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KAYTETYT MERKINNAT JA LYHENTEET

API

CBM
ERP

IEC104

loT

LAN

LTE

MFA

Modbus

Ohjelmointirajapinta, eli toteutus, jonka avulla eri jarjestelmakokonaisuudet
voivat vaihtaa tietoa keskenddn ja hyddyntdd sitd omassa toiminnassaan
(Application programming interface)

Kuntoon perustuva kunnossapito (Condition Based Management)
Toiminnanohjausjarjestelma, jota hyodynnetddn yhtion liiketoiminnan
kokonaisvaltaisessa hallitsemisessa. ERP-jéarjestelmén avulla voidaan
esimerkiksi hallita tyontekijoiden tyfajan seurantaa, seka varastoja.
TCP/IP-pohjainen  kommunikaatioprotokolla, jonka avulla eri laitteet
kommunikoivat keskendén. Kyseinen protokolla on nykyisin laajasti
kaytossa sahkojarjestelmien automaatiosovelluksissa. Tarkka nimi kyseiselle
protokollalle on IEC 60870-5-104, vaikka se tunnetaankin IEC104:n&
Esineiden internet, eli laitteiden yhdistdminen tietoverkkoihin ja sitd kautta
tapahtuva tiedon siirtdminen erilaisiin jarjestelmakokonaisuuksiin (Internet
of things)

Tietokoneiden valille muodostettava yhteys, jonka avulla dataa voidaan
siirtad eri jarjestelmien vélilla (Local Area Network)

Internet-yhteyden muodostamiseen kaytettava tiedonsