsittelya,
samalla vahentden inhimillisten erehdysten maaraa. (Schuster et

al 2007 s.73, 75)

Asentamalla RFID-1lukijoita esimerkiksi lastauslaitureille
voitaisiin automaattisesti skannata ja tallentaa kuhunkin
tilaukseen lastatut tuotteet. Tilaukset wvoidaan tarkistaa
valittomasti, jotta saadaan varmuus siitd, etta lahetyksessad on
oikea maara oikeita tuotteita. Jos virhe tapahtuu, se huomataan

heti eika wvasta asiakkaan vastaanotettua tuotteen. Samalla



39

voidaan vahentda tilauksiin liittyvaa dokumentaatiota ja siirtaa

sitd sahkdiseen muotoon. (Schuster et al 2007 s.75)

Ensimmainen askel automaattista tunnistamista tukevan IoT-
ymparistdn luomiseen on tavanomaisten esineiden muuttaminen
alyobjekteiksi. Toimitusketjun avainkohtiin sijoitetaan RFID-
lukijoita keraamaan informaatiota. Kuormansiirtajat
(esimerkiksi kuljetuskontit) ja tuotteet taas varustetaan RFID-
tunnisteilla, Jjotta niista tulee tunnistettavia. Tuotteiden
kulkiessa lapi toimitusketjun avainkohtien RFID-lukijat keraavat
niihin kiinnitettyjen tunnisteiden sisaltaman informaation.

(Pang et al 2013 s.226)

IoT:n hyoddyntaminen toimitusketjussa wvaatii kuormansiirtédjien
liittamista osaksi IoT:ta. Tarkasteltaessa liikuteltavia
objekteja, kuten kuormansiirtajia, niiden toiminnot ovat
riippuvaisia ymparistodsta kuten operointipaikasta ja toisten
objektien laheisyydesta. Taman takia objektin paikallistaminen
on tarkea kriteeri IoT-sovellusten kaytdlle. Senhetkinen paikka
voidaan esimerkiksi tallentaa datana, mutta ideaalitilanteessa
se on koko ajan reaaliaikaisesti itse objektin seka
mahdollisesti muidenkin tiedossa. (Anderseck et al 2013 s. 41-

43)

IoT:ssa objektit voivat wvaihtaa informaatiota Jja tehtavia
keskendaadn, wviestien suoraan tai epasuorasti esimerkiksi IT-
jarjestelman avulla. Siksi on tarkeas, etta jokainen
logistiikkaan 1liittyva objekti voidaan tunnistaa selkeasti.
Ainoastaan talla tavoin objektit wvoivat 1lahettdad tietoa Jja

tehtavia toisilleen. Selkea tunnistaminen el viela tee
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objektista ”“alykasta”, mutta se on olennainen vaatimus IoT:n
kaytolle. Tunnistaminen olisi parasta toteuttaa RFID:n avulla,
silla talldin tunnistaminen on taysin automaattista ja selkeaa.

(Anderseck et al 2013 s. 41-43)
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5. Radiotaajuinen etatunnistus (RFID)

Radiotaajuinen etatunnistus eli RFID on automaattinen
tunnistamismetodi, Jjoka suoritetaan sa&hkdisesti radiocaaltojen
valityksellad, kayttéden RFID-tunnisteita ja -lukijoita (Uckelmann
2012 s.12). RFID-tunniste on pieni laite, joka voidaan
kiinnittaa tai sisallyttda tuotteeseen, eldimeen tai henkildodn.
Tunnisteet sisaltavat piilastuja ja antenneja, joiden avulla ne
voivat vastaanottaa ja lahettdad radicaalloilla kulkevia viesteja

RFID-ldahetin-vastaanottimelta. (Koh 2007 s. 20)

Normaalissa RFID-jarjestelmassa yksittdiset objektit on merkitty
pienillad, edullisilla tunnisteilla. (Koh 2007 s.21) Tunnisteen
sisdaltamad informaation ma&ara voi wvaihdella, se voi olla pelkka
elektroninen tuotekoodi tai sisdltad myds ymparistdon liittyvia
parametreja kuten lampdtilan tai kosteuden (Schuster et al 2007

s. 38).

RFID:11a on muihin tunnistamisteknologioihin verrattuna

huomattavia wvahvuuksia (Uckelmann 2012 s. 13):

- se el tarvitse suoraa nakoyhteytta

- se omaa vahaisen taipumuksen lukuvirheisiin

- se tarjoaa mahdollisen dynaamisen informaation kerdamiseen

- se on helppokayttdinen ja sen sisaltamaa dataa voidaan
uudelleen kirjoittaa

- sen kayttamat tunnisteet ovat kestavia Jja

uudelleenkaytettavia

RFID:hen pohjautuva jarjestelmda koostuu useista komponenteista,
kuten tunnisteista, tunnisteiden lukijoista, palvelimista,

valiohjelmistoista Jja sovellusohjelmista. RFID-ja&rjestelman
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tarkoitus on mahdollistaa datan siirto tunnisteen kautta, Jjoka
luetaan RFID-lukijalla Jja ka8sitellaan tietyn sovelluksen
tarpeiden mukaisesti. Kyseinen data voi tuottaa tunnistautumis-
tai paikkatietoa, tai yksityiskohtaista tietoa tunnistetusta
tuotteesta, kuten sen hinnasta, koosta, tai ostopaivasta ja niin

edelleen. (Koh 2007 s.20-21)

Kun RFID-tunniste ohittaa sahkdémagneettisen vyodohykkeen, se
havaitsee lukijan aktivaatiosignaalin. Lukija purkaa tunnisteen
sisaltaman datan Jja data lahetetdadn edelleen isanndivalle
tietokoneelle, jolla pyoriva sovellusohjelma suorittaa
madritetyt operaatiot. (Koh 2007 s.21) Nama lukijat kannattaa
sijoittaa strategisiin pisteisiin toimitusketjuissa, Jjoista
yrityksen kannattaa kerata dataa eli esimerkiksi varaston

lastauslaitureille (Schuster et al 2007 s. 54).

RFID-tunnisteet mahdollistavat saumattoman Jja jatkuvan
kaksisuuntaisen viestinnén objektin liikkuessa
toimitusketijussa. Kiinnittamalla objektiin tunniste

mahdollistetaan sen verkottuminen vaivattomasti. (Schuster et al

2007 s.37)

Tunnisteet ovat tyypiltaan aktiivisia, passiivisia tai
semiaktiivisia. Aktiivisissa tunnisteissa on paristo, jolla ne
lahettavat tiedon lasnaolostaan vastaanotettuaan kehotuksen.
Passiivisissa tunnisteissa ei ole virtaladhdetta, vaan ne
aktivoituvat Jjoutuessaan lukijan sahkémagneettiseen kenttaan.
Semiaktiiviset tunnisteet toimivat usein passiivisten
tunnisteiden tavoin sisdaltden virtaldhteen, jota ne kayttavat

muihin toimintoihin, kuten datan kerdamiseen ymparistosta. Luku-
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ja kirjoittamiskelpoiset tunnisteet mahdollistavat monenlaisen
datan sisallyttamisen tunnisteeseen, esim. tunniste voi sisaltaa
tiedon sen objektin fyysisistd mitoista, johon se on

kiinnitetty. (Kumar & McGrath 2007 s. 43)

5.1 RFID ja toimitusketju

RFID:ta on sovellettu useisiin liiketoiminta-alueisiin, my0s
logistiikkaan Jja toimitusketjuihin (Nam et al 2013 s. 532).
Soveltamalla RFID:t& onnistuneesti toimitusketjun hallintaan
voidaan oleellisesti tehostaa toimitusketjun toimintaa.
Yleisesti ottaen RFID:n tuomia mahdollisia hyotyja ovat mm.
hukan vaheneminen, pienemmat varastot, puutostilanteiden
harveneminen ja tehokkaammat kuljetus- ja Jjakelutoiminnot. Myos
tydkustannukset tuotteiden kasittelyssa laskevat johtuen
manuaalisen tydn maadran laskusta. (Kumar & McGrath 2007 s.44)
RFID ei nimittdin wvaadi suoraa nakoyhteyttd kohteeseen toisin
kuin wviivakoodit, Jjoten tuotteiden 1liikuttelu skannaamista
varten poistuu ja niiden vastaanottaminen nopeutuu. (Schuster et

al 2007 s. 74)

RFID on yksinkertaisesti mahdollistava teknologia, jonka avulla
yritykset wvoivat tarjota oikeaa tuotetta oikeassa paikassa
oikeaan aikaan, maksimoiden myyntituoton. Sen avulla voidaan
tunnistaa Jjokainen uniikki kontti, lava Ja esine, Jjoka
valmistetaan, toimitetaan ja myydaan, lisaten toimitusketjun
lapinakyvyytta. (Koh 2007 s. 21) RFID:n avulla yritykset voivat
nopeasti Jja tarkasti jaljittaa tuotteen mihin tahansa
toimitusketjussa, kunhan on olemassa lukijoita sen la&snaolon

havaitsemiseen. (Schuster et al 2007 s.75)
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IoT-sovellusten ja erityisesti RFID:n avulla voidaan vahentaa
toimitusketjussa esiintyvien inhimillisten erehdysten méaraa ja
samalla nopeuttaa aiemmin manuaalisesti suoritettuja toimintoja,
esimerkiksi tilausten tuotteiden poimimista ja pakkaamista tai
tilauksiin liittyvien dokumenttien kasittelya. Nain saadaan
parannettua asiakastyytyvaisyyttd Jja nopeutettua varastojen

kiertonopeuksia. (Schuster et al 2007 s.73, 75)

Asentamalla lukijoita esimerkiksi lastauslaitureille voidaan
automaattisesti skannata ja tallentaa kuhunkin tilaukseen
lastatut tuotteet. Tilaukset voidaan tarkistaa wvalittomasti
vertaamalla tuloksia osto- tai myyntitilauksesta generoituun
sisdltdlistaan, Jjotta saadaan varmuus siitd, ettda lahetyksessa
on oikea maara oikeita tuotteita. Jos virhe tapahtuu, se
huomataan heti eikd vasta asiakkaan vastaanotettua tuotteen. Kun
tarkistuksia tehddan talld tavoin automaattisesti pitkin
toimitusketjua, virheet huomataan ajoissa, Jjolloin ne on

helpompi korjata. (Schuster et al 2007 s. 75)

Nain nopeutetaan tilausten lastaus- ja purkutoimintaa Jja
minimoidaan toimitusvirheiden todennédkdisyys, kun tarve
manuaaliselle laskemiselle poistuu. Manuaalinen tuotteiden

laskeminen ja tarkistaminen on pelkastaan virheen vahentdmiseen
tahtaava prosessi, Jjoka ei tuota lainkaan lisdarvoa. (Schuster

et al 2007 s.75)

RFID:n avulla voidaan vyksinkertaistaa toimitusprosessia Ja
vahentaa tilaukseen liittyvaa dokumentaatiota siirtamalla sitéa
sahkdiseen muotoon. Nain vahenee sen todennadkdisyys, ettéa

dokumentit hukkuvat, ovat virheellisia tai unohtuvat kokonaan.
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valiton verifikaatio kunkin tarkedn siirtymapisteen wvalilla
paljastaa suoraan, missa tilaukseen liittyva virhe on
tapahtunut. Valmistajat saavat nopeasti selville virhetapaukset
Jja ovat edullisessa asemassa reklamaatiotapauksia kasiteltédessa.

(Schuster et al 2007 s. 75)

5.2 EPC-verkosto

EPCglobal, voittoa tavoittelematon organisaatio, on kehittanyt
maailmanlaajuisen standardin RFID:n kaytdlle, Jjota kutsutaan
EPC-verkostoksi. EPC-verkosto tarjoaa arkkitehtuurin joka keraa
ja suodattaa elektronisia tuotekoodeja ja referoi tuotetietoa.
EPC-verkoston soveltaminen on tehokasta silloin kun kehitet&éan
RFID:hen pohjautuvia sovellusjérjestelmisa, esimerkiksi
jakelussa tai logistiikassa. (Nam et al 2013 s.532) EPC-verkosto
tarjoaa wuseita standardeja RFID:n toimitusketjusovelluksiin,
kuten EPC-koodin seka tallaisten sovellusten arkkitehtuuriin

liittyvia standardeja. (Uckelmann 2012 s.12)

EPC-verkosto voidaan rakentaa asentamalla edullisia RFID-
tunnisteita logistisiin objekteihin kuten kontteihin,
kuormalavoihin tai yksittaisiin tuotteisiin. RFID-teknologia
tarjoaa myds mahdollisuuden naiden objektien keskindiseen
viestintdan Internetin kautta, toimitusketjuun sijoitettujen

lukijoiden avulla. (Schuster et al 2007 s.27)

EPC-koodi (Electronic Product Code) eli elektroninen tuotekoodi
on Jjarjestelma, Jjoka on suunniteltu tunnistamaan uniikisti
fyysisia objekteja. Se on tarpeeksi suuri toimiakseen hyvin
nykyisten sekda myds tulevien nimedmismetodien kanssa. EPC on

tarkoitettu olemaan maailmanlaajuisesti kaytetty ja hyvaksytty
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standardi. Sen toteutuksessa on pyritty tarjoamaan tehokas
informaatioreferenssi fyysisen ja digitaalisen maailman

linkittamiseen. (Schuster et al 2007 s. 45)

Itse EPC-skeema muodostuu neljasta osasta: versionumerosta, ns.
domain manager-numerosta, luokkakoodista, Jja sarjanumerosta.
Kaikki EPC-koodit sisaltavat nama nelja osaa, ja ne on eroteltu
toisistaan pistein. Versionumero sisaltdaa tietoa kaytetyn koodin
pituudesta ja rakenteesta, ja loput osat sisaltavat varsinaisen

tunnistetiedon. (Schuster et al 2007 s. 46)

01.0000A89.00016F.000169DCO

Kuva 2. Esimerkki EPC-koodista. (Schuster et al 2007. 46)

EPC-koodien notaatio tarjoaa RFID:hen vhdistettyna
mahdollisuuden tunnisteilla varustettujen objektien
tunnistamiseen helposti Jja nopeasti toimitusketjun sisalla.
Uniikki tunniste mahdollistaa joukon innovatiivisia

toimitusketjusovelluksia. (Schuster et al 2007 s. 46)

Tunnisteet ja lukijat ovat tarkeita RFID:ta hyddyntavassa
toimitusketjujarjestelmadssa. Niiden lisaksi tarvitaan kuitenkin
muitakin kriittisid Ja&rjestelmdn elementteja. EPC-verkostossa
olettamuksena on, ettd edulliset objekteihin kiinnitetyt
tunnisteet sisaltavat juuri sen verran dataa kuin mita tarvitaan
EPC-koodilla tunnistautumiseen. Lisdainformaatiota ei sailéota
itse objektissa, vaan tietokoneverkossa. Tassa
arkkitehtuurimallissa EPC-koodi on avain, jolla paastaan kasiksi

objektia koskevaan informaatioon. (Schuster et al 2007 s. 51)
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EPC-verkosto koostuu pohjimmiltaan seuraavista komponenteista

(Schuster et al 2007 s. 53, Uckelmann 2012 s. 38-39):

- EPC-informaatiopalvelut

- ONS (Object Naming Service eli objektin nimeédmispalvelu)
- Véaliohjelmisto

- RFID-tunnisteet

- RFID-lukijat
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Yrityksen
sisgiset
jarjestelmat

Kuva 3.

Schuster et al 2007 s.55 ja Uckelmann 2012 s.38.

EPC-informaatiopalvelut mahdollistavat erilaisten

jakavan

ovat

jarjestelman

standardisoitu

Yritysten viliset sovellukset

EPC-
informaatiopal
welut

ONS (Object
naming
Service)

Integrastiokerr
oz

Vliohjelmisto

RFID-|ukijat

RFID-
tunnisteet

EPC-jadrjestelmdn arkkitehtuuri.

keraamaa dataa.

rajapinta, jonka

EPC-
informaatiopal
welut

ONS (Object
naming
Service)

Valiohjelmisto

RFID-lukijat

RFID-
tunnistest

Integraatiokerr
oz

¥rityksen
sizSizat

Jarjestelmat

Sovellettu 1lahteista

sovellusten

EPC-informaatiopalvelut

kautta

jarjestelmaan

liittyvaa dataa jaetaan kyseistd dataa kerdavien sovellusten ja

sitd tarvitsevien sovellusten valilla.

(Uckelmann 2012 s.

39)
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ONS on rekisteri, Jjoka vyhdistdaa tietyn EPC-koodin oikeaan
tuotetiedostoon. ONS suorittaa etsinndn koodin perusteella
loytaakseen siihen 1liitetyn objektin tuotetiedot, Jotta ne
voidaan palauttaa hakua pyytéaneelle taholle. (Schuster et al
2007 s. 53-54)

Valiohjelmisto suodattaa Jja koostaa Jjarjestelman keraamaa
massiivista datamaaraa ennen siirtoa varsinaisiin
tietojdrjestelmiin. Se myos prosessoi datan, suorittaa
virheentarkistuksen ja poistaa duplikaatit, mikali niita
esiintyy Jjohtuen siita, ettd useampi kuin yksi lukija
vastaanottaa signaalin samasta tunnisteesta. (Schuster et al
2007 s. 54, 58) Valiohjelmisto myds siirtaa datan eteenpain

kdyttokelpoisessa muodossa (Uckelmann 2012 s. 39).

PML (Physical Markup Language) toimii jarjestelman
kommunikaatioformaattina tunnisteista kerdatylle datalle. Se
perustuu XML:aan (Extensive Markup Language) ja edustaa

formalisoitua datan jarjestamista informaation tallettamiseksi
avoimeen formaattiin, joka sailyy luettavana siirtyessaan
organisaatiosta toiseen toimitusketjun sisalla. Tuotetiedostot
on pakattu PML-muotoon siten, etta kutakin yksittaista fyysista
tuotetta kohden on olemassa sen oma PML-tiedosto. (Schuster et

al 2007 s. 53)

Yksi EPC-verkoston tarked aspekti on sen tarjoamat vyleiset
standardit. Standardien avulla mahdollistetaan eri jarjestelmien
yhteensopivuus Ja liiketoimintatapahtumien vapaa virtaus.

(Schuster, et al 2007 s.27)
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5.3 Datan keraaminen ja kaytto

RFID-jarjestelmaa rakennettaessa yksi keskeisista kysymyksista
on se, ettda minkalaista dataa, missa ja milloin tunnisteista

kerataan. Sita pohtiessa on otettava huomioon datan kaytto

tietokonesovelluksissa, esim. toimitusketjun lapinakyvyyden
saavuttamiseksi. Paatdosta tehdessa on syyta ottaa huomioon
vhteensopivuus jo olemassa olevien tieto- Jja

toiminnanohjausjédrjestelmien kanssa. (Schuster et al 2007 s. 62)

Data on mink& tahansa tietojarjestelman perusta. Se on raaka-
aine, jota kaytetdan hyddyllisen informaation Jja tiedon
generoimiseen. Tarkka, totuudenmukainen ja reaaliaikainen data
on tarkeda onnistunutta paatdksentekoa Ja ongelmanratkaisua

varten. (Choy 2007 s. 111)

Jotta RFID tuottaisi lisadarvoa, sen on ensin tuotettava dataa -
todella paljon dataa. Kayttdjien on varmistettava, ettd ne
omaavat IT-arkkitehtuurin joka kykenee hallinnoimaan,
analysoimaan Ja vastaamaan tahan wvaltavaan RFID-jarjestelmén
keraamaan datamaaraéan, jotta toimitusketjuun saataisiin

tosiasiallista lapinakyvyytta. (Koh 2007 s.32)

Yksi tarkeistda RFID-jarjestelmédn tarjoamista hyoddyista on siis
sen tuottama suuri datamaara. Seuraava looginen askel on datan
hyddyntaminen ja sen muuntaminen hyddylliseksi informaatioksi ja
tiedoksi. Tama pitdaa ottaa huomioon suunnitteluvaiheessa, jotta
informaation tyyppi ja tarvittava tieto tunnistetaan ja voidaan

muotoilla jarjestelman data sen mukaisesti. (Koh 2007 s. 37)
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Tunnisteen kulkiessa lukijan lukualueen 1lapi sen EPC-koodi
voidaan vyhdistaa lukijan paikkakoodiin, Jjolloin muodostuu
tietosisalto, jossa on myds aikaleima. Tata kutsutaan
lukutapahtumaksi, ja se on RFID-jarjestelman tarkea datan lahde.
Tietosisaltd siirretdadn seuraavaksi véaliohjelmiston kautta
varsinaisille tieto- Jja toiminnanohjausjarjestelmille.

(Schuster et al 2007 s. 66-67)

RFID:n toimitusketjusovellukset tahtaavat toimitusketjun
lapinakyvyyden lisaamiseen. Taman takia suunnitteluvaiheessa on
tarkead paattaa, ettd mita dataa tarkalleen yritys haluaa sailsda
tunnisteessa, miten sita tehdaan nakyvaksi Jja Jjaetaan

toimittajien kanssa. (Koh 2007 s. 36)

Tunnisteissa sailytettya dataa tullaan siirtamd@an reaaliajassa
yrityksen IT-infrastruktuuriin. Niinpa on téarkeaa, etta sen
kapasiteetti ja laajentamispotentiaali analysoidaan RFID:n
kayttdéonottoa harkitessa. Tama on kriittista, silla
toiminnanohjaus—- ja varastonhallintajarjestelmia ei yleensa ole
suunniteltu hallitsemaan RFID:n tuottamaa dataa. On
todennakdistd, ettda olemassa olevia Jjarjestelmia Jjoudutaan

laajentamaan. (Koh 2007 s. 36)

5.4 RFID-jarjestelman kayttoonotto ja sen suunnittelu

RFID-jarjestelma voi tuottaa yritykselle merkittavaa
kilpailuetua. Sen kayttdonotto wvaatii kuitenkin merkittavia
investointeja, joten yrityksen kannattaa arvioida omia

liiketoimintaprosessejaan paattadkseen minne RFID:ta kannattaa
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soveltaa operationaalisen Jja prosessien tehokkuuden

parantamiseksi. (Koh 2007 s.32)

Jos arvioinnin tulos on mydnteinen, seuraavaksi on kehitettava
tiekartta RFID:n kayttodnottoa varten. (Koh 2007 s.32)
Onnistunut RFID-suunnitelma sisdltéda osa-alueet ainakin neljalle
seikalle: toimittajille, asiakkaille, johdolle Jja
tyontekijoille. Yhteistyota tekevdt toimittajat pitada saada
ymmartamadn RFID-sovellusten tarkeys ja ne pitdaa ajaa ottamaan
kyseiset sovellukset kayttédn, tukien niita siind. RFID:n
kdytolle pitaisi tehda selkead liiketoimintatapaus, jota ohjaavat
asiakasvaatimukset paremmista tuotteiden toimituksista. Johdon
pitdaisi johtaa RFID-aloitetta ylhaalta kasin Jja samalla
kuunnella  tyodntekijoiden ehdotuksia alhaalta-ylds tyyliin

tapauksen lapikotaista analysointia varten. (Koh 2007 s.34)

RFID-ratkaisuja tarjoavia tavarantoimittajia on runsaasti
markkinoilla, ja sopivan toimittajan valinta voil maarittaa RFID-
aloitteen onnistumisen tai epaonnistumisen. Huolellinen
toimittajien ja implementoijien tunnistaminen Jja valinta ovat

ratkaisevia aloitteen tulevaisuuden kannalta. (Koh 2007 s.34)

RFID:n kayttodnotto vaatii muutenkin kunnollista suunnittelua.
Sille on oltava oikea tarve niin, ettad kyse ei ole pelkastaan
villityksen seuraamisesta. Kayttdonotolle pitad laatia uskottava
projektisuunnitelma, Jja tassa vailheessa pitdisi tunnistaa
sopivat suorituskyvyn mittarit joilla RFID-sovellusten tuomia
hydétyja mitataan. Naita voisivat olla mm. varaston kiertonopeus,

inventaarion tarkkuus ja toimitusaika. (Koh 2007 s.35)
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Kustannuksien Jja hyotyjen analysointi on tarkeaa RFID:n
kayttoédbnottoa suunniteltaessa. Tunnisteet itse ovat melko
edullisia, mutta niitad tarvitaan suuri maara, Jjotta voidaan
merkitd jokainen seurattava objekti. Sen lisdksi tulee viela IT-
infrastruktuuri, joka tarvitaan datan hallintaan ja toimimaan
yhdyssiteend yrityksen varsinaisiin tietojadrjestelmiin. Ennen
projektin aloittamista hankittu selkea kuva
kokonaiskustannuksista ja hyddyistad parantaa sen onnistumisen

todennédkoisyytta. (Koh 2007 s. 35-36)

Suunnitteluvaiheessa pitdaa myds paattaa se, ettd missa
toimitusketjun kohdassa tai kohdissa RFID:ta kaytetaan.
Toimitusketjun operationaalinen analyysi voi paljastaa pisteen
tai pisteet, Jjoissa toimeen kannattaa ryhtya Jja joista olisi
mielekasta keratd dataa. Nain maksimoidaan projektin hyddyt Jja
siihen tarvittavan investoinnin suuruutta voidaan arvioida

tarkemmin. (Koh 2007 s. 306)

Luotettavat Jja vyhteistyota tekevat toimittajat wvoidaan ottaa
mukaan RFID:n kayttddn. Luottamus Jja vyhteistoiminnallinen
jarjestelman rakentaminen ovat elintéarkeitsa, jotta datan
jakaminen toimijoiden wvalilla toimisi. Kumppanuus voi olla
kannattavaa, Jja yvhteisia tuotteiden Jja palveluiden
kehitysprojekteja joissa hyddynnetdaan tunnisteista kerattya
dataa kannattaa harkita tulevaa laajentamista ennakoiden. (Koh

2007 s. 37)

Aivan kuten muitakin wuusia teknologioita kayttdonotettaessa,
myos RFID:n osalta tarvitaan koulutusta. Suunnittelun aikana on

otettava huomioon se, minkalaista koulutusta ja opetusta
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vaaditaan kaikilla tasoilla, johdosta alimmalle

tydntekijédtasolle. (Koh 2007 s. 37)

RFID-jarjestelmdaa ei pidad ottaa kayttodn ilman pilottitestausta.
Jos valmiissa jarjestelmassa on ongelmia, se voi tulla
kalliiksi. Taydellinen ketjutestaus tulee suorittaa, Jjotta
varmistutaan siita, ettd prosessi on toimiva, ja etta ilmenevat
virheet voidaan korjata ennen taysimittaista kayttdonottoa. (Koh

2007 s. 37)

RFID-jarjestelmdn integrointi varsinaisiin tietojdrjestelmiin
automaattisen paatdksenteon mahdollistamiseksi on myds tarkeasa.
Tavoitteeksi voidaan asettaa taysin lapinakyva toimitusketju tai
jopa itseddn hallitseva toimitusketju, jossa hankinnat, laskutus
ja muut toiminnot tehddan automaattisesti ja reaaliaikaisesti.
Tama kannattaa ottaa huomioon suunnitteluvaiheessa, silla
RFID:ta ei pida ottaa kayttodn pelkédstdan RFID:n vuoksi.
Kayttoonoton tavoitteena pitdisi olla taysin RFID-kykeneva
tulevaisuuden toimitusketju, joka on niin lapinakyva ja
automatisoitu, ettd se wvoi hallita itsedan integroituna

oikeisiin yhdistaviin teknologioihin. (Koh 2007 s. 37)

5.4 Liiketoimintaprosessien muutokset RFID:n myota

Onnistunut RFID:n soveltaminen toimitusketjun hallinnassa vaatii
liiketoimintaprosessien muuttamista. RFID tulee muuttamaan
perinteiset varastonhallintamenetelmat seka viestinnén
asiakkaiden Jja toimittajien kanssa. Naiden muutosten takia
tarvitaan wuusia liiketoimintaprosesseja sekda menettelytapoja
datan kasittelyyn ja transaktioiden suorittamiseen. (Koh 2007 s.

36-37)
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Yrityksen ottaessa RFID:n kayttdodn monien toimitusketjuun
liittyvien liiketoimintaprosessien on muututtava. RFID-
jarjestelman avulla suuri osa ennen manuaalisesti tehdystéa
tydstda muuttuu automatisoiduksi, parantaen tuottavuutta ja

vahentden inhimillisid wvirheita. (Kumar & McGrath 2007 s.47)

Lastauslaitureille asennetut RFID-lukijat voivat vahvistaa
tulevien lahetysten sis&dllon ilman, ettd sita tarvitsee kasin
tarkistaa. Tuotteita ei myoskaan tarvitse kayttaa
viivakoodilukijassa yksitellen, wvaan RFID-lukija tunnistaa ne
kaikki kerralla. Fyysisia inventaarioita ei tarvitse enaa tehds,
eikéa varastotasoja muutenkaan tarvitse tarkkailla
silmamadrdisesti RFID:n huolehtiessa siita, etta
varastonhallintajarjestelmdssd oleva data on reaaliaikaisesti

oikeassa. (Kumar & McGrath 2007 s.47)
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1. Tilaus

2. Tilauksen kuittaus

5.
Vastaanottotarkis-
tus

4. Materiaalivirta

3.
Toimitustarkistus

6. Vastaanottokuittaus

7. Lasku

8. Maksusuoritus

=

Kuva 4. Automatisoitu tilausprosessi. (Uckelmann 2012 s. 59)

RFID:n avulla tilausprosessi voidaan pitkalti automatisoida.
Y1la kuvattu automatisoitu tilausprosessi alkaa (1.) asiakkaan
tekemasta tilauksesta. Taman jalkeen toimittaja kuittaa
tilauksen vahvistetuksi 1l&hettamalla (2.) tilausvahvistuksen
asiakkaalle. Tilauksen lahtiessa& toimittajan varastosta RFID-
lukija (3.) tarkistaa, ettd se sisdltda oikean maaran tuotteita
vertaamalla sen sisaltoa tilausvahvistukseen. Tilauksen
saapuessa asiakkaalle (5.) sama tarkistus uusitaan. Asiakas (6.)
kuittaa vastaanottaneensa tilauksen, ja taman jalkeen toimittaja

(7.) laskuttaa sen. Lopuksi asiakas tekee (8.) maksusuorituksen.
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On arvioitu, etta tamankaltaisella automatisoidulla
tilausprosessilla aikaa saastetaan noin 80% tavanomaiseen

tilausprosessiin verrattuna. (Uckelmann 2012 s. 59)
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6. Case Biofore ja Toukomaki

Tadssd osiossa kasitelldan kuvitteellista case-tapausta, Jjonka
ratkaisussa sovelletaan prosessin ja siihen liittyvéan
tietojadrjestelmdn suunnittelua IoT- ja RFID-kontekstissa. Case-
tapauksessa kaksi paperiteollisuuden alalla asiakas-
toimittajasuhteessa toimivaa yritystad on paattanyt syventéaa
yvhteistydtaan tehostaakseen vhteisen toimitusketjunsa

toimintaa. Toimittajayritys, Biofore, wvalmistaa suurikokoisia

kartonkirullia, joita asiakasyritys, Toukoméaki, jalostaa
kartonkipakkauksiksi. Projektissa on mukana myos yksi
kuljetuksista vastaava logistiikkatoimittaja.

Yhteistydprojektin tavoitteena on parantaa seka palvelutasoa
ettd toimitusvarmuutta. Samalla tilausten hallinnoimiseen,
lastaamiseen ja purkamiseen 1liittyvia tydvoimakustannuksia

pyritaan vahentamaan.

Osion tarkein anti on Bioforen ja Toukomden yhteistydprojektia
varten luotu suunnitelma heidan tarpeitaan vastaavasta
liiketoimintaprosessista, seka sita tukevalta
tietojadrjestelmadlta vaadituista ominaisuuksista. Tavoitteena on
hahmotella wuuden prosessin toiminta, sek& luoda alustavat
suunnitelmat sen vaatimille tietoteknisille ratkaisuille. Naiden
suunnitelmien avulla varsinainen toteuttaminen on
suoraviivaista: tietojarjestelmistda tuotettavia dokumentteja
voidaan kayttaa tulevan tietojarjestelman kehitystydssa

vaatimusmaadrittelyssa sekd suunnittelussa.

Biofore Jja Toukomaki ovat paperiteollisuudessa toimivia
pitkaaikaisia liiketoimintakumppaneita. Biofore valmistaa

suurikokoisia kartonkirullia myyden niita Toukomédelle, joka
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jatkojalostaa niita. Yritykset haluavat syventaa yhteistyotaan,
tehostaa yhteisen toimitusketjunsa toimintaa, Jja samalla pysya
mukana teknisessa kehityksessa. Yritysten Jjohto hakee wuutta
prosessia tai prosesseja, joilla ndaihin tavoitteisiin voitaisiin
paasta. Projektissa on mukana myos logistiikkatoimittaja, jonka
vastuulla on tuotteiden kuljettaminen Bioforen varastolta

Toukoméen toimipisteelle.

Kirjallisuusanalyysin tuloksena yritysten johdolle suositellaan
automaattista tilausprosessia, joka mahdollistaa osan
tilausprosessin hallinnoimiseen Jja toimittamiseen 1liittyvien
tydtehtavien automatisoinnin parantaen toimitusketjun
lapindkyvyytta ja jaljitettadvyytta. Lisaksi yritykset pysyvat

ajan hermolla siirtyessaan IoT-aikaan.

Automaattinen tilausprosessi vaatii toimiakseen edistynytta
tietojadrjestelmas. Sen kehittaminen on haastavaa, ja
onnistumisen todenndakdisyys laskee huomattavasti, Jjos siihen
ryhdytaan ilman kunnollista suunnitelmaa jarjestelmalta
vaadituista ominaisuuksista Jja sen rakenteesta. Siksi téassa
osuudessa tuotetaan alustava suunnitelma, Jjolle uusi RFID:hen
perustuva automaattinen tilausjarjestelma tulee perustumaan. Se
sisaltaa useita dokumentteja, kuten datamallin,

liiketoimintapalveluspesifikaatiot ja kayttdtapauskuvaukset.

Uuden RFID:hen perustuvan automaattisen tilausjarjestelman
ensisijainen tarkoitus on mahdollistaa automaattisen
tilausprosessin sujuva toiminta, mutta sen suunnittelussa
otetaan huomioon myds normaalin toiminnan ohella tapahtuva

toimitusketjuun 1liittyvan datan kerdaminen. Nain rakennetaan
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samalla infrastruktuuri suuren datamadaran kerdamiselle, Jjoka on
hyodyllista raaka-ainetta  tulevaisuudessa potentiaalisesti

suoritettaville analyyseille.

Uusi jarjestelmd hyddyntaa kahta tarkeada teknologiaa: RFID:ta
seka IoT:ta. IoT:ssa erilaiset laitteet varustetaan
laskentakyvylla Jja viestintdominaisuuksilla seka vyhdistetaan
Internettiin, jolloin ne voivat tehdad yhteistydta toistensa ja
ihmiskayttajien kanssa (Mukhopadhyay & Suryadevara 2014 s.1).
Tehokas Jja luotettava esineiden tunnistaminen on valttamatdnta
IoT:n toimitusketjusovellusten onnistuneelle kaytolle
(Anderseck et al 2013 s.42-43), ja tahédn tunnistamiseen
erinomaisesti sopiva teknologia on RFID. RFID tarkoittaa
radiotaajuista etdtunnistamista, Jja silld voidaan helposti ja
nopeasti tunnistaa suuri joukko wuniikkeja RFID-tunnisteilla
merkittyjda esineita RFID-lukijoiden awvulla (Uckelmann 2012
s.12). Uuden jarjestelmédn RFID-lukijat ovat tallaisia TIoT-
kontekstin dlyobjekteja. Alyobjektiominaisuuksiensa ansiosta ne
kykenevat rajalliseen yhteistydhon toistensa seka muun

jarjestelman kanssa.

Tuotteisiin kiinnitetdan Jjatkossa viivakoodin sijaan (tai sen
lisdksi) RFID-tunniste. Kyseiset tunnisteet sisaltavat uniikin
EPC-koodin, jonka perusteella 1loydetdan tietokantaan tallennetut
kyseiseen koodiin liittyvat tuotetiedot. Itse tunnisteet eivat
ole alykkaita, wvaan mahdollisimman yksinkertaisia. Tallaisella
ratkaisulla on tarkoitus saada aikaan Jjarkevin kustannus- ja
kehitysaikarajoittein toteutettavissa oleva jarjestelma, joka
kuitenkin tarjoaa IoT-ajan tehokkuutta. Samalla varmistetaan
tunnisteiden tietosuoja, kun niissad sailytettava tieto ei ole

ulkopuolisten tahojen hyoddynnettavissa.
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Taman jarjestelman arkkitehtuuri on omaksunut paljon piirteita
EPC-verkoston tarjoamaa standardia RFID-tunnisteiden Jja
lukijoiden jarjestamiseksi toimivaksi jarjestelmaksi.
Standardia hyoddyntamalla pydraa ei tarvitse keksia kokonaan
uudestaan. Samalla parannetaan Jjarjestelmdn vyhteensopivuutta
nykyisten ja mahdollisten tulevien liiketoimintakumppanien
valilla, esimerkiksi tunnisteisiin tallennetun elektronisen
tuotekoodin osalta. Alyobjektien mukaan ottamisesta Jjohtuen
jarjestelméan arkkitehtuuri ei ole taysin EPC-verkoston
standardin mukainen, wvaan sisaltaa Jjuuri tata Jjarjestelmaa
varten suunniteltuja palveluita Jja muita kokonaan uusia

piirteita.

Kyseessa on pilottihanke, Jjonka omaama toiminnallisuus on
rajattua. Suunnittelussa on kuitenkin pyritty huomioimaan
tulevaisuudessa mahdollisesti tapahtuva jarjestelméan
laajentaminen, kuten kirjallisuudessa suositellaan tekemd@an (Ye
et al 2008 s.23, Fortino et al 2014 s.4-5). Nain pilotoitava
jarjestelmd muodostaa perustuksen, jolle voidaan tulevaisuudessa
rakentaa monipuolisempia toimintoja uusien yhteistydkumppanien

kanssa.

6.1 Viiteryhmdanalyysi

Seka Sharp & McDermott (2009 s. 84) ettda Kumar (2007 s.34)

suosittelevat suorittamaan kehitysprojektille
viiteryhmédanalyysin, jossa sita arvioidaan toimittajien,
asiakkaiden, Jjohdon Jja tydntekijdiden néadkdokulmasta. Tassa

tapauksessa analyysi tehddan mieltden Biofore toimittajaksi ja
Toukoméki asiakkaaksi, Jja tarkastellen asiaa vyhteishankkeen

nakokulmasta.
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Bioforen nakdokulmasta uusi jarjestelmda tulee olemaan huomattava
rahallinen investointi, Jjonka wvastineeksi yritys onnistuu
sitouttamaan avainasiakastaan. Sitoutuminen johtuu itse
integroituvasta tilaus-toimitusprosessista sekd& sen tuomasta
kustannustehokkuudesta. Yrityksen operationaalinen tehokkuus
paranee jonkin verran, p&aasiassa tilausten vastaanottamisen,
pakkaamiseen ja hallinnoinnin tiimoilta. Lisdksi alusta alkaen
laajennettavaksi suunniteltu jarjestelma on sijoitus
tulevaisuuteen, kun sen piiriin voidaan tulevaisuudessa tuoda

muitakin tarkeitda asiakkaita.

Uuden Jjarjestelmadn kehittaminen ja kayttddnotto muodostaa
merkittdvan kulueradan myds Toukomdelle. Yritys myds sitoutuu
syvemmin kayttamdan Bioforea toimittajanaan, silld toimittajan
vaihtaminen hankaloituu. Toukomden kannalta jarjestelma tuo
kuitenkin huomattavia parannuksia operationaaliseen
tehokkuuteen, mm. tilausten tekemiseen, vastaanottamiseen ja
maksamiseen liittyen. Varastoihin sitoutuneen padoman pitaisi
laskea huomattavasti, kun varastotasojen tarkkailu Jja
taydennyserien tilaaminen annetaan automatiikan wvastuulle.
Tilausten automaattinen tekeminen Jja maksaminen mahdollistaa
henkilostokuluissa saastamisen, kun nadihin tehtaviin ei enaa
tarvita ihmistydvoimaa muuten kuin korkeintaan valvovassa

ominaisuudessa.

Pilottiprojektiin osallistuvan logistiikkatoimittajan kannalta
jarjestelman kayttodnotto on myos mahdollisuus paasta
sitouttamaan Toukomdkeada ja Bioforea palvelujensa kayttddn seka
parantamaan kilpailukykyaadn. Jarjestelmasta koituu yritykselle
jonkin verran kuluja laitteistohankintojen Jja henkildstdn

koulutuksen osalta, mutta sen ei tarvitse osallistua



63

jarjestelman kehitystyon rahoitukseen. Hanke on siis

logistiikkayrityksen kannalta hyva ja houkutteleva mahdollisuus.

Kehitysprojekti on merkittdava taloudellinen panostus, Jjosta
padosuuden kantavat Biofore Jja Toukomaki. Pitk&daikaiset
liikekumppanit kuitenkin omaavat luottamusta toisiaan kohtaan,
ja nakevat potentiaaliset hyddyt niin merkittavind, etta ovat
valmiita kantamaan hankkeeseen liittyvadn taloudellisen riskin.
Tama Jluottamus myds mahdollistaa toimitusketjuun 1liittyvan
tiedon jakamisen kumppaneiden valilla, seka tilausten tekemiseen
ja maksamiseen liittyvien mekanismien osittaisen luovuttamisen

uuden yhteisen jarjestelméan vastuulle.

Varsinaista kehitystyota varten vyhteistyOkumppanit Jjoutuvat
hankkimaan wulkopuolista apua IT-alan yritykseltd. Hanketta
varten kannattaa jarjestda kilpailutus, jossa kaytetdan hyvéksi
tasta tydsta 1loytyvia dokumentteja jarjestelmadlta wvaaditusta
toiminnallisuudesta. Tamankaltaisen jarjestelman toteuttaminen
saattaa olla haastavaa, Jjoten toteuttajakandidaateilta taytyy

vaatia referensseja todisteena patevyydesta.

Myos tarvittava laitteisto eli padasiassa RFID-lukijat ja -

tunnisteet on ostettava ulkopuolelta. Thannetilanteessa
laitteisto olisi mahdollisimman standardisoitua, jotta
Jjarjestelman laajennettavuus sdilyisi hyvana myos

tulevaisuudessa. Laitteistovalinnoissa tulee tehda yhteistydta
valitun IT-toimittajan kanssa, jotta ne sopisivat mahdollisimman
hyvin vhteen Jjarjestelmédn tarkoitusperien kanssa teknisten

yksityiskohtiensa osalta.
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Seka Bioforen etta Toukomden Jjohdolta vaaditaan sitoutumista
projektiin sen onnistumisen turvaamiseksi. Uusi prosessi muuttaa
tyontekijoiden paivittadista toimintaa huomattavasti, ja taman
muutoksen Jjohtaminen on téarkedad. Johdon kannattaa myds olla
avoinna tyontekijoiden ehdotuksille koskien uuden prosessin
kaytannén toimintaa koskien, silld heiltd wvoi tulla hyvia
ideoita. Uuden prosessin tarkeys pitda saada perusteltua

tydntekijoille ja saada heidat motivoitua sen toteuttamiseen.

Tyontekijat tulevat tarvitsemaan koulutusta uuden jarjestelméan
kayttdoon. Suorittavan tason tyontekijoille, kuten
varastomiehille on opetettava uuden Jjarjestelman kayttamista
kaytannossd niiden tyotehtdvien osalta, jotka kyseisille
henkiloille kuuluvat. Tilauksien kasittelysta vastaavien
toimihenkildiden rooli taas muuttuu enemmd@n automaattisten
prosessien valvomiseen Jja ongelmatilanteiden selvittelyyn
manuaalisen tydonteon sijaan, Jja koulutuksella tulee kehittaa

heille tdllaisissa tehtavissa vaadittavia kyvykkyyksia.

Uuden prosessin suorituskykya tulee arvioida
suorituskykymittarien avulla. Seurattaviksi mittareiksi
valitaan alustavasti wvirheellisten toimitusten suhteellinen
osuus, toimitusaika, Toukomdaen varastojen kiertonopeus, seka

tilausten kasittelyyn kulunut aika.

Virheellisiksi toimituksiksi lasketaan sellaiset toimitukset,
joiden sisalldéssa on Jjotakin huomauttamista, esimerkiksi
puuttuvia tai wvaaria tuotteita. RFID:n avulla tapahtuvien
automaattisten Jja luotettavien lahtotarkistusten avulla

tallaisten toimitusten maara pitdisi saada selvaan laskuun.
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Toimitusaika pitédisi myds saada lyhenemdaadn uuden prosessin
myota. Tama& Jjohtuu toimitusten hallinnoinnin keventymisesta,
tilausten pakkaamisen nopeutumisesta Bioforen varastolla seka
sekaannusten voimakkaasta vahentymisesta. Lisédksi,
toimitusketjun avainkohdista keratyt aikaleimatut
lukutapahtumat antavat mahdollisuuden tehokkaasti tarkastella
sitd, mitka etapit tai vaiheet muodostavat toimitusajan ja siina
mahdollisesti esiintyvat viiveet. Tata tietoa voidaan kayttaa

hyvédksi toimintaa edelleen kehitettédessa.

Toukoméen varastojen kiertonopeuden pitdisi nopeutua selvasti,
kun tilausten tekeminen perustuu automaattisiin laskennallisesti
madritettyihin tilauspisteisiin. Jos nain ei kéay, tulee
tilauspisteiden maarittelyyn kaytettyd metodia tarkastella

uudelleen.

Tilausten kasittelyn pitaisi myds nopeutua. Pilotointivaiheessa
voidaan mitata, kuinka kauan keskim&araisen tilauksen
pakkaamiseen tai vastaanottamiseen kuluu aikaa. Tavoitteena on,
ettd tuo aika laskisi selvasti nykyhetkella wvallitsevasta
tilanteesta, kun tilauksien sisaltoa ei tarvitse enaa

manuaalisesti laskea.

6.2 Projektisuunnitelma

Seuraavaksi laaditaan alustava projektisuunnitelma, josta kayvat

ilmi kehitys- Jja pilottiprojektiin kuuluvat tyovaiheet
paadpiirteittain. Tyypillisesti ohjelmistotuotanto-projektiin
kuuluvat seuraavat vaiheet: maarittely, suunnittelu,

ohjelmointi, ja lopuksi kayttddnotto sekd yllapito (Haikala &

Marijarvi 2006 s.35). Tassa osiossa naita ohjelmistotuotannon
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tyovaiheita tdydennetidan fyysiseen maailmaan liittyvilla
tehtéavilla, Jjotka tahtaavat wuuden prosessin implementointiin

kaytannossa.

Projektin ensimmdinen vaihe on tietojarjestelman toteuttajan
kilpailutus ja wvalinta. Tama suoritetaan ensimmd@isenad, Jjotta
valittu toteuttaja pédsee osallistumaan projektin kaikkiin

vaiheisiin, ja tuomaan niihin tietoteknistad nakemysta.

Seuraava vaihe on wuuden automaattisen tilausprosessin tarkka
suunnittelu. Tahan tyoéhdén kuuluvaa uimaratakaaviota kaytetaan
pohjana, mutta sitad tarkennetaan huomioiden kaikki kaytanndn
asiat. Koko prosessi kuljetaan toimipisteissa paikan paalla
lapi, etsien ©prosessia Jja sen tietojarjestelmd&a varten
huomioitavia asioita. Samalla voidaan kuulla henkildkunnan
ajatuksia uudesta toimintamallista, ja ottaa hyvat ehdotukset
huomioon. Tietojarjestelmédn toteuttaja osallistuu suunnitteluun
sellaisten prosessin tydvaiheiden osalta, jossa tietojarjestelma

on aktiivinen toimija.

Varsinaisen kehitystyon aloittaa vaatimusmaarittely. Se
tarkoittaa ohjelmistoprojektin tavoitteiden Jja vaatimusten
asettamista sekd& ratkaisumallin laatimista (Haikala & Marijarvi
2006 s.78). Sen aikana tuotetaan tarkka 1lista wvaatimuksista,
jotka wuudelle tietojarjestelmalle asetetaan sekd alustavasti
maaritellaan tuleva tietojadrjestelma. Vaatimusmaarittelyn
pohjana voidaan kayttaa tasta tyosta 1loytyvaa selvitystyota

tietojédrjestelmdn ominaisuuksista.
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Seuraava vaihe on tietojarjestelman suunnittelu. T&lldin
edeltavassa vaiheessa luotu maarittely ka&annetaan tekniselle
kielelle (Haikala & Marijarvi 2006 s.81l). Tamad vaihe on
tietojadrjestelmdn toteuttajan harteilla, eika varsinaisesti
kuulu tamén tydon laajuuteen. Toteuttajan kannattaa kuitenkin
hyodyntaa tastad tyosta l1loytyvia dokumentteja, kuten datamallia

ja liiketoimintapalvelukuvauksia suunnittelutydta tehdessaan.

Laitteistotoimittajan kilpailutus ja wvalinta tarkoittaa RFID-
tunnisteiden seka lukijoiden valmistajan valitsemisvaihetta.
Tarjouskilpailua jarjestettdessa tulee pitédd mielessa lukijoilta
vaaditut adlyobjektiominaisuudet seka fyysiset lukuominaisuudet.
Jarjestelmédn sulavan toiminnan varmistamiseksi RFID-lukijoiden
on oltava luotettavia ja omattava riittavan laaja lukualue, seka
oltava ohjelmoitavissa tietojarjestelman vaatimalla tavalla.
Tdssa vaiheessa kannattaa kuulla tietojarjestelman toteuttajaa
laitteiston Jja tietojadrjestelméan yhteensopivuuden

varmistamiseksi.

Uuden tietojarjestelman ohjelmointi on tydlas wvaihe. T&alldoin
jarjestelman toteuttaja ohjelmoi tietojarjestelmd@n aikaisemmin
laaditun suunnitelman pohjalta. Ainakin osittain samanaikaisesti
sen kanssa toteutetaan muutosten tekeminen Bioforen ja Toukomden
omiin tietojarjestelmiin seka integraatiokerroksen
kehittaminen, jolloin varmistetaan se, ettd yritysten olemassa
olevat omat jarjestelmat seka uusi RFID:hen  perustuva
tilausjarjestelmd toimivat sulavasti yhteistydssa automaattisen
tilausprosessin vaatimalla tavalla. Nama tehtdvat ovat tyolaita

ja haastavia, Jja niille on varattava riittavasti aikaa.
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Kun uusi tietojdrjestelma on lopulta saatu valmiiksi, aloitetaan
tietojarjestelmdn testaus. Taman suorittaa tietojdrjestelman
toteuttaja normaalina osana ohjelmistontuotantoprojektiaan, ja

sen yksityiskohdat ovat tédman tyon laajuuden ulkopuolella.

Kun tietojarjestelman toimivuudesta on varmistuttu, wvoidaan
siirtya automaattisen toimitusprosessin ketjutestaukseen.
Talloin uuden prosessin Jja sita tukevan tietojarjestelméan
toimintaa testataan fyysisessa maailmassa kulkien prosessi lapi
erilaisissa olosuhteissa sen sulavan toiminnan varmistamiseksi
ennen laajamittaista kayttddnottoa, kuten Koh (2007 s. 37)

suosittelee tekemdan.

RFID-pohjaisen jarjestelméan kayttodonoton onnistumiseksi
tarvitaan henkildstdn koulutusta (Koh 2007 s. 37). Koulutus
ulotetaan sekda toimihenkildtasolle ettd tydntekijatasolle.
Tyontekijatasolla keskitytdan uusien tydtapojen ja laitteiston
kayttamiseen. Tilauksia hallinnoivia toimihenkiloita taas
valmistellaan siirtymdan valvovaan rooliin, kun tietojarjestelma

alkaa itsendisesti hoitamaan aiemmin heille kuuluneita tehtavia.

Lopulta koittaa uuden jarjestelman kayttoonotto. Ta&lldin wuusi
prosessi otetaan todelliseen jokapadivaiseen kayttdédn. Valittuja
suorituskykymittareita seuraamalla arvioidaan projektin
onnistumista. Mikali niissa esiintyy epadsuotuista kehitysta, on

selvitettava sen syy ja ryhdyttava korjaaviin toimenpiteisiin.
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7. Automaattinen tilausprosessi seka RFID:hen
perustuva tilausjarjestelma

Tassa osiossa kdsitellaan vksityiskohtaisesti uutta

automaattista tilausprosessia seka sita tukevaa RFID:hen

perustuvaa tilausjarjestelmaa. Osiota wvarten on tuotettu
uimaratakaavio uudesta prosessista. Sen tarvitseman
tietojadrjestelman toimintaa kuvataan datamallin,
liiketoimintapalvelukuvausten seka kdayttotapauskuvausten
avulla. Osa teknisista dokumenteista on luettavissa vain

liitteissa tyon luettavuuden parantamiseksi.

7.1 Automaattinen tilausprosessi

Kayttoonotettava uusi prosessi tulee olemaan padpiirteittdin
samanlainen kuin kuvassa 3 esitelty kahdeksanvaiheinen
automaattinen tilausprosessi. Se kaydaan nyt tarkemmin léapi,

terdstettyna IoT-ajattelulla ja uimaratakaavioon sovitettuna.

Noudattaen tyodssa kaytettavaad prosessiviitekehystd prosessin
varsinaiseksi nimeksi tulee Toimita tilaus automaattisesti.
Tuloksenaan se tuottaa asiakkaalle toimitetun tilauksen ilman,
ettd ihmisten on mainittavasti puututtava kyseisen tilauksen
hallinnoimiseen. Tilaus tehdaan automaattisesti sopivana
ajankohtana, Jja sisaltaa oikeat tuotteet. Se myds maksetaan

automaattisesti vastaanottotarkistuksen jalkeen.

Kokonaisuudessaan uusi prosessi on organisaatiorajat ylittava
liiketoimintaprosessi, joka jakautuu aliprosesseihin. Sita
suunnitellaan kuitenkin kokonaisuutena, sen toimivuuden

varmistamiseksi sekd osaoptimoinnin ja yhteensopivuusongelmien
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valttamiseksi. Aliprosessien ketju muodostuu kuitenkin tassa
tapauksessa luonnollisesti loogisesti ja siististi, uusi wvaihe
alkaa aina edellisen paattyessa. Prosessia kuvatessa keskitytaan

RFID-jarjestelman nakdokulmaan.

Prosessin laukaiseva tekija on tietyn nimikkeen varastotason
putoaminen alle ennalta méaaratyn tason Toukomden varastossa.
Tama tilauspiste tulee maarittaad Jokaiselle tuotelaadulle
erikseen, mutta tuo tehtava on rajattu taman tydn laajuuden
ulkopuolelle, kuten ovat myds vaaditut muutokset yritysten
sisdisissa jarjestelmisséa taménkaltaisen toiminnan

mahdollistamiseksi.

Ensimmdainen varsinainen aliprosessi on tee tilaus, Ja se
tapahtuu, kun Toukomden varastonhallintajdrjestelma on havainnut
tarpeen tehdda wuusi tilaus. Tilausviesti sisaltaa tiettyja
tietoja tilauksesta Jja sen sisdllosta: tilattavat tuotteet
maarineen, tilaaja, toimitusosoite, tilausajankohta seka
toimituspaivamaara. Informaatiopalvelut vastaanottavat
tilauksen tiedot, tallentavat ne tietokantaan ja wvalittavat

tiedot eteenpain Bioforen sisdisille jarjestelmille.

Optimaalinen tilauskoko on ma@ariteltavissa laskennallisesti
historiadatan avulla, Jja olisi suositeltavaa kayttaa talla
tavoin saatuja tilauskokoja. Tilauskoon tulee kuitenkin olla
muutettavissa, silla toimintaymparistdssa voi tapahtua muutoksia

jotka heijastuvat tilauskokoihin.

Bioforen varastolla tilaus poimitaan Jja pakataan.

Lastauslaiturilla oleva RFID-lukija saa tiedon siita, mita
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tilausta ollaan lastaamassa Jja etsii kyseiseen tilaukseen
kuuluvat tilaustiedot voidakseen tarkistaa pakattavan sis&llon
oikeellisuuden. Lukija tunnistaa lastatut tuotteet ja vertaa
niitda tilaustietoihin, Jja tietojen tdsmatessa paivittaa
tilauksen tilan léahetetyksi. Jos lastatut tuotteet eivat tasmasg,
lukija antaa virheilmoituksen Jjolloin varastohenkilokunta saa

siitda tiedon ja korjaa tilanteen.

Seuraavaksi tilaus toimitetaan. Uusi jarjestelmd& luo toimituksen
automaattisesti, ja ihannetapauksessa tieto tasta kulkisi
automaattisesti logistiikkatoimittajalle.
Logistiikkatoimittajan kuljetuskalustoon on asennettu RFID-
lukijat, niin ettd kuljetuksessa olevat tuotteet ovat kyseisten

lukijoiden 1lukualueella. Tamadn ansiosta kuljetuksessa olevia

tuotteita voidaan paikantaa reaaliaikaisesti. Lisaksi,
ongelmatilanteissa logistiikkatoimijat voivat lukea
tunnisteista itselleen relevanttia informaatiota kuten

toimitusosoitteen.

Aikanaan tilaus saapuu Toukoméden toimipisteelle, Jjossa tilaus
vastaanotetaan. Lastauslaiturilla oleva RFID-lukija 1lukee
vastaanotettavien tuotteiden tunnisteet, Jja paadttelee mita
tilausta ollaan todennakdisimmin purkamassa. Se etsii kyseiseen
tilaukseen kuuluvat tilaustiedot voidakseen tarkistaa purettavan
sisdalldén oikeellisuuden. Lukija wvertaa lukemiaan tuotetietoja
niita saamiinsa tilaustietoihin, Jja tietojen tdasmatesséa
paivittaa tilauksen tilan vastaanotetuksi. Jos tiedot eivat
tasmaa, lukija antaa virheilmoituksen, ja varastohenkildkunta
voi selvittadaa asiaa. Tilaus on kuitenkin tarkastettu pakatessa,
joten ongelmatilanteessa ”“syyttava sormi” osoittaa kuljetuksesta

vastannutta toimijaa, jolle reklamaatio voidaan osoittaa. Tosin
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lukuvirheet ovat myos mahdollisia, joten jarjestelmén

luotettavuutta pitaa testata.

Onnistuneen purkutapahtuman yhteydessa tilaus on siis kuitattu
vastaanotetuksi, Jja seuraavaksi siita lahetadan lasku.
Jarjestelmda maarittaa laskun suuruuden tuotteiden hintojen) ja
maarien perusteella, Jja lahettdad sen Toukomédelle. Toukomaen
Ssisdiset tietojarjestelmat osaavat (tulevaisuudessa) tulkita
laskun notaatiota, Jja maksavat laskun. Nain prosessi on saatu
padtokseen: tilaus on toimitettu asiakkaalle, Ja tama& on

maksanut sen.
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Yllaolevasta ©prosessista kayvat ilmi prosessin tyodvaiheet,
padasiassa uuden tietojdrjestelmdn nakokulmasta. Kaaviossa
liikutaan ajassa oikealle, ja kukin taho suorittaa tydtehtavansa
(joita kuvataan laatikkosymbolilla) siina kuvatussa
jarjestyksessa. Tyotehtavat etenevat perattdisessd, nuolien
osoittamassa ketjussa. Oikeassa nurkassa oleva pydristetyt

kulmat omaava laatikko merkitsee prosessin lopputulosta.

7.2 RFID:hen perustuva tilausjarjestelma

Uusi prosessi  tarvitsee toimiakseen RFID:hen perustuvan
tilausjarjestelmdn. Nimensa mukaisesti vyksi sen téarkeimmista
toiminnoista on RFID:n avulla toteutettu tunnistaminen, Jja
niinpd nakyvin osa uutta Jarjestelmda ovat sen fyysiset
komponentit, RFID-tunnisteet seka -lukijat. Jokaiseen
tuotteeseen kiinnitetdan RFID-tunniste, ja  toimitusketjun

avainpaikkoihin sijoitetaan alykkaita RFID-lukijoita.

RFID-tunnisteiden tehtavana on linkittaa fyysiset tuotteet
niiden digitaaliseen identiteettiin. Tuotteisiin kiinnitettavat
tunnisteet sisaltavat elektronisen tuotekoodin, jonka
perusteella tuoteinstanssit wvoidaan luotettavasti tunnistaa.
Tunnistaminen perustuu elektroniseen tuotekoodiin eli EPC-
koodin, joka EPC-verkoston tarjoaman standardin skeeman
mukainen. Jokaisella tunnisteella on oma uniikki EPC-koodinsa.
Koodit muodostuvat EPC-verkoston tarjoaman skeeman perusteella,
ja sisaltavat nelja toisistaan pistein erotettua, numeroista ja
kirjaimista koostuvaa osaa. EPC-verkoston mukaista koodia
kdytetdadn yhteensopivuuden parantamiseksi, mikali jarjestelmdan

liittyy mydhemmin muitakin tahoja.
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RFID-tunnisteita on olemassa wuseita eri tyyppia, alkaen
yksinkertaisimmista passiivisista tunnisteista paattyen
kehittyneisiin aktiivisiin tunnisteisiin, Jjotka omaavat oman
virtaldhteen ja kyvyn kommunikoida laajakaistan valitykselld.
Tata projektia wvarten wvalitaan  kuitenkin vyksinkertaiset
passiiviset tunnisteet, jotka sisaltavat ainocastaan oman uniikin
tunnistekoodinsa. N&a&in tunnisteet ovat edullisia Ja niita
voidaan kiinnittaa joka tuotteeseen ilman ylivoimaisen suuria
investointeja. Lisadksi tamankaltaisessa ratkaisussa tietosuoja
on parempi: ulkopuoliset tahot eivat wvoi 1lukea tunnisteista

itselleen hyodyllisia tietoja.

RFID-1lukijat 1lukevat tunnisteiden sisdltédmédn elektronisen
tuotekoodin sé&hkomagneettisen kentan avulla. Niita sijoitetaan
lastauslaitureille seka Bioforen ettd Toukomé&en tiloihin.
Lukijat ovat &alyobjekteja, Jja kykenevadt seuraamaan kunkin
tilauksen lastausta tai purkua. Ne pitavat huolen siita, etta
tilauksen tosiasiallinen sisaltd vastaa tilattua poistaen
inhimillisten virheiden mahdollisuuden tuotteiden lastaamisessa

tal vastaanottotarkistusta tehdessa.

Lukijoita sijoitetaan myds logistiikasta vastaavan toimittajan
kuljetuskaluston wvaunuihin. Nama lukijat wvarustetaan kyvylléa
GPS-paikannukseen, jotta niiden fyysisesta sijainnista on
saatavilla tarkkaa tietoa. Nain toteutetaan ajattelua alykkaista
kuormansiirtajistd, ja voidaan mm. paikantaa tarkasti tuotteita
kaikkina ajanhetkinad kuten Schuster et al visioivat (2007 s.62).
Kuljetuksessa olevien tuotteiden sijainti voidaan paikallistaa
reaaliaikaisesti, ja kaikilla jarjestelmd@n jasenillad on péaasy

tdhan informaatioon.
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Uuden jarjestelman RFID-lukijat toteutetaan TIoT-kontekstin
alyobjekteina. Niihin 1lisatédan alya Tapahtuma-Ehto-Toiminto-
saannoilla (TET-saanndt). Saannot on sulautettu lukijoihin, ja
niiden avulla ne kutsuvat oikeita palveluita, mikadli maaritelty
tapahtuma ja siihen 1liittyva ehto laukaisevat s&anndén. Nain
Jjarjestelmaan toiminnasta saadaan tehtya sulavampaa
autonomisesti  ketjuttamalla tiettyja palveluita sopivassa
jarjestyksessa. Tama& vahentad manuaalisen tydn maaraa ja

tehostaa toimintaa entisestadan.

Jarjestelmassa hyododynnetdaadn EPC-verkoston tarjoaman standardin
paradigmoja Jja arkkitehtuuria, mutta sitéa ei kopioida
sellaisenaan, silla uuteen Jjarjestelmédan halutaan mukaan
uudenaikaista IoT - ja dlyobjektiajattelua. Pydrda ei kuitenkaan
tarvitse keksia kokonaan uudestaan, ja niinpad tiettyja osia EPC-
verkoston standardista hyodynnetddn, kuten jo mainittua EPC-

koodia.

EPC-verkoston standardissa EPC-koodit vyhdistetaan oikeaan
tuotetiedostoon ONS-rekisterin avulla. Se hakee saamansa
tuotekoodin perusteella oikean tuotetiedoston. ONS:3a ei
sellaisenaan kopioida tassa projektissa, mutta sen tarjoama
toiminnallisuus sisallytetdan jarjestelmaan. Uudessa
jarjestelmassa EPC-koodit Jja niihin liitetyt tuotetiedot
tallennetaan tietokantaan, Jja eri palvelut voivat esittaa

tietokannalle kyselyita tiettyjen EPC-koodien tuotetiedoista.

Jarjestelman kayttamat tunnisteet eivat sisalla muuta
informaatiota kuin uniikin EPC-koodinsa. Sen lukeminen ei wviela

itsestdadn ole (useimmissa tapauksissa) hyoddyllista, wvaan se
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taytyy yhdistéaa tietokantaan tallennettuun oikeaan
tuotetiedostoon, Jjotta paastaan késiksi koodiin vyhdistetyn
tuotteen tietoihin. Tunnisteen lukemisen yhteydessa on siis
kutsuttava tietokantaa, ja pyydettava sitd palauttamaan luettua

EPC-koodia vastaava tuotetiedosto.

Uuden  jarjestelman arkkitehtuurissa tuotetiedot sailotaan
tietokantaan, josta niita voidaan hakea EPC-koodien perusteella.
Kutakin EPC-koodia vastaa tietokantaan saildtty tuotetiedosto,
josta 1loytyvat kyseisen tuotteen tuotetiedot. Tietokannan
tehtavana yllapitaa rekisteria tuotteista ja tilauksista seka
vastata jarjestelmaa kayttavilta tahoilta tuleviin
tuotetietokyselyihin. Esimerkiksi RFID-lukija voi pyytda tiettya
EPC-koodia vastaavaa tuotetiedostoa, jolloin tietokanta etsii

sen ja palauttaa sen kyseiselle lukijalle.

Tietokanta pitaa myds lokia lukutapahtumista, eli RFID-
lukijoiden suorittamista tunnisteiden lukemistapahtumista.
Jokainen lukutapahtuma tallennetaan, niin etta kay ilmi, ettéa
missd ja milloin se on suoritettu. Nain jaljitettavyys paranee,
kun Jjokaisen wuniikin tuotteen matkasta toimitusketjun lapi
tallentuu dataa. Toimitusketju siis muuttuu lapindkyvammaksi.
Samalla tuotetaan wvaltava méaara dataa logistiikasta, Jjota
voidaan mydhemmin analysoida. Lisdksi kerattyjen tietojen avulla
voidaan ongelmantilanteissa paatelld, minkd siirtyma@pisteiden
valilla wvirhe on  tapahtunut ja tietaa kenelta wvaatia

reklamaatiota.

EPC-verkoston standardissa kerattya dataa jaetaan EPC-

informaatiopalveluiden kautta loppukayttajille. Ne ovat
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rajapinta, Jjonka kautta RFID:11a kerattya dataa tarvitsevat
sovellukset voivat hankkia sitd& -erilaisin kyselyin. EPC-
informaatiopalveluitakaan el suoraan kopioida uudessa
jarjestelmassa, vaan niita vastaavaa entiteettid nimitetdéan
informaatiopalveluiksi. Informaatiopalvelut palvelevat padosin
samaa tarkoitusta, jakaen dataa sita pyytaville, ja suorittaen

eri palveluita sekad tietojen paivityksia tietokantaan.

Informaatiopalveluiden padasiallinen tehtava on valittaa
kerattyad dataa sita tarvitseville tahoille. Informaatiopalvelut
myos paivittavat tuotteiden statuksen (ka@siteltavana, lahetetty,
ja niin edelleen) seka tallettavat uuden tilauksen tai tuotteen

tiedot ja valittavat ne tietokannalle.

Informaatiopalvelut tuottavat muitakin tdrkeitd palveluita. Ne
toimivat usein wvalikatena kayttdajan Ja muun Jjarjestelméan
valilla. Lisdksi ne toimivat ikaan kuin jarjestelman

sekatydmiehend, joka on monipuolisesti eri palveluissa mukana

saattamassa jarjestelman muita komponentteja toimivaan
yhteispeliin.
Jarjestelméassa molemmat yritykset omaavat oman

informaatiopalvelunsa seka tietokantansa, kuvan 3 mukaisesti.
Nain vyritysten on tulevaisuudessa mahdollista ottaa RFID-
tunnisteet kayttdodn myds muiden vyhteistyokumppaneiden kanssa
kdytavassa kaupassa. Hajautetun rakenteen ansioista jarjestelma
on siis helpommin laajennettavissa, mikali siihen on
tulevaisuudessa tarvetta. Lisdksi yritykset voivat mitoittaa
omaan kayttodn tulevan palvelimensa kapasiteetin itselleen

sopivaksi, ja helpommin yllapitaa sita.
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Tama informaatiopalveluiden seka tietokantojen kahdentaminen
aiheuttaa sen, ettd niiden valilld on suoritettava synkronointia
aina kun tietoja paivitetaan, silla samasta entiteetistd ei saa
olla ristiriitaista tietoa kahdessa eri paikassa. Tilauksen
luontivaiheessa tiedot kopioidaan molempien yritysten
informaatiopalvelut tallentavat tiedot omaan tietokantaansa.
Lisdksi, paivitettadessad tilauksen tai tuotteen tietoja, muutosta
tehtdessa pyyntd valitetddn molemmille informaatiopalveluille,

jotka vastaavasti tekevat muutoksen omaan tietokantaansa.

Jarjestelman kayttaméksi kommunikaatioformaatiksi suositellaan
EPC-standardin mukaisesti XML:daa, Jjoka on avoin formaatti
informaation tallettamiseksi. Sen etuna on laaja yhteensopivuus
ja sailyva kayttokelpoisuus myds organisaatiorajat ylitettaessa.
Tama ei kuitenkaan ole ehdoton vaatimus. Muillekin
kommunikaatioformaateille ollaan avoimia, Jjos toteuttajataho
niitd ehdottaa ja mikali ne ovat tavalla tai toisella teknisesti

ylivertaisia.

Lukijoiden ja tietokannan valiin tarvitaan viela valiohjelmisto,
joka prosessoi lukijoiden tuottamaa dataa kayttdkelpoisempaan
muotoon ja siirtda sen sitten eteenpain tietokannalle. Se myds
siirtaa datan eteenpdin kdyttokelpoisessa muodossa.
Valiohjelmiston toteutuksessa tulee ottaa huomioon adlyobjektien
kanssa toimivalle valiohjelmistolle asetetut vaatimukset, kuten
kyky jatkaa toimintaa &alyobjektien tai niiden ominaisuuksien
muuttuessa (Fortino et al 2014 s.4-5). Valiohjelmiston
suorittamia toimintoja ei kasitelld liiketoimintapalvelu- tai

kayttotapauskuvauksissa, silla ne eivat kuulu tydssa kaytetylle,
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alustaville suunnitelmille tarkoituksenmukaiselle korkealle

abstraktiotasolle.

Tamankaltaisella Jjarjestelmalla voidaan normaalin toiminnan
ohella kerata suuria maaria dataa toimitusketjun operatiivisesta
toiminnasta analytiikkaa wvarten. Varsinainen analysointi ei
kuulu téaman tydén laajuuteen, mutta jarjestelmda suunniteltaessa
otetaan huomioon analytiikan raaka-aineen eli relevantin datan
kerdédminen. Uuden Jjarjestelman toiminnan sivutuotteena syntyy
yksityiskohtaista informaatiota tuotteiden kulkeutumisesta
toimitusketjussa, kuten aikaleimattuja lukutapahtumia
tuotteiden saapuessa toimitusketjun avainkohtiin. Myos
tilauksien sisdalto, tekija, toimitusosoite, padivamaara ja niin
edelleen ovat todennédkdisesti hedelmdllistd raaka-ainetta
mydhempind ajankohtina tehtaville analyyseille, Jjoten nekin

talletetaan tietokantaan.

7.2 Datamalli

Tassa osiossa luodaan datamalli wuutta Jjarjestelméa varten.
Datamallista kay 1lmi, ettd mitda tietoja Jjarjestelman on
tarkalleen tallennettava. Osio sisaltaa seka

entiteettisuhdediagrammin ettd selostavan osuuden.

Kyseessa on niin kutsuttu konseptuaalinen malli, Jjoka tarjoaa
yleiskatsauksen tallennettavista entiteeteista Jja niiden
keskinaisista suhteista (Sharp & McDermott 2009 s. 362).
Datamallin ensisijainen tarkoitus on toimia pohjana jarjestelméan
kayttamédlle tietokannalle. Lisadksi sita kaytetdadn projektin
aikana tydkaluna jarjestelmdn tarvitsemien toiminnallisuuksien

suunnittelussa.
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Entiteettisuhdediagrammissa kuvataan tallennettavat entiteetit,
niiden attribuutit sekd entiteettien valiset suhteet selkedssa
graafisessa muodossa. Entiteetteja kuvataan laatikoilla, joiden
ylalaitaan on kirjoitettu niiden nimi. Nimensa 1lisaksi kukin
entiteetti omaa attribuutteja, jotka on listattu oman
entiteettinsa laatikon sisadan. Entiteettien suhteita ilmaistaan
yvhdysviivoin, sekd laatikkojen wvierestd loytyvin apuselityksin.
Entiteetin ldhelle yhdysviivan yli vedetty ”=" tarkoittaa, etta
kyseisen entiteetin instansseja on vain yksi suhteessa
yhdysviivan toisesta padsta loytyvaan entiteettiin. Vastaavasti

"harakanvarvas” tarkoittaa, ettd kyseistd entiteettid edustaa

useita instansseja kyseisessa suhteessa. Entiteetit on
ryhmitelty siten, ettd itsendiset entiteetit (jotka eivat
tarvitse toisia entiteetteja ollakseen olemassa) ovat

yladlaidassa, ja alemmaksi liikuttaessa entiteettien riippuvuus

toisista entiteeteista lisaantyy.
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Kuva 6.
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Aloitetaan kaavion lukeminen vasemmasta ylanurkasta, Jjossa
sijaitsee entiteetti Asiakas. Sen omaamat attribuutit liittyvat
pitkalti yhteydenpitoon Jja asiakkaiden tunnistamiseen.
Toimijanumerolla on korvattu tamankaltaisista datamalleista
usein 1loytyva Asiakasnumero, sillad t&lla tavoin Jjarjestelma
pysyy paremmin laajennettavissa tilanteessa, Jjossa siihen
liittyy uusia potentiaalisesti useita rooleja ottavia
toimijoita. Yhteysrajapinnalla taas tarkoitetaan jarjestelméan
tarvitsemia vhteistietoja autonomiseen digitaaliseen
viestintdan (kuten IP-osoite seka portti). Tilinumeroa tarvitaan
automaattisen maksamisen mahdollistamiseen, ja siihen kuuluvat

myo6s muut tiliin liittyvat tiedot kuten BIC-koodi.

Valmistaja-entiteetti taas omaa tédsmdlleen samat attribuutit
kuin Asiakaskin. Se sisallytetddn entiteettisuhdediagrammiin,
jotta Jarjestelmda on mahdollista laajentaa tulevaisuudessa

sisdaltamaan muitakin liikesuhteita.

Yksi Asiakas-instanssi voi tehda wuseita tilauksia. Tilaus-
entiteetti omaa Tilausnumeron, Tekopaivamaaran seka
Toimitusosoitteen. Naiden attribuuttien avulla Tilaus-
instanssit tunnistetaan toisistaan ja tiedetdadn, mihin ne on

toimitettava.

Yksi tilaus voidaan Jjakaa yhteen tai useampiin Toimituksiin.
Léhtokohtaisesti yksi tilaus toimitetaan yhtena Toimituksena,
mutta toisinaan tilaus joudutaan toimittamaan useammassa osassa.
Tama voi johtua esimerkiksi virheellisestd toimituksesta, jota
joudutaan myohemmin paikkamaan toisella. Toimituksen

toimitusnumeroa kaytetaan toimitusten tunnistamiseen Jja
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erittelyyn. Status kertoo toimituksen tilasta, se voi saada
esimerkiksi arvon ”“lahetetty” tai “maksettu”. Toimitukselle ei
ole tarpeen tallettaa erillistd toimitusosoitetta, silld se kay

ilmi sen tilauksen tiedoista, jonka osa toimitus on.

Yksi Toimitus koostuu useista Tilauksen rivi - alkioista, jotka
kukin pyytavat tietyn Maaran vyhta tuote-entiteettid. Tilauksen
rivi - alkio on wvakiintunut tapa mallintaa tadmankaltaista
tietovarastoa, silla ilman sita Tilaus-Tuote suhde olisi hyvin
epamaarainen, useiden tilausten pyytdessa wuseita tuotteita

(Sharp & McDermott 2008 s. 358).

Tuote omaa tavalliseen tapaan Tuotenumeron seka Nimen

(tuotelaadun tai -tyypin). Lisdksi  tuote-entiteetille on
madritetty Yksikkohinta, jota tarvitaan automatisoituun
laskuttamiseen.

Jokaista tuoteinstanssia kohden on olemassa yksi uniikki EPC-
koodi, Jjolla kyseinen tuote wvoidaan luotettavasti tunnistaa.
EPC-koodi-entiteetti sisdaltaa ainoastaan itse neliosaisen
elektronisen tuotekoodin, jonka muodostuu EPC-verkoston skeeman

perusteella.

Yhdesta EPC-koodista tallennetaan useita Lukutapahtumia sen
liikkuessa toimitusketjussa. Lukutapahtuma omaa Ajan Jja
Sijainnin, jona se suoritettiin, jotta lukutapahtumien
muodostama loki olisi mahdollisimman informatiivinen tuotteiden
liikkeitada tarkastellessa. Sijainti-attribuutti kuvaa kiinteaa
sijaintia, esimerkiksi toimipaikkaa, jossa lukutapahtuma

suoritettiin. Osa jarjestelmd@n lukijoista omaa myds kyvyn GPS-
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paikannukseen, Jja taman takia lukutapahtumissa pitaa olla
mahdollisuus myds tarkan sijainnin tallettamiseen attribuutin

GPS-koordinaatit avulla.

Lukutapahtumia suorittavat RFID-lukijat, Jjoista on tiedettava
niiden Omistaja eli se toimija, Jjonka omistuksessa kyseinen
lukija on. Omistajan avulla tiedetd@an, ettd mik& taho tavaraa
kédsittelee, Jja tieto tasta voidaan ohjata oikeille
viiteryhmille. Lukijat my®s omaavat kukin oman Lukijanumeronsa,
jonka avulla ne voidaan uniikisti tunnistaa. Yhteysrajapinta
(kuten IP-osoite seka portti) on tarpeen maarittaa sahkoista
kommunikointia wvarten. Samaan tapaan kuin lukutapahtumissakin,
Sijainti on kiinted sijainti kuten toimipaikka. Sitad wvoidaan
tdydentdad reaaliaikaisesti paivttyvilla GPS-koordinaateilla,

jos lukijassa on GPS-paikannusominaisuus.

Seuraavaksi entiteettisuhdediagrammin entiteetit madritelladan
Sharpin & McDermottin (2009 s.354-355) oppien mukaisesti
tarkemmin sanastoksi. Nain saadaan aikaan selkedt maaritelmat ja
valtytaan termistddn liittyvilta  sekaannuksilta projektin

aikana.

Asiakas on taho, Jjoka ostaa Jjarjestelman piirissa olevilta
yrityksilta tuotteita tekemdlla tilauksia. “Tilaaja” on sen

synonyymi .

Tilaus on asiakkaan wvalitsema joukko tuotteita, jotka han on
kerralla tilannut. Koko tilaus toimitetaan samaan toimipaikkaan.

Yksi tilaus voidaan kuitenkin jakaa useampiin toimituksiin.
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Toimitus on kerralla kuljetettava osuus tilauksesta. Useimmat
tilaukset muodostavat vain yhden toimituksen. On téarkeda, etta

termeja “tilaus” ja “toimitus” ei sotketa toisiinsa.

Valmistaja on taho, Jjoka wvalmistaa Jjarjestelmdn piirissa

myytavia tuotteita. ”“Myyja” on synonyymi.

Tilauksen rivi - alkio on avustava entiteetti, joka ilmoittaa
halutun maaran tiettyd pyytamaansa tuotetyyppia. "Rivi”,
"tilauksen rivi” ja “toimituksen rivi” ovat synonyymeja. Rivi-
alkioita on siis sama maarda kuin mita toimituksessa on

erityyppisia tuotteita.

Tuote on jarjestelman osapuolten vadlisen kaupankaynnin kohteena
oleva  hyodyke. "Nimike” on  synonyymi. "Tuotetiedot” Jja
"tuotetiedosto” (jotka molemmat tarkoittavat samaa asiaa) ovat
osittaisia synonyymeja: ne viittaavat Tuotteen digitaaliseen

identiteettiin.

EPC-koodi on numeroiden Jja kirjaimien muodostama neliosainen
koodi, jonka avulla voidaan tunnistaa jokin tuoteinstanssi seka
etsid siihen liittyvat tuotetiedot. EPC-koodin avulla voidaan
myos loytaa kyseiseen koodiin liitetyt lukutapahtumat.

"Elektroninen tuotekoodi” on synonyymi.

Lukutapahtuma on talletettava merkinta siitd tapahtumasta, kun
RFID-1lukija lukee minka tahansa tunnisteen sisaltaman
informaation. Lukutapahtumasta kay ilmi, missad ja milloin se on

suoritettu. ”“Luku” on synonyymi.
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RFID-lukija on radiotaajuiseen etdatunnistukseen perustuva laite,
joka lukee RFID-tunnisteiden sisaltamaa informaatiota. ”“Lukija”

on synonyymi.

7.3 Palvelukuvaukset

Tadssa osiossa luodaan alustavat kuvaukset uuden Jjarjestelméan
liiketoimintapalveluista. Alustavuudella tarkoitetaan korkeaa
abstraktiotasoca, mutta ei keskenerdisyyttada. Tavoitteena on saada
aikaan ehea kokoelma palveluita, Jjotka kattavat jarjestelméan
tarkeat toiminnot. Useimmat palvelut mukailevat automaattisen
tilausprosessin vaiheita, mutta eivat erindisistd syista sovi

suoraan sen aliprosesseiksi.

Tyossa hyddynnetdan Sharpin & McDermottin (2009 s.395-404)
viitekehysta liiketoimintapalveluista. Heidan formaattinsa
mukaan alustavassa palvelukuvauksessa tulee olla ainakin
palvelun nimi, sen tulos, seka sen algoritmi péaapiirteittain.

Lisdksi palvelun on tuotettava kayttajalle vyksi kokonainen

hyoddyllinen palvelu, ei enempaa eika vahempaa. Taydet
liiketoimintapalvelukuvaukset loytyvat taulukkomuodossa
liitteista. Tassa osiossa niiden tarkein sisalto kaydaan

sanallisesti lapi.

Aloitetaan entiteetista Tilaus Jja 1deoidaan siihen 1liittyvia
tilauksia. Ilmeisin on Talleta tilaus eli wuuden tilauksen
tietojen tuominen jarjestelmdan. Sen laukaisee Bioforen omien
jarjestelmien huomaama tietyn tuotteen varastotason laskeminen

alle méaritetyn tilauspisteen. Palvelun lopputulos on tilauksen
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tallentaminen RFID:hen perustuvaan tilausjarjestelmaan.
Kyseisen palvelun algoritmin ensimmdainen askel on uuden
tilauksen luominen, sen tilausnumeron generoiminen sekéa
tilauksen statuksen (tédssa vaiheessa: luotu), tekopadivamaaran
sekda toimitusosoitteen tallentaminen. On myds luotava kyseiseen
tilaukseen liitettéava toimitusinstanssi, jonka puitteissa tilaus
oletusarvoisesti kuljetetaan. Seuraavaksi maaritetdan, minka
nimikkeen varastotason laskeminen ennalta madaritetyn
tilauspisteen alle on laukaissut tilauksen, Jja sille luodaan
tilausrivi. Sitten tarkastellaan, onko kyseisessa toimipisteessa
muita tilauspistettddn lahestyvid nimikkeitad, ja mikali niita
loytyy, myos niille luodaan tilausrivit. Tamén jalkeen kaikille
tilausriveille mdaritetdan sopiva maara tuotetta pyydettavaksi.

Lopuksi tilaus synkronoidaan relevanttien viiteryhmien kanssa.

Tilauksista on luotava Toimituksia, jotta ne voidaan kuljettaa
asiakkaalle. Oletusarvoisesti vyksi tilaus toimitetaan yhtena
Toimituksena, joka on itseasiassa jo luotu tilausta
talletettaessa. Erityistapauksissa tilaus saatetaan Jjoutua
jakamaan useampaan toimitukseen. Joka tapauksessa toimituksen
jarjestamiseen tarvitaan palvelu eli Luo toimitus. Taman
palvelun tehtdvana on luoda toimitus jonkin tilauksen tuotteiden
kuljettamista wvarten. Kuljetetusta tarvitsevaan tilaukseen
liitetddn toimitusinstanssi, Jjolle generoidaan toimitusnumero
seka status. Seuraavaksi maaritetdan, mitad tilauksen riveja
tuotteineen kyseiseen toimitukseen sisallytetddn. Useimmiten
koko tilauksen sisaltd toimitetaan yhdessa toimituksessa, mutta
poikkeustapauksissa voidaan joutua toimittamaan myos yksittaisia
tuotteita virhetilanteiden seurauksena. Taman
maaritysmekanismin on siis oltava joustava. Lopuksi toimituksen

tiedot synkronoidaan muille relevanteille sidosryhmille,
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esimerkiksi asiakkaalle seka kuljetuksesta vastaavalle

logistiikkatoimittajalle.

Voidaan harkita, voisiko toimituksen tietojen synkronointi
automaattisesti tilata kuljetuspalvelun toimittajalta. Taméan
mahdollistaminen kuitenkin riippuu suuresti logistiikkapalvelun
tietojarjestelméan rakenteesta seka heidan palvelujensa
tilausmekanismista, eikd varsinaisesti kuulu taman tyodn
laajuuteen. Mahdollisuus tallaiseen automatiikkaan kannattaa

kuitenkin huomioida jatkoselvityksiad tehtédessa.

Toimituksiin liittyva téarked toiminto on toimituksen sisallon
tarkistaminen RFID-lukijalla, Jjoko lahettaessa sita tai
vastaanottaessa. Molemmat  toiminnoista  toteutetaan omilla
palveluillaan, jotka tosin ovat melko samankaltaisia. Erona on
se, ettd lahtevada toimitusta tarkistettaessa tilausnumero
sybtetdan manuaalisesti, Jja tilausta tarkistettaessa siihen
mukaan luettavat EPC-koodit 1linkitetdadn kuulumaan kyseiseen

tilaukseen datamallin osoittamalla tavalla.

Palvelu Tarkista lahtevan toimituksen sisalto alkaa
tarkistettavan toimituksen toimitusnumeron vastaanottamisella,
ja kyseisen toimituksen tietojen etsimisellda. Naihin tietoihin
sisdltyvat muunmuassa toimituksen tilausrivit ja niiden pyytamat
tuotteet. Taman jalkeen luetaan pakattavien tuotteiden
tunnisteiden EPC-koodit Jja pyydetaan niita vastaavat
tuotetiedot. Samalla lukutapahtumat tallennetaan tietokantaan
datamallin osoittamalla tavalla. Lukutapahtumista saatuja
tuotetietoja verrataan toimituksen vaatimiin tuotteisiin

maadrineen. Jos tiedot vastaavat, toimituksen status pdivitetaan
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tarkistetuksi. Jos tiedot erocavat, annetaan virheilmoitus, Jjoka
sisdaltaa tiedon siitd mika on vialla: mita tuotteita puuttuu,

tali mita ylimdaraista havaittiin.

Tarkista saapuvan toimituksen sisalto poikkeaa hieman
edeltavasta palvelusta. Olennaisin ero on se, etta
vastaanotettaessa toimitusta RFID-lukija osaa suorittamiensa
lukujen perusteella paatelld, mitd toimitusta ollaan purkamassa
seuraamalla kyseisia vyhteyssidoksia. Tama pudottaa pois taas

yhden manuaalisen tyovaiheen.

Palvelu alkaa siis purettavien tuotteiden tunnisteiden EPC-
koodien lukemisella, Jja niita vastaavien tuotetietojen
pyytamisella. Kuten aina, lukutapahtumat tallennetaan samalla
tietokantaan. Seuraavaksi luettuja EPC-koodeja verrataan
tietokannan tietoihin toimituksista Jja paatelléaan, mita
toimitusta ollaan purkamassa. Tuon toimituksen tiedot pyydetaan
tilausriveineen tietokannasta, ja lukemalla saatuja tuotetietoja
verrataan kyseisen toimituksen vaatimiin tuotteisiin maarineen.
Jos tiedot vastaavat, toimituksen status paivitetéaan
tarkistetuksi. Jos tiedot taas erocavat, annetaan virheilmoitus,
joka sisaltaa tiedon siitda, mikda on vialla: mita tuotteita

puuttuu, tai mitd ylimdardista havaittiin.

Vaikka edelld mainitut kaksi toimitusten tarkistamiseen
liittyvaa palvelua ovat erillisid, on niiden sisalldissa paljon
samaa. Toteutusvaiheessa kannattaa hyddyntaa samoja funktioita

algoritmien niissa osiossa, Jjoissa samankaltaisuutta esiintyy.
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Palvelulla Nayta lisadtietoa tuotteesta yksittadisesta tuotteesta
voidaan hakea tuotetiedot nopeasti lukemalla sen RFID-tunniste
ja noutamalla siihen yhdistetyt tuotetiedot Jja siita keratyt
lukutapahtumat. Tuotetiedoilla saadaan selvyys tuotteen tyypista
ja lukutapahtumat auttavat hahmottamaan tuotteen historiaa
toimitusketjussa ja selvittamdan siihen mahdollisesti liittyvia
sekaannuksia. Tadma on hyddyllistd erityisesti silloin, kun jokin

tuote on eksynyt vaaraan toimitukseen.

Taman palvelun ensimmdinen askel on EPC-koodin vastaanottaminen
syotteenda RFID-lukijasta. Tama lukutapahtuma myds tallennetaan
tietokantaan. Seuraavaksi pyydetaan informaatiopalveluilta
kyseiseen EPC-koodin liittyvat tuotetiedot seka lukutapahtumat.

Tiedot vastaanotetaan ja esitetdan palvelua kutsuneelle taholle.

Jotta tuotetietoja voitaisiin hakea EPC-koodin perusteella, on
tuotetiedot luotava Jja niihin assosioitava EPC-koodi
maariteltava. Tama onnistuu palvelulla Liita EPC-koodi
tuotteeseen. Siinad tuotetiedostoon liitetddn digitaalisesti EPC-
koodi, Jjoka kirjoitetaan tunnisteeseen, Jjotta se voidaan
myohemmin fyysisesti 1iittda oikeaan tuotteeseen. Nain RFID-
tunnisteesta muodostuu silta fyysisen tuotteen Jja sen

digitaalisen identiteetin wvalille.

Palvelun suorittaminen alkaa tietyn tuotteen tuotetietojen
vastaanottamisella sen valmistajan Jarjestelmastada ja niiden
tallettamisella. Taman jalkeen generoidaan kyseiselle
tuoteinstanssille wuniikki EPC-koodi EPC-verkoston tarjoaman
skeeman mukaisesti. Seuraavaksi kyseessd olevaan tuotteeseen

yvhdistetddn nyt generoitu EPC-koodi datamallin osoittamalla
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tavalla. Lopuksi tuo EPC-koodi kirjoitetaan tunnisteeseen, Jja se

on edelleen fyysisessa maailmassa liitettava oikeaan
tuotteeseen.
Vastaanottotarkistuksen lapaissyt toimitus on valmis

maksettavaksi. Tata tehtavaa varten tarvitaan palvelu Maksa
toimitus. Sen avulla onnistuneesti vastaanotettu toimitus
voidaan automaattisesti maksaa valmistajalle. Palvelun
suorittaminen tulee vaatimaan muutoksia asiakasyrityksen
tietojédrjestelmdan, mutta niitd ei kasitelld tarkemmin tassa

tyossa.

Jotta toimitus voitaisiin maksaa, on ensimmdiseksi mdaritettava
sen laskun summa toimituksen sisdaltdmien tuotteiden méarien ja
yksikkohintojen perusteella. Taman Jjalkeen lasku valitetaan
asiakkaan tietojarjestelmdlle sellaisessa muodossa, Jjota se
kykenee kédsittelemddn. Asiakkaan tietojadrjestelmd vastaanottaa
laskun Jja suorittaa maksusuorituksen valmistajalle. Lopuksi

toimituksen status paivitetdaan maksetuksi.

IoT - jarjestelmistd pitad tehdd sellaisia, ettd niitad voidaan
dynaamisesti muokata lisdamalla alyobjekteja (Fortino et al 2014
s.5) taili suorittamalla paikallisia parannuksia (Ye et al 2008
s.23). Niinpa uutta jarjestelmaa varten tarvitaan palvelu Lisaa
RFID-lukija jarjestelmddn, jolla uuden laitteiston kayttddnotto
jarjestelméan laajentamisen yvhteydesséa onnistuu

suoraviivaisesti.

Liittamista varten on vastaanotettava uuteen lukijaan liittyvat

tiedot kuten sen sijainti, omistaja seka vyhteysrajapintaan
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liittyvat tiedot. Seuraavaksi lukijalle generoidaan uusi
lukijanumero, joka ldhetédédn itse lukijalle. Lukija vastaanottaa
lukijanumeron ja tallettaa sen, ja on nyt valmiina toimimaan

osana jarjestelmaa.

Jarjestelméssa halutaan hyoddyntaa ajattelua alykkaista
kuormansiirtajista IoT-kontekstissa. Tassa tarkoitusta wvarten
tarvitaan palvelu Etsi tuote tietyn tuotteen etsimiseen. Silla
tuotteen olinpaikka voidaan selvittdaa reaaliaikaisesti, Jjopa

kesken sen kuljetuksen.

Palvelua suoritettaessa on ensimmédiseksi vastaanotettava
etsittavan tuotteen EPC-koodi sydtteend. Taman jalkeen tuo koodi
lahetetddn kaikille Jjarjestelman piirissd& toimiville RFID-
lukijoille, ja niita pyydetaan tarkistamaan, havaitsevatko ne
tuolla koodilla varustettua tunnistetta lukualueellaan.
Seuraavaksi  kukin lukija vastaa, 16ysikd se etsittavaa
tunnistetta wvai ei. Lopuksi kyselyn tuloksesta raportoidaan
palvelua kutsuneelle taholle: 1loytyikd tuotetta, ja jos 1loytyi,
niin mikd& sen olinpaikka on, tai vaihtoehtoisesti kerrotaan,

ettd tuotetta ei 1loytynyt.

Nama palvelut muodostavat Jjarjestelman toiminnallisuuksien
ytimen. Palvelukuvaukset ovat wvarsin yleisluontoisia, eika
niissa kasitelld yksityiskohtia. Kayttdtapauskuvaukset-osiossa
palvelujen suorittamista kdasitellddn tarkemmin, Jjarjestelman

toimijoiden nakdkulmasta.
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7.4 Tapahtuma-Toiminto-Ehto-saannot

Tassa osiossa hahmotellaan Tapahtuma-Ehto-Toiminto-saantdja,
joiden avulla jarjestelman alyobjekteihin lisatdaan autonomista
toiminnallisuutta edelld mainittujen palvelujen automaattisella
perattdisella suorittamisella. Saanndt kertovat, ettd miten ja
milloin ne kutsuvat mitédkin palveluita (Goumopoulos & Kameas

2008 s.230). Saanndét ovat kolmiosaisia, sisaltaen:

- Laukaisevan tapahtuman
- Ehdon, jonka on taytyttava ennen kuin toimintoja
suoritetaan

- TItse suoritettavan toiminnon

Uutta Jjarjestelmaa varten luodaan TET-sdaantoja, Jjoiden avulla
sen dlyobjekteihin saadaan jonkin verran autonomista
toiminnallisuutta. Aluksi tama autonomisuus on melko rajallista,
mutta riittavaa sujuvoittamaan paivittaista toimintaa
merkityksellisesti. Jarjestelmdd suunnitellessa siitd on pyritty
tekemddn myohemmin laajennettavissa oleva, joten autonomisuutta
ja automaatiota voidaan mydhemmin lisata kehittamalld uusia ja

hienostuneempia TET-saantoja.

Jarjestelman tarvitsemaa saanndstoa ryhdytaan luomaan
tarkastelemalla hahmoteltuja palveluita seka niiden roolia
toimita tilaus automaattisesti - prosessin etenemisessa.
Pddasiassa ne liittyvat tilauksien onnistuneisiin tai

epaonnistuneisiin tarkistamisiin.

Kun tilaus on talletettu, voitaisiin sille myds samalla jo

alustavasti jarjestad kuljetus sen maaranpaahan. Tama onnistuu
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suorittamalla samalla myods palvelu Luo toimitus. Nain saadaan

siis aikaan seuraavanlainen TET-saanto:
Tapahtuma: Tilaus talletetaan
Ehto: Tallettaminen suoritetaan onnistuneesti

Toiminto: Kutsu palvelua Luo toimitus, jolla tilaukselle

jarjestetaan toimitus

Taman TET-saanndén ehto tayttyy kaytanndéssa aina tilausta
talletettaessa poissulkien hairiotilanteet, joten sen tehtéavana
on lahinna ketjuttaa tilauksen tallettamiseen ja toimituksen
luomiseen 1liittyvat palvelut. Seuraavat TET-saanndét omaavat
spesifisemman ehdon, ja nadain ollen esittelevédt paremmin kyseisen

viitekehyksen hyodyllisyytta.

Toisinaan tilauksen sisaltoa (lahtevaa tail saapuvaa)
tarkistettaessa asiaankuuluvalla palvelulla ilmenee tilanteita,
Jjoissa havaitaan, etta Jjoukkoon on eksynyt tilaukseen
kuulumattomia tuotteita. Talldéin seuraava askel on hakea
lisatietoa wvaarasta tuotteesta, kayttamalla palvelua Nayta

lisatietoa tuotteesta.

Tapahtuma: Tarkistetaan tilauksen sisaltd asiaankuuluvalla

palvelulla
Ehto: Loydetdan vaara tuote

Toiminto: Kutsu palvelua Nayta lisdtietoa tuotteesta, sydtteena

havaittu vaara tuote
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Talla tavoin kayttaja saa ndhdakseen vaaran tuotteen
tuotetiedot, Jjoiden avulla han voi ylipadadtaan tunnistaa sen,
silla pelkkd wvaaran tuotteen EPC-koodi ei tahan riita.
Kyseisesta tuotteesta saadaan myos sille mahdollisesti
tallennetut lukutapahtumat, jotka auttavat kayttajaa
tarkastelemaan vaaran tuotteen tdhdnastista matkaa
logistiikkaketjussa, ja mahdollisesti selvittamdan sekaannusta

ainakin osassa tapauksista.

Saapuvaa tilausta tarkistettaessa saattaa kayda niin, etta
huomataan joidenkin tuotteiden puuttuvan. Koska kaikki tilaukset
ovat kuitenkin lapaisseet lahtotarkistuksen lédhtiessaan
valmistajan varastolta, on syyta olettaa, ettd puuttuvat
tuotteet ovat hukkuneet matkalla. Ehka ne ovat unohtuneet
jakelukeskukseen, tai sekoittuneet toisten tuotteiden kanssa,

tai niitd ollaan toimittamassa vaaraan paikkaan.

Kun tuotteiden puuttuminen on havaittu, on seuraava looginen
askel siis naiden kyseisten tuotteiden ©paikallistaminen.
Puutteen havainnut RFID-lukija voi suorittaa taman itse

automaattisesti kayttajien ajan sadastamiseksi.

Tapahtuma: Saapuvaa tilausta tarkistetaan
Ehto: Havaitaan, ettd tilauksesta puuttuu tuotteita

Toiminto: Kutsu palvelua Etsi tuote, sydtteena puuttuva tuote

Tamadn TET-saanndén avulla Jjarjestelma yrittaa automaattisesti
etsia puuttuvia tuotteita, Jja tuottaa automaattisesti

kayttajadlle raportin, Jjosta ilmenee, 1lOydettiinkd puuttuvia
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tuotteita, ja jos loydettiin, mika niiden senhetkinen olinpaikka
on. Tama on kayttajan kannalta kriittistd informaatiota hanen
ryhtyessdédn selvittamdan tilannetta, Jja nédin han saa sen

nopeasti ja sulavasti kayttdodnsa.

Edellista tapausta voidaan edelleen jatkaa. Jos puuttuva tuote
onnistutaan paikallistamaan, olisi seuraavaksi ké&tevaa saada
sille automaattisesti tilattua toimitus oikeaan osoitteeseen.

Tamad onnistuu seuraavanlaisella TET-s&annolla:

Tapahtuma: Saapumistarkastuksen vyhteydessa joudutaan etsimdan

puuttuvaa tuotetta
Ehto: Puuttuva tuote loydetdan vaarasta osoitteesta

Toiminto: Kutsu palvelua Luo toimitus, Jolla Jjarjestetdan

puuttuvalle tuotteelle toimitus oikeaan toimipaikkaan

Sen sijaan onnistuneen tilauksen vastaanottotarkistuksen jalkeen
halutaan automaattisesti siirtdd se maksettavaksi. TET-saanto on

sopiva mekanismi taman toteuttamiseen:
Tapahtuma: Saapuvaa tilausta tarkistetaan
Ehto: Havaitaan, ettad tilaus sisaltaa kaikki oikeat tuotteet

Toiminto: Kutsu palvelua Maksa tilaus

Kyseisen TET-saannodn avulla hyvaksytysti vastaanotetut tilaukset

saadaan nopeasti Jja tehokkaasti maksettavaksi, ilman
ihmiskayttajalta vaadittavia toimia. Kuten TET-saanndt
yleensékin, se yvksinkertaisuudestaan huolimatta lisaa

hyoddyllistad autonomisuutta jarjestelmaan.



98

7.5 Kayttotapauskuvaukset

Tadssa osiossa esitellaan liiketoimintapalveluita vastaavat
kdyttotapaukset, jotka selventdvat sitd, miten tietty toimija
kayttaa jarjestelmaa saadakseen suoritettua jonkin
liiketoimintapalvelun. Kayttotapaus siis kuvaa sitéa, kuka
kayttaja on Jja kuinka hédn vuorovaikutuksessa Jjarjestelman
kanssa. Taméan jarjestelméan kontekstissa johtuen sen
automattisuuteen tahtdavastad luonteesta, kayttaja on usein jokin

jarjestelman komponenteista ja harvemmin ihmiskayttaja.

Kukin kayttotapaus kuvaa edellisessa osiossa esitetyn palvelun
suorittamista. Kayttotapaus sisaltaa tiedon siita, mitéa
toimijoita siihen osallistuu, mik& on sen laukaiseva tekija seka
kayttotapaukseen osallistuvien toimijoiden valisen dialogin.
Lisdksi on kirjattu ylds relevanttien sidosryhmien intressit
kyseisen toiminnon suorittamisen suhteen, jotta nama odotukset
voidaan ottaa huomioon jarjestelmaa toteutettaessa.
Kayttotapaukset ovat myds hieman vyksityiskohtaisempia kuin
edellisen osion palvelukuvaukset, joihin ne perustuvat. Taydet
kayttotapauskuvaukset 1oytyvat taulukkomuodossa liitteista.

Tédssa osiossa niiden tarkein sisaltd kaydaan sanallisesti lapi.

Aloitetaan kayttotapausten kehittadminen kaymalla 18pi kaikki
liiketoimintapalvelukuvaukset Jjarjestyksessd. Ensimmdisend on
siis vuorossa palvelu Talleta tilaus, josta johdetaan
kayttotapaus Informaatiopalvelut tallettavat tilauksen.
Kayttotapaukseen osallistuvat toimijoina informaatiopalvelut,
Toukoméen varastonhallintajarjestelma seka tietokanta.
Sidosryhmistd  Toukomaki odottaa, etta tilaukset tehdaan

automaattisesti oikea-aikaisesti niin, ettd heidd&n wvarastonsa
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eivat ehdi tyhjetd mutta eivat mydskaan tayty liikaa. Lisdksi
tilaukset ovat optimaalisen kokoisia ja niihin voidaan
sisallyttda wuseita nimikkeita. T&assa kohdassa késitelldan
poikkeuksellisesti myos Toukoméen omalta
varastonhallintajarjestelmdltad wvaadittuja toimintoja, silla
naiden kyseisten toimintojen yhteistoiminta uuden jarjestelman

kanssa on kriittista.

Taman kayttdotapauksen laukaiseva tekijad on Jjonkin nimikkeen
varastotason putoaminen alle maaritetyn tilauspisteen jossakin
Toukoméden toimipisteessa. Kayttdotapauksen ensimmainen askel on
se, kun Toukomden varastonhallintajadrjestelmd havaitsee tietyn
nimikkeen wvarastotason laskeneen alle maaritetyn tilauspisteen
Ja ilmoittaa téasta informaatiopalveluille. Vastauksena tahan
informaatiopalvelut luovat uuden tilauksen, generoiden sille

tilausnumeron, seka tayttden muut attribuutit kuten statuksen

(tassa valheessa: luotu), tekopaivamaaran seka
toimitusosoitteen. Lisaksi, informaatiopalvelut luovat
tilausrivin sille nimikkeelle, Jjonka puutostilasta

varastonhallintajdrjestelma ilmoitti. Informaatiopalvelut myds
tiedustelevat varastonhallintajarjestelmalts, onko samassa
toimipaikassa muita nimikkeitd, Jjoiden varastotaso lahestyy
niiden tilauspisteita. Varastonhallintajarjestelma vastaa,
loytyyko muita tilauspistettdan lahestyvia nimikkeitd, ja mikali
tédllaisia nimikkeitd 1o6ytyy, se myds kertoo mita ne ovat.
Informaatiopalvelut vastaanottavat tiedot muista mahdollisesti
tilattavista nimikkeistad, ja luo niillekin tilausrivit. Samalla
ne maarittavat kaikille tilausriveille sopivan maaran tuotetta
pyydettavaksi. Taman Jjalkeen tietokanta tallettaa tilauksen
kaikkine tietoineen, tilausriveineen Jja tuotteineen. Lopuksi

informaatiopalvelut synkronoivat tilauksen muiden relevanttien
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sidosryhmien informaatiopalveluihin, jotka edelleen tallettavat

sen omiin tietokantoihinsa.

Kayttotapauksessa mainitun tilauspisteen maarittamiseen on
olemassa useita vaihtoehtoja, muun muassa kysynnan
historiatietoihin perustuva laskennallinen metodi. T&allainen
laskenta kuitenkin kuuluu téaman tyodn laajuuden ulkopuolelle.
Samoin sopiva tilauskoko on maaritettavissa laskennallisesti
historiadatan perusteella. Periaatteessa jarjestelmd voitaisiin
ohjelmoida maarittamaan tilauspisteet Jja -koot tasaisin

valiajoin, aina uusimman historiadatan perusteella.

Mita taas tilauspistettaan lahestyvien tuotteiden
sisdllyttamiseen muusta syysta tehtavaan tilaukseen tulee, on
jarkeva raja maaritettava tarkemmin projektin edetessd. Se
kannattaa miettida melko tarkkaan, ettei tuotteita tilata
varastoon seisomaan ennen aikojaan mutta ettd toisaalta
sopivissa tilanteissa tuotteita voidaan pakata samaan

toimitukseen. Nain voidaan saastaa toimituskuluissa.

Palvelusta Luo toimitus Jjohdetaan kaksi kayttotapausta. Naista
ensimmdinen on nimeltdan Informaatiopalvelut luovat toimituksen
uudelle tilaukselle. Siihen osallistuvat toimijoina
informaatiopalvelut sekd tietokanta. Toimitus pitdd luoda oikea-
aikaisesti seka automaattisesti, Jja tieto siita pitaa

synkronoida oikeille sidosryhmille.

Kayttotapauksen laukaisee tilauksen tallettaminen
jarjestelmaan, Jja seuraavaksi sille siis halutaan muodostaa

toimitus. Informaatiopalvelut madrittavat, mista tilauksesta



101

toimitusta ollaan luomassa. Ne 1liittavat tuohon tilaukseen
toimitusinstanssin, generoivat sille toimitusnumeron Jja
tallettavat sen statuksen. Samalla informaatiopalvelut
maarittavat mitda tilauksen riveja tuotteineen toimitukseen
sisdllytetdaan (useimmiten koko tilaus), Jja lopuksi lahettavat
kaikki nama tiedot tietokannalle talletettaviksi. Tietokanta
vastaanottaa ja tallettaa tiedot. Viimeisessa vaiheessa
informaatiopalvelut synkronoivat toimituksen tiedot muiden
relevanttien sidosryhmien, kuten asiakkaan Jja

logistiikkatoimittajan kanssa.

RFID-lukija 1luo toimituksen eksyneelle tuotteelle on toinen
samasta palvelusta Jjohdettu kayttdotapaus. Se kulkee padosin
samaa rataa kuin edellinenkin kayttdotapaus, mutta siina RFID-
lukija korvaa informaatiopalvelut aktiivisen toimijan roolissa.
Kayttotapaus myds kasittelee varsin erilaista tilannetta: sen
laukaiseva tekijd on wvirheellisen vastaanottotarkistuksen
jalkeen loydetty vaaraan paikkaan toimitettu tai eksynyt tuote,

jolle halutaan luoda toimitus oikeaan toimipisteeseen.

Aluksi RFID-lukija maarittaa, mihin tilaukseen kuuluville
tuotteille toimitusta ollaan luomassa. Se 1liittaa tuohon
tilaukseen toimitusinstanssin, Jja generoi sille toimitusnumeron
ja tallettaa sen statuksen. Lisaksi lukija maarittaa, mita
tilauksen riveja tuotteineen toimitukseen sisallytetdan, mika
tdssa tapauksessa saadaan syOtteend palvelusta Etsi tuote.
Lopuksi lukija 1lahettaa kaikki namad tiedot tietokannalle
talletettaviksi. Tietokanta vastaanottaa Jja tallettaa tiedot.
Viimeisessa vaiheessa RFID-lukija synkronoi toimituksen tiedot
muiden relevanttien sidosryhmien, kuten asiakkaan Jja

logistiikkatoimittajan kanssa.
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Seuraavaksi esitellaan palvelua Tarkista lahtevan tilauksen
sisaltd vastaava kayttotapaus, RFID-lukija tarkistaa lahtevan
toimituksen sisallon. Siihen osallistuvat toimijat owvat RFID-
lukija, kayttaja sekd@ tietokanta. On téarkeaa, ettd lukija
kykenee tarkistamaan sisalldn nopeasti Jja luotettavasti.
Tarkistuksen tuloksesta on viestittava selkeadsti kayttajalle,

esimerkiksi puuttuvista tuotteista pitéda raportoida tarkasti.

Kayttotapauksen laukaisee lahetettavan toimituksen pakkaamisen
aloittaminen. Kayttaja syottaa kyseessa olevan tilauksen
toimitusnumeron, ja RFID-lukija pyytaad kyseisen tilauksen tiedot
(eli tilauksen rivit ja niiden pyytamat tuotteet) tietokannasta.
Tietokanta palauttaa tiedot RFID-lukijalle. Taman jalkeen lukija
lukee lukualueellaan olevien tunnisteiden EPC-koodit, Jja
lahettdd nama lukutapahtumat tietokannalle tallennettaviksi.
Samalla se pyytda tietokannalta luettuja EPC-koodeja vastaavat
tuotetiedot. Tietokanta tallettaa lukutapahtumat, Jja palauttaa
EPC-koodeja vastaavat tuotetiedot. RFID-lukija vastaanottaa nama
tuotetiedot, ja vertaa niita lahtevan toimituksen tietoihin. Jos
tiedot vastaavat, se ilmoittaa siita kayttadjalle ja paivittaa
toimituksen statuksen tarkistetuksi. Jos tdmd& ehto téadyttyy,

kdyttotapaus loppuu.

Jos tiedot eivat wvastaa, RFID-lukija antaa virheilmoituksen ja
raportoi havaituista epakohdista kayttajalle: mita tuotteita
puuttuu, tai mita ylimdadraista havaittiin. Kayttaja poistaa
ylimddrdiset tuotteet ja / tai 1lisdd puuttuvat tuotteet RFID-
lukijan antaman virheilmoituksen perusteella, ja kaskee RFID-
lukijaa suorittamaan tarkistuksen uudelleen. Taman Jjalkeen

lukija suorittaa tarkistuksen uudelleen ylla mainitulla tavalla,
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ja sisaltdojen vastatessa ilmoittaa siita kayttajalle Jja

paivittaad toimituksen statuksen tarkistetuksi.

Vastaavasti tilauksen saavuttua maaranpaahdnsd sen purkamisen
vhteydessd& RFID-lukija tarkistaa tilauksen sisallon kayttamalla
palvelua Tarkista saapuvan tilauksen sisdlto. Siita Jjohdetun
kayttdétapauksen, RFID-lukija tarkistaa saapuvan toimituksen
sisallon, laukaisee toimituksen saapuminen asiakkaan varastolle.
Kayttotapaukseen osallistuvat toimijat ovat RFID-lukija seka
tietokanta. Sidosryhmien kannalta on tarkeaa, etta sisalto
tarkistetaan nopeasti ja luotettavasti, Jja sen tuloksesta

viestitdan kayttajalle selkeasti.

Kayttotapauksen laukaiseva tekijd on toimituksen saapuminen
asiakkaan wvarastolle. RFID-lukija lukee lukualueella olevien
tunnisteiden EPC-koodit, Ja lahettdaa nama lukutapahtumat
tietokannalle talletettavaksi. Samalla se pyytaa tietokannalta
luettuja EPC-koodeja vastaavat tuotetiedot, Jja kysyy
tietokannalta, mikd toimitus on kyseessa ja pyytda sen tietoja.
Tietokanta tallettaa lukutapahtumat Jja palauttaa EPC-koodeja
vastaavat tuotetiedot. Se paattelee saamiensa tuotetietojen
perusteella, mika toimitus on todenndkdisimmin kyseesséa
ldhettdaen tuon tilauksen rivit sekd@ niiden pyytamat tuotteet
RFID-1lukijalle. Lukija vastaanottaa tuotetiedot Ja tilauksen
rivit sekad niiden pyytamat tuotteet. Se vertaa tuotteiden maaraa
ja tyyppia tilauksen riveihin Jja niiden tyyppiin. Jos ne
tdsmddvidt, se paivittada toimituksen tilan vastaanotetuksi Jja
ilmoittaa siita kayttajalle. Jos ne eivdt tdsmdd, se raportoi
havaituista poikkeamista kayttajalle Jja paivittaa toimituksen

tilan virheellisesti vastaanotetuksi.
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Palvelusta Nayta lisatietoa tuotteesta johdettuun
kayttotapaukseen  RFID-lukija etsii lisatietoa tuotteesta
osallistuvat toimijat RFID-lukija, informaatiopalvelut seka
tietokanta. Jonkin tuotteen tunniste luetaan RFID-lukijalla, ja
Jjarjestelma etsii tunnistetta vastaavat tuotetiedot ja
lukutapahtumat. On tarkeda, ettad kyseessa olevan tuotteen tuote-
ja lukutapahtumatiedot 10ydetdadn luotettavasti Jja nopeasti.
Palvelun on myds oltava helppokayttdinen Jja sen on esitettava

loydetyt tiedot selkedsti kayttajalleen.

Kayttotapauksen laukaisee tuntemattoman tai selvadsti vaarassa
paikassa olevan tuotteen havaitseminen. Taman havainnon voi
tehda Jjoko RFID-lukija 1la&hetys- +tai vastaanottotarkistuksen
yhteydessa tai ihmiskayttdaja jossakin muussa tilanteessa, mutta
kayttotapaus kulkee molemmissa tapauksissa pitkalti samaa rataa.
Ihmiskayttajakin kayttaa kyseisen tuotteen tunnisteen lukemiseen
RFID-1lukijaa, ihannetapauksessa kevyempaa kannettavaa mallia.
Niinpa kayttotapaus kulkee siten, ettd sen voili suorittaa myds

7tyhm&” RFID-lukija.

Itse kayttotapauksen ensimmdainen askel on se, kun RFID-lukija
lukee tuotteen EPC-koodin, Jja pyytadaa informaatiopalveluita
etsimaan kyseista koodia vastaavat tuotetiedot seka siita
keratyt lukutapahtumat. Samalla lukija myos kysyy, kuuluuko tuo
tuote Jjohonkin tilaukseen. Informaatiopalvelut vastaanottavat
kyselyn, Jja valittavat sen tietokannalle. Tietokanta
vastaanottaa kyselyn, ja etsii tuotetiedot seka lukutapahtumat.
Se selvittaa, kuuluuko tuote johonkin tilaukseen, ja jos kuuluu,
ottaa myds nuo tiedot vylds. Lopuksi se palauttaa kaikki
loytamansa tiedot informaatiopalveluille. Informaatiopalvelut

vastaanottavat tiedot Jja wvalittavat ne kyselyn esittaneelle
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RFID-1lukijalle. Lukija vastaanottaa tiedot ja esittaa ne

kayttajalle.

Seuraavaksi esitellddan palvelua Liitada EPC-koodi tuotteeseen
vastaava kayttotapaus Informaatiopalvelut liittavat EPC-koodin
tuotteeseen. Siinad kasitelldadan koodin 1liittamista padasiassa
digitaalisessa mielessa eli tietyn EPC-koodin assosiocimista
tiettyyn tuotetiedostoon. Kayttotapaukseen osallistuvat
informaatiopalvelut, valmistajan tietojadrjestelma, tietokanta,
seka kayttaja. Sidosryhmien kannalta on tarkeasa, etta
tunnisteeseen liitetdan oikea tuotetiedosto, seka vastaavasti
tunniste liitetadan fyysisesti oikeaan tuotteeseen. Tama on
kriittista, silld jos jompikumpi naistad tehtavista epdonnistuu,
on koko jarjestelmd@n taustalla oleva periaate virheettodmasta ja

helposta tunnistamisesta tehty tyhjaksi.

Kayttotapaus kaynnistyy, kun jokin tietty tuote halutaan tuoda
uuden Jjarjestelman piiriin merkitsemdlla se EPC-koodilla.
Informaatiopalvelut vastaanottavat kyseisen tuotteen
tuotetiedot wvalmistajan jarjestelmasta, generoivat niille EPC-
koodin, ja lahettavat tuotetiedot seka EPC-koodin tietokannalle
tallennetavaksi. Tietokanta vastaanottaa tiedot ja tallettaa ne
datamallin osoittamalla tavalla niin, etta EPC-koodi
assosioidaan oikeaan tuoteinstanssiin. Taman jalkeen
informaatiopalvelut kirjoittavat EPC-koodin tunnisteeseen, ja

lopuksi kayttaja kiinnittad sen oikeaan tuotteeseen.

Tassa kayttdtapauksessa liittamista tarkastellaan ennen kaikkea
jarjestelman nakokulmasta, eikd siind oteta viela kantaa, misséa

vaiheessa tunnisteen fyysinen kiinnittdminen tuotteeseen olisi
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Jjarkevinta hoitaa, tai miten se kannattaa jarjestaa.
Pilottiprojektin aikana ei kannata merkita kaikkia Bioforen
valmistamia tuotteita RFID-tunnistein, vaan alnoastaan

Toukomédelle myytavat tuotteet. Myohemmin, mika&li RFID-pohjaista

liiketoimintaa lisataan, voidaan aloittaa tunnisteiden
kiinnittaminen kaikkiin tuotteisiin osana normaalia
valmistusprosessia (siina missa ne nykyaan merkitaan
viivakoodein) .

Hyvaksytysti vastaanotetut tuotteet maksetaan palvelulla Maksa

toimitus, Jja siitéa johdetaan kayttotapaus Asiakkaan
tietojarjestelma maksaa tilauksen informaatiopalveluiden
ohjaamana. Siihen osallistuvat informaatiopalvelut seka
asiakkaan tietojédrjestelma. Asiakkaan tietojédrjestelman

suorittamia toimintoja kuvaillaan vain hyvin abstraktisti, silla
ne ovat tydn varsinaisen laajuuden ulkopuolella. Toimitus tulee
maksaa nopeasti, mahdollisimman automatisoidusti ja

luotettavasti.

Kayttotapauksen laukaiseva tekijad on toimituksen hyvaksytty
vastaanottaminen. Kun toimituksen tila muuttuu hyvaksytysti
vastaanotetuksi, informaatiopalvelut maarittavat toimituksen
laskun summan sen sisaltamien tuotteiden md@&rien Jja niiden
yksikkohintojen perusteella, koostavat laskun ja valittavat sen
asiakkaan tietojdrjestelmdlle. Asiakkaan tietojadrjestelma
vastaanottaa laskun Jja suorittaa sen vaatiman maksun. Taman
tehtyaadn se kertoo informaatiopalveluille, ettd maksusuoritus on
tehty. Lopuksi informaatiopalvelut paivittavat tilauksen

statuksen maksetuksi.
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Tilauksen maksaminen tulee siis vaatimaan muutoksia myds
asiakkaan tietojarjestelmdan. Informaatiopalvelut lahettavat
asiakkaalle tietyn muotoisen digitaalisen laskun, jonka
formaatti asiakkaan jadrjestelmd@n on kyettadva prosessoimaan, ja
suorittamaan maksu autonomisesti. Rajapinta asiakkaan
tietojarjestelmdn ja informaatiopalveluiden wvalilla pitaa
suunnitella niin, ettd maksaminen onnistuu mahdollisimman

pienilld muutoksilla asiakkaan tietojarjestelmaan.

Palvelusta Lisaa RFID-1lukija jarjestelmaan on johdettu
kayttotapaus Kayttaja lisaa RFID-lukijan jarjestelmaan. Siihen
osallistuvat toimijoina informaatiopalvelut, kayttadja, RFID-
lukija sekd tietokanta. Sidosryhmien kannalta on tarkeda, etta
uusien, mahdollisesti myos erityyppisten RFID-1lukijoiden
liitté@minen jarjestelmaan on suoraviivaista. Kaytanndssa
liittamisprosessi suoritetaan Jjonkinlaisen verkkosovelluksen
avulla, jonka kautta kayttaja on yhteydessa

informaatiopalveluihin.

Kayttotapauksen laukaisee tarve ottaa kayttdon uusi RFID-lukija.
Kayttaja aloittaa RFID-lukija liittamisprosessin, Jja syottaa
lukijan sijainnin, omistajan Jja yvhteysosoitteen.
Informaatiopalvelut vastaanottavat nuo tiedot Jja generoivat
lukijalle lukijanumeron, sekd valittavat taman jalkeen kaikki
nuo tiedot tietokannalle tallennettaviksi seka pelkan
lukijanumeron itse 1lukijalle. Lopuksi tietokanta 3ja 1lukija

kumpikin vastaanottavat ja tallettavat niille l&dhetetyt tiedot.

Palvelusta Etsi Tuote Jjohdetaan kaksi kayttotapausta: RFID-

lukija etsii tilauksesta puuttuvan tuotteen seka Kayttaja etsii
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tuotteen. Molemmissa kayttotapauksissa kutsutaan samaa palvelua,
mutta eri toimijan toimesta Jja hieman eri tavoin. Molempien
kayttotapausten suhteen on tarkeda, ettad etsittava tuote voidaan
paikantaa helposti ja reaaliaikaisesti, kunhan se on Jjonkin

jarjestelméan piirissa olevan RFID-lukijan lukualueella.

RFID-1lukijan etsiessa tilauksesta puuttuvaa tuotetta
kdyttotapauksen laukaisee se, etta vastaanottotarkistuksessa
havaitaan tilauksesta puuttuvan yksi tai useampi tuote. Puutteen
havainnut, palvelua kutsuva RFID-lukija maarittada mita tuotetta
tai tuotteita etsitddn (saaden sen syOtteena suorittamansa
palvelun Tarkista tilaus lopputuloksesta). Se lahettaa kaikille
jarjestelman RFID-lukijoille pyynndn etsid kyseisten tuotteiden
EPC-koodeja lukualueiltaan. Jarjestelmdan muut RFID-lukijat
vastaanottavat pyynndén, Jja lukevat kukin kaikki lukualueillaan
olevat tunnisteet, tarkistaen onko niiden joukossa etsittavia
tuotteita. Lukijat lahettavat kutsuneelle RFID-1lukijalle
vastauksen, Jjoka sisaltaa tiedon siitd, etta mita etsittavia
tuotteita 1oydettiin (tai 1loydettiinkd mitaan). Palvelua
kutsunut RFID-1lukija koostaa raportin, Josta 1ilmenee, ettéa
loydettiinkd etsittavia tuotteita ja jos 1loydettiin, niin misséa

ne ovat eli mikd& on ne 1ldytaneiden RFID-lukijoiden sijainti.

Myds Jjarjestelman ihmiskayttajat voivat haluta kayttaa Etsi
tuote - palvelua tietokoneen avulla. Talloin kayttotapaukseen
osallistuvat kayttajan Jja RFID-1lukijoiden lisaksi myos
informaatiopalvelut seka tietokanta. Suurin ero edelliseen
tapaukseen on se, ettd kayttaja wvalitsee manuaalisesti
etsittavan tuotteen verkkosovelluksen avulla, jonka kautta han

on yhteydessd informaatiopalveluihin.
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Kayttotapaus alkaa, kun kayttaja syottaad sen tilauksen
tilausnumeron, josta tuote tai tuotteet halutaan etsia.
Informaatiopalvelut pyytadvat tietokannalta tuohon tilaukseen
kuuluvat tuotteet. Tietokanta vastaanottaa pyynndn ja palauttaa
informaatiopalveluille tilaukseen kuuluvat tuotteet EPC-
koodeineen. Informaatiopalvelut esittavat listan tuotteista
kayttajadlle. Sitten kayttédja valitsee tuotteen tai tuotteet,
joita halutaan etsiada. Informaatiopalvelut lahettavat kaikille
jarjestelman RFID-lukijoille pyynnén etsia valittuja tuotteita
lukualueeltaan. Jarjestelman RFID-1lukijat vastaanottavat
pyynnon, ja  lukevat kukin  kaikki lukualueellaan olevat
tunnisteet, tarkistaen onko niiden joukossa etsittavia
tuotteita. Taman tehtyaan jokainen lukija lahettaa
informaatiopalveluille vastauksen, Jjoka sisaltéda tiedon siita,
ettd mita etsittavia tuotteita 1loydettiin (tai 1d6ydettiinko
mitaan) . Informaatiopalvelut koostavat naista vastauksista
raportin, josta ilmenee etsinnéan tulos. Lopuksi

informaatiopalvelut esittavat taman raportin kayttajalle.
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8. Yhteenveto

Tadssa tydssa kasiteltiin kuvitteellista case-tapausta, Jjossa
kaksi toimittaja-asiakas-liiketoimintasuhteessa olevaa yritysta
haluavat tehostaa yhteisen toimitusketjunsa toimintaa Ja
syventaa yhteistydtaan. Tydssa luotiin tapausta varten alustava
suunnitelma automaattisesta tilausprosessista sekéa sita
tukevasta RFID:hen perustuvasta automaattisesta

tilausjarjestelmdasta. Nama suunnitelmat ovat tyodon tarkein anti.

Automaattinen tilausprosessi on tarjottavan ratkaisun ydin. Sen
ajatuksena on siirtdd aiemmin manuaalisesti suoritettuja
tilausprosessiin ja sen hallinnoimiseen liittyviad tydvaiheita
automatiikan harteille. Automatisoitavia tyovaiheita ovat mm.
tilausten tallentaminen, toimitusten luominen, tilausten
sisdaltdjen 1&htd- Jja vastaanottotarkistukset, sekd lopulta

onnistuneesti vastaanotettujen tilausten maksaminen.

Uuden tilausprosessin toiminnan mahdollistamiseksi tarvitaan
uusi tietojadrjestelms, RFID:hen perustuva automaattinen
tilausjarjestelma. Se hyddyntaa kahta tarkeada teknologiaa:
esineiden internettia eli IoT:ta seka radiotaajuista
etatunnistusta, RFID:ta. Uuden jarjestelman nakyvimmat
komponentit ovat RFID-lukijat sekd@ tuotteisiin kiinnitettavat
tunnisteet, Jja niita tdydentavat muut elementit kuten

informaatiopalvelut ja tietokanta.

RFID-lukijoita sijoitetaan toimitusketjun avainkohtiin kuten
lastauslaitureille ja kuormansiirtajiin. Lukijat tarjoavat

nopeaa, tehokasta Jja verkottunutta tunnistamista, mika
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mahdollistaa toimitusten sisallon oikeellisuuden nopean
tarkistamisen seka tuotteiden etsimisen Jja paikallistamisen
toimitusketjussa reaaliaikaisesti. Samalla ne kerdadvat runsaasti
dataa toimitusketjun toiminnasta suorittamiensa lukutapahtumien
muodossa, Ja tama data sailotdaan mydhempien analyysien raaka-
aineeksi. Lisaksi 1lukijat ovat TIoT-kontekstin &alyobjekteja,
minkd ansiosta ne voivat esimerkiksi itsendisesti tilata
korjaavan toimituksen 1loytdessddn etsimansa tuotteen vaarasta

toimipisteesta.

RFID-tunniste kiinnitetaan jokaiseen tuotteeseen, ja ne kukin
sisaltavat uniikin EPC-koodin Jjonka avulla tunnisteeseen
liitetty tuotetiedosto voidaan loytaa tietokannasta.
Tietokannassa saildétdaan nadiden tuotetiedostojen 1lisdksi mmm.
RFID-1lukijoiden suorittamia lukutapahtumia Jja rekisteria
kaikista tilauksista ja toimituksista sekada niihin liittyvista

tiedoista.

Tyo sisaltaa useita jarjestelméan arkkitehtuuriin Jja
toimintaperiaatteisiin 1liittyvia teknisia dokumentteja. Nama
dokumentit ovat tyodon konkreettisin ja tydn tekijan nakdkulmasta
vaativin osuus. Datamallissa maaritelldan tietokannan rakenne ja
siihen tallennettavat asiat attribuutteineen,
liiketoimintapalvelukuvauksissa hahmotellaan jarjestelméan
tarkeimpien ominaisuuksien toiminta Jja kayttdotapauskuvauksissa
kuvaillaan niiden toimintaa hieman yksityiskohtaisemmin ja eri

toimijoiden nakdkulmasta.

Nam& dokumentit asettavat periaatteet, joita mahdollinen

vastaavan jarjestelma@n toteuttaja voi hyddyntada kehitystydssaan.
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Toteuttaja loytaa tasta tyosta hyvan pohjan
vaatimusmdarittelylleen ja jarjestelman arkkitehtuurin
suunnittelulle. Yhteisty® jarjestelmdan osallistuvien yritysten
omien tietojarjestelmien kanssa on tarkeydestaan ja
haastavuudestaan huolimatta tassa tydssa avoimeksi jaava seikka,

joka tulee vaatimaan tapauskohtaisempia jatkotutkimuksia.
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Liitteet

Liite 1. Talleta tilaus - palvelukuvaus.

1. Nimi: Talleta tilaus

2. Tulos: Tilaus tallennetaan RFID:hen perustuvaan
automaattiseen tilausjarjestelmaan.

3. Algoritmi:

Luo wuusi tilaus, generoi sille tilausnumero Jja
talleta tilaukselle status (luotu), tekopaivamaara,
sekda toimitusosoite.

Tarkastele, minkd nimikkeen wvarastotaso on laskenut
tilauspisteen alle ja luo sille tilausrivi.
Tarkastele, onko toimipisteessa muita
tilauspistettaan lahestyvia nimikkeitd, ja Jjos on
niin luo niille kullekin tilausrivit.

Maarita kullekin tilausriville sopiva maara tuotetta
pyydettavaksi.

Synkronoi tilaus muiden relevanttien sidosryhmien

kanssa.




Liite 2.

Luo toimitus - palvelukuvaus.

1. Nimi: Luo toimitus

2. Tulos: Tuotteiden kuljettamista wvarten luodaan

toimitus.

3. Algoritmi:

- Liitad tilaukseen toimitusinstanssi, generoi sille
toimitusnumero ja talleta sen status

- Maarita, mita tilauksen riveja tuotteineen
toimitukseen sisdllytetaan

- Synkronoi toimitus muiden relevanttien sidosryhmien

kanssa

Liite 3.

Tarkista lahtevan tilauksen sisdltdé - palvelukuvaus.

4., Nimi: Tarkista lahtevadn toimituksen sisaltod

5. Tulos: Lahtevan toimituksen sisaltd tarkistetaan.

6. Algoritmi:

- Vastaanota tarkistettavan toimituksen toimitusnumero
ja pyyda kyseisen toimituksen tiedot (tilausrivit ja
niiden pyytamat tuotteet).

- Lue pakattavien tuotteiden tunnisteiden EPC-koodit
ja pyyda koodeja vastaavat tuotetiedot.

- Talleta lukutapahtumat tietokantaan datamallin
osoittamalla tavalla.

- Vertaa lukutapahtumista saatuja tuotetietoja
toimituksen vaatimiin tuotteisiin maa&rineen.

- Jos tiedot wvastaavat, paivita toimituksen status
tarkistetuksi.

- Jos tiedot eroavat, anna virheilmoitus, joka
sisaltad tiedon siita mika on vialla: mita tuotteita

puuttuu, tai mitd ylimddraista havaittiin.




Liite 4.

Tarkista saapuvan toimituksen sisaltd - palvelukuvaus.

1.Nimi: Tarkista saapuvan toimituksen sisalto

2.Tulos: Saapuvan toimituksen sisaltd tarkistetaan.

3.Algoritmi:

Lue purettavien tuotteiden tunnisteiden EPC-koodit
ja pyyda koodeja vastaavat tuotetiedot.

Talleta lukutapahtumat tietokantaan datamallin
osoittamalla tavalla.

Padttele luettujen EPC-koodien perusteella, mitéa
toimitusta ollaan purkamassa Jja pyyda kyseisen
toimituksen tilausrivit seka niiden pyytamat
tuotteet.

Vertaa lukutapahtumista generoituja tuotetietoja
toimituksen vaatimiin tuotteisiin mad&rineen.

Jos tiedot wvastaavat, paivitada toimituksen status
tarkistetuksi.

Jos tiedot eroavat, anna virheilmoitus, Jjoka
sisaltad tiedon siita mikd on vialla: mita tuotteita

puuttuu, tai mitd ylimdaradista havaittiin.




Liite 5.

Tarkista Nayta lisdtietoa tuotteesta - palvelukuvaus.

1. Nimi: Nayta lisatietoa tuotteesta

2.

Tulos: Tiettya tuotetta vastaavat tuotetiedot sekéa
siita keratyt lukutapahtumat toimitetaan palvelua

kutsuneelle taholle.

3. Algoritmi:

Vastaanota EPC-koodi sydtteena

Talleta lukutapahtuma tietokantaan datamallin
osoittamalla tavalla.

Pyyda informaatiopalvelulta kyseiseen EPC-koodiin
liittyvat tuotetiedot seka lukutapahtumat.
Vastaanota kyseiset tiedot Jja esitd ne palvelua

kutsuneelle taholle.

Liite 6.

Liita EPC-koodi tuotteeseen - palvelukuvaus.
1. Nimi: Liitd EPC-koodi tuotteeseen
2. Tulos: Tuote-instanssi linkitetdan wuniikkiin EPC-

koodiin.

3. Algoritmi:

Vastaanota tietyn tuotteen tuotetiedot sen
valmistajan jarjestelmadstda ja talleta ne.

Generoi EPC-koodi.

Yhdista tietty tuote-instanssi nyt generoituun EPC-
koodiin datamallin osoittamalla tavalla.

Kirjoita EPC-koodi tunnisteeseen (joka on fyysisessa

maailmassa liitettava oikeaan tuotteeseen).




Liite 7. Maksa toimitus - palvelukuvaus.

1. Nimi: Maksa toimitus

2. Tulos: Asiakas maksaa vastaanottamansa toimituksen

valmistajalle.

3. Algoritmi:

- Maarita laskun summa toimituksen sisaltamien
tuotteiden maarien ja yksikkohintojen perusteella.

- valita lasku asiakkaalle.

- Asiakas vastaanottaa laskun Jja suorittaa
maksusuorituksen valmistajalle.

- Paivitd toimituksen status maksetuksi.

Liite 8. Lisaa RFID-lukija jarjestelmdédn - palvelukuvaus.

1. Nimi: Lisd&a RFID-lukija jarjestelmaan

2. Tulos: Uusi RFID-lukija on liitetty

toimintakuntoiseksi osaksi jarjestelmaa

3. Algoritmi:

- Vastaanota uuden lukijan omistaja ja sijainti sekéa
yvhteysrajapintaan liittyvat tiedot.

- Generoi uusi lukijanumero, joka ladhetetdan
lukijalle.

- Lukija vastaanottaa lukijanumeron ja tallettaa sen.




Liite 9.

Etsi tuote - palvelukuvaus.

1. Nimi: Etsi tuote

2. Tulos: Tietyn tuotteen nykyinen olinpaikka
selvitetaan.

3. Algoritmi:

Vastaanota syotteend etsittavan tuotteen EPC-koodi.
Laheta EPC-koodi kaikille Jjarjestelma@n piirissa
toimiville RFID-lukijoille Jja pyyda niita
tarkistamaan, havaitsevatko ne tuolla koodilla
varustettua tunnistetta lukualueellaan.

Kukin lukija vastaa, 10ysikd se tunnistetta vai ei.
Raportoi kyselyn tuloksesta kutsuneella taholle: jos
tuote 1loytyi, missd se on, tai wvaihtoehtoisesti

kerro, ettd tuotetta ei loytynyt.




Liite 10. Informaatiopalvelut tallettavat tilauksen -
kdayttotapauskuvaus.

Toimijat: Informaatiopalvelut, Toukomaen

varastonhallintajarjestelma, tietokanta

Kayttotapauksen nimi: Informaatiopalvelut tallettavat

tilauksen

Sidosryhmien intressit:

Tilaukset jatetddn oikea-aikaisesti eli ei 1liian aikaisin,
etteivat wvarastot tayty turhaan eikad liian mydhaan, etteivat
nimikkeet ehdi loppua kokonaan ennen taydennyseran saapumista.

Tilaukset ovat sisdltdnsad puolesta jarkevan kokoisia.

Laukaiseva tekija:
Jonkin nimikkeen varastotason putoaminen alle maaritetyn

tilauspisteen* jossakin toimipisteessa.

Sisalto:
Varastonhallintajarjestelma: Havaitsee tietyn nimikkeen
varastotason laskeneen alle maaritetyn tilauspisteen Jja

ilmoittaa tastd informaatiopalveluille.

Informaatiopalvelut: Luo uusi tilaus, generoi sille
tilausnumero, seka tayta muut attribuutit kuten status (tassa

vaiheessa: luotu), tekopaivamaarada seka toimitusosoite.

Informaatiopalvelut: Luo tilausrivi sille nimikkeelle, josta
varastonhallintajadrjestelma ilmoitti. Kysy
varastonhallintajarjestelmaltd, onko samassa toimipaikassa
muita nimikkeitsa, joiden varastotaso lahestyy**

tilauspistetta.

Varastonhallintajarjestelmda: Ilmoita informaatiopalveluille,
onko muita tilauspistettada lahestyvia nimikkeitad, Jja mita ne

ovat.

(Jatkuu)



(Liite 10 jatkoa)

Informaatiopalvelut: Vastaanota tiedot muista tilattavista
nimikkeista, Jja luo niillekin tilausrivit. Maarita kaikille

tilausriveille sopiva*** maara tuotetta pyydettavaksi.

Tietokanta: Talleta tilaus kaikkine tietoineen,

tilausriveineen ja tuotteineen.

Informaatiopalvelut: Synkronoi tilaus muiden (relevanttien)
sidosryhmien informaatiopalveluihin, jotka edelleen

tallettavat sen omiin tietokantoihinsa.

* = Tilauspisteen madrittamiseen on olemassa useita
vaihtoehtoja, muun muassa kysynnan historiatietoihin perustuva
laskennallinen metodi. Tédllainen laskenta kuitenkin kuuluu taman
tyodn laajuuden ulkopuolelle. Periaatteessa jarjestelma
voitaisiin kuitenkin ohjelmoida maarittamaan tilauspisteet

tasaisin valiajoin, aina uusimman historiadatan perusteella.

** = Jarkeva raja pitdad tarkemmin madrittadd projektin edetessa.
Se kannattaa miettid melko tarkkaan, ettei tuotteita tilata
varastoon seisomaan ennen aikojaan mutta ettda toisaalta
sopivissa tilanteissa tuotteita voidaan pakata samaan

toimitukseen, saadstaen toimituskuluissa.

***= Sopiva tilauskoko voidaan myds maarittadaad laskennallisesti
historiadatan perusteella, mutta sekin on rajattu ulos tasta
tydsta. Tilauskoot voitaisiin myds laskea uudelleen tasaisin

valiajoin, aina uusimman historiadatan perusteella.



Liite 11. Informaatiopalvelut luovat toimituksen uudelle

tilaukselle - kayttotapauskuvaus.

Toimijat: Informaatiopalvelut, tietokanta

Kayttotapauksen nimi: Informaatiopalvelut luovat toimituksen

uudelle tilaukselle

Sidosryhmien intressit:
Toimitus luodaan oikea-aikaisesti sekd@ automaattisesti, Jja

tieto siita synkronoidaan oikeille sidosryhmille.

Laukaiseva tekija:
Tilaus on talletettu jarjestelmaan, ja sille halutaan muodostaa

toimitus.

Sisalto:

Informaatiopalvelut: Maaritd, mista tilauksesta toimitusta
ollaan luomassa. Liita tuohon tilaukseen toimitusinstanssi, ja
generoi sille toimitusnumero Jja talleta sen status.

Maarita, mitd tilauksen riveja& tuotteineen toimitukseen
sisdllytetddn (useimmiten koko tilaus). La&hetd nama tiedot

tietokannalle talletettaviksi.

Tietokanta: Vastaanota ja talleta tiedot.

Informaatiopalvelut: Synkronoi  toimituksen tiedot muiden

relevanttien sidosryhmien informaatiopalveluiden kanssa (kuten

asiakkaan ja logistiikkatoimittajan).




Liite 12. RFID-lukija luo toimituksen eksyneelle tuotteelle -

kayttotapauskuvaus.

Toimijat: RFID-lukija, tietokanta

Kayttotapauksen nimi: RFID-lukija luo toimituksen eksyneelle

tuotteelle

Sidosryhmien intressit:
Toimitus luodaan oikea-aikaisesti sekd@ automaattisesti, Jja

tieto siita synkronoidaan oikeille sidosryhmille.

Laukaiseva tekija:
RFID-1lukija havaitsee puutteen vastaanottotarkistuksessa,
etsii tuota puuttuvaa tuotetta, Jja 1loytaad sen vaarasta

paikasta.

Sisalto:

RFID-1lukija: Maaritd, mihin tilaukseen kuuluville tuotteille
toimitusta ollaan luomassa. Liita tuohon tilaukseen
toimitusinstanssi, ja generoi sille toimitusnumero ja talleta
sen status. Maaritd, mitd tilauksen riveja tuotteineen
toimitukseen sisallytetdan (tamad saadaan sydtteend palvelusta
Etsi tuote) . Laheta nama tiedot tietokannalle

tallennettaviksi.

Tietokanta: Vastaanota ja talleta tiedot.

RFID-1lukija: Synkronoi toimituksen tiedot muiden relevanttien

sidosryhmien informaatiopalveluiden kanssa (kuten asiakkaan ja

logistiikkatoimittajan).




Liite 13. RFID-lukija tarkistaa lahtevadn toimituksen sisallon -
kdayttotapauskuvaus.

Toimijat: RFID-lukija, kayttaja, tietokanta

Kayttotapauksen nimi: RFID-1lukija tarkistaa lahtevan

toimituksen sisallon

Sidosryhmien intressit:
Sisaltd tarkistetaan nopeasti Jja luotettavasti. Jarjestelma

viestii kayttadjalle selkeédsti.

Laukaiseva tekija:

Lahetettavaa toimitusta pakataan.

Sisalto:

Kayttaja: Sydtad kyseessa olevan toimituksen toimitusnumero.

RFID-1lukija: Pyyda kyseisen toimituksen tiedot (tilauksen

rivit ja niiden pyytamat tuotteet) tietokannasta.

Tietokanta: Palauta tiedot.

RFID-1lukija: Lue lukualueella olevien tunnisteiden EPC-koodit.
Laheta lukutapahtumat tietokannalle, Jja pyyda tietokannalta
luettuja EPC-koodeja vastaavat tuotetiedot.

Tietokanta: Talleta lukutapahtumat, ja palauta EPC-koodeja

vastaavat tuotetiedot.

RFID-1lukija: Vastaanota tuotetiedot, ja vertaa niita lahtevan
toimituksen tietoihin. Jos tiedot wvastaavat, ilmoita siita
kayttajalle ja paivita tilauksen status tarkistetuksi. Tédmén

ehdon tayttyessd kayttotapaus loppuu.

(Jatkuu)




(Liite 13 jatkoa)

Jos tiedot eivat wvastaa, anna virheilmoitus Jja raportoi
havaituista epéadkohdista kayttajalle: mita tuotteita puuttuu,

tai mitad ylimaaraista havaittiin.

Kayttaja: Poista ylimddraiset tuotteet ja / tai lisda puuttuvat
tuotteet RFID-lukijan antaman virheilmoituksen perusteella.

Kaske RFID-lukija suorittamaan tarkistus uudelleen.

Taman Jjalkeen lukija suorittaa tarkistuksen yllada mainitulla
tavalla, Jja sisaltdjen vastatessa ilmoittaa siitd kayttajalle

Ja paivittaad toimituksen statuksen tarkistetuksi.




Liite 14. RFID-lukija tarkistaa saapuvan toimituksen sisallon -

kayttotapauskuvaus.

Toimijat: RFID-lukija, tietokanta

Kayttotapauksen nimi: RFID-1lukija tarkistaa saapuvan

toimituksen sisallon

Sidosryhmien intressit: Sisaltd tarkistetaan nopeasti Jja

luotettavasti. Jarjestelmd viestii kayttajalle selkedasti.

Laukaiseva tekija: Toimitus saapuu asiakkaan varastolle.

Sisalto:

RFID-1lukija: Lue lukualueella olevien tunnisteiden EPC-koodit.
Laheta lukutapahtumat tietokannalle, Jja pyyda tietokannalta
luettuja EPC-koodeja vastaavat tuotetiedot. Kysy

tietokannalta, mika toimitus on kyseessa ja pyyda sen tietoja.

Tietokanta: Talleta lukutapahtumat, Jja palauta EPC-koodeja
vastaavat tuotetiedot. Paattele tuotetietojen perusteella,
mikd toimitus on todenndkdisimmin kyseessa, Ja lahetd tuon
toimituksen tilauksen rivit seka niiden pyytamat tuotteet REFID-

lukijalle.

RFID-1lukija: Vastaanota tuotetiedot ja tilauksen rivit Jja
niiden pyytamédt tuotteet. Vertaa tuotteiden maaraa ja tyyppia
tilauksen riveihin Jja niiden tyyppiin. Jos ne tasmaavat,
paivita toimituksen tila vastaanotetuksi Jja 1lmoita siita
kayttajalle. Jos ne eivat tasmaa, raportoi havaituista
poikkeamista kayttajalle Jja paivita tilauksen tila

virheellisesti vastaanotetuksi.




Liite 15. RFID-1lukija etsii lisatietoa tuotteesta -

kayttotapauskuvaus.

Toimijat: RFID-lukija, informaatiopalvelut, tietokanta

Kayttotapauksen nimi: RFID-lukija etsii lisatietoa tuotteesta

Sidosryhmien intressit: Kyseessa olevan tuotteen tuote- ja
lukutapahtumatiedot 1d6ydetdan luotettavasti ja nopeasti.
Palvelu on helppokayttdinen Jja 1loydetyt tiedot esitetédan
kayttajalle selkeasti.

Laukaiseva tekija: Havaitaan tuntematon, vaadrassa paikassa

oleva tuote

Sisalto:

RFID-lukija: Lue tuotteen EPC-koodi, Jja pyyda
informaatiopalveluita etsimaan kyseista koodia vastaavat
tuotetiedot seka siita keratyt lukutapahtumat, seka kysy

kuuluuko se mahdollisesti johonkin tilaukseen.

Informaatiopalvelut: Vastaanota kysely, ja valita se
tietokannalle.
Tietokanta: Vastaanota kysely, etsi tuotetiedot seka

lukutapahtumat. Selvitad, kuuluuko tuote Jjohonkin tilaukseen,
ja jos kuuluu, ota my®ds nuo tiedot yloés. Lopuksi lahetad kaikki

nama tiedot informaatiopalveluille.

Informaatiopalvelut: Vastaanota tiedot Jja wvalita ne kyselyn

esittdneelle RFID-lukijalle.

RFID-1lukija: Vastaanota tiedot ja nayta ne kayttajalle.




Liite 16. Informaatiopalvelut liittavat EPC-koodin tuotteeseen
- kayttotapauskuvaus.

Toimijat: Informaatiopalvelut, valmistajan tietojarjestelma,

tietokanta

Kayttotapauksen nimi: Informaatiopalvelut liittavat EPC-koodin

tuotteeseen

Sidosryhmien intressit: Tunnisteeseen liitetaéan oikeat
tuotetiedot, Jja vastaavasti tunniste liitetdan fyysisesti

olkeaan tuotteeseen

Laukaiseva tekija: Tietty tuote halutaan tuoda jarjestelman

piiriin

Sisalto:

Informaatiopalvelut: Vastaanota kyseessa olevan tuotteen
tuotetiedot wvalmistajan Jarjestelmastd. Generoi EPC-koodi.
Léheta tuotetiedot seka EPC-koodi tietokannalle

tallennettavaksi.

Tietokanta: Vastaanota tiedot Jja ne tallenna datamallin

osoittamalla tavalla niin, ettda EPC-koodi assosioidaan oikeaan

tuoteinstanssiin.

Informaatiopalvelut: Kirjoita EPC-koodi tunnisteeseen.

Kayttaja: Kiinnita tunniste oikeaan tuotteeseen.




Liite 17. Asiakkaan tietojadrjestelmda maksaa tilauksen -

kayttotapauskuvaus.

Toimijat: Informaatiopalvelut, asiakkaan tietojédrjestelma

Kayttotapauksen nimi: Asiakkaan tietojarjestelmd maksaa

toimituksen informaatiopalveluiden ohjaamana

Sidosryhmien intressit: Toimitus maksetaan nopeasti,

mahdollisimman automatisoidusti ja luotettavasti.

Laukaiseva tekija: Toimitus on vastaanotettu hyvaksytysti.

Sisalto:

Informaatiopalvelut: Toimituksen tilan muuttuessa hyvaksytysti
vastaanotetuksi, maarita sen laskun summa sen sisaltamien
tuotteiden madrien Jja niiden yksikkohintojen perusteella.

Koosta lasku ja valita se asiakkaan tietojarjestelméalle.
Asiakkaan tietojarjestelma: Vastaanota lasku ja suorita sen
vaatima maksu. Kerro informaatiopalveluille, etta

maksusuoritus on tehty.

Informaatiopalvelut: Paivita toimituksen status maksetuksi.




Liite 18. Kayttaja liittaa uuden RFID-1lukijan osaksi

jarjestelmaa - kayttdtapauskuvaus.
Toimijat: Informaatiopalvelut, kayttaja, RFID-1lukija,
tietokanta

Kayttotapauksen nimi: Kayttaja 1liittda RFID-lukijan osaksi

jarjestelmaa

Sidosryhmien intressit: Uusien, mahdollisesti myos
erityyppisten RFID-lukijoiden liittaminen osaksi jarjestelmaa

on suoraviivaista.

Laukaiseva tekija: Jokin jarjestelmaa kayttava taho haluaa

ottaa kayttdoon uuden RFID-lukijan.

Sisalto:
Kayttaja: Aloita RFID-lukijan liittamisprosessi. Sydtd uuden

lukijan sijainti, omistaja sekd& yhteysosoite.
Informaatiopalvelut: Vastaanota tiedot Jja generoi 1lukijalle
lukijanumero. Lahetd namd tiedot tietokannalle seka itse
uudelle lukijalle tallennettaviksi.

Tietokanta: Vastaanota ja talleta tiedot.

RFID-1lukija: Vastaanota ja talleta tiedot.




Liite 19. RFID-lukija etsii tilauksesta puuttuvan tuotteen -

kayttotapauskuvaus.

Toimijat: RFID-lukijat

Kayttotapauksen nimi: RFID-lukija etsii tuotteen

Sidosryhmien intressit: Etsittava tuote voidaan paikantaa
helposti ja reaaliaikaisesti, kunhan se on jonkin jarjestelman

piirissa olevan RFID-lukijan lukualueella.

Laukaiseva tekija: RFID-lukija tarkastaa tilauksen sisaltoéa ja

havaitsee, ettd siita puuttuu yksi tai useampi tuote

Sisalto:

Kutsuva RFID-lukija: Maarita mitad tuotetta tai tuotteita
etsitdaan (tama&@ saadaan syotteend palvelun Tarkista tilaus
lopputuloksesta) . Lahetd kaikille jarjestelman RFID-1lukijoille

pyyntd etsia kyseisten tuotteiden EPC-koodeja lukualueiltaan.

Muut RFID-lukijat: Vastaanota pyyntd. Lue kaikki lukualueella
olevat tunnisteet, ja tarkista onko niiden joukossa etsittéavia
tuotteita. Laheta kutsuneelle RFID-lukijalle vastaus, Jjoka
sisaltaa tiedon siita, ettd mita etsittavia tuotteita

loydettiin (tai 1loydettiinkd mitaan).

Kutsuva RFID-lukija: Koosta raportti, Jjosta ilmenee, ettéa
1oydettiinkd etsittavia tuotteita ja jos loydettiin, missd ne

ovat (eli mika on ne loytaneiden RFID-lukijoiden sijainti).




Liite 20. Kayttaja etsii tuotteen - kayttotapauskuvaus.

Toimijat: Kayttaja, informaatiopalvelut, Jjadrjestelman RFID-

lukijat, tietokanta

Kayttotapauksen nimi: Kayttaja etsii tuotteen

Sidosryhmien intressit: Etsittava tuote voidaan paikantaa
helposti ja reaaliaikaisesti, kunhan se on jonkin jarjestelman

piirissa olevan RFID-lukijan lukualueella.

Laukaiseva tekija: Kayttdaja haluaa paikantaa Jjonkin tietyn

tuotteen tai tuotteet

Sisalto:
Kayttaja: Syota sen tilauksen tilausnumero, josta tuote tai

tuotteet halutaan etsia.

Informaatiopalvelut: Pyyda tietokannalta tuohon tilaukseen

kuuluvat tuotteet.

Tietokanta: Vastaanota pyynto ja palauta

informaatiopalveluille tilaukseen kuuluvat tuotteet EPC-

koodeineen.

Informaatiopalvelut: Esitd lista tuotteista kayttajalle.

Kayttaja: Valitse tuote tai tuotteet, joita halutaan etsii.

Informaatiopalvelut: Laheta kaikille jarjestelman RFID-

lukijoille pyyntd etsia valittuja tuotteita lukualueeltaan.

(Jatkuu)



(Liite 20 jatkoa)

Jarjestelman RFID-lukijat: Vastaanota pyyntd. Lue kaikki
lukualueella olevat tunnisteet, ja tarkista onko niiden
joukossa etsittavia tuotteita. Lahetd informaatiopalveluille
vastaus, joka sisaltaa tiedon siitd, ettada mita etsittavia

tuotteita 1loydettiin (tai loydettiinkd mitaan).

Informaatiopalvelut: Koosta raportti, Jjosta ilmenee, etta
loydettiinkd etsittavia tuotteita ja jos 1loydettiin, missd ne
ovat (eli mika on ne loytaneiden RFID lukijoiden sijainti).

Esita se kayttajalle.




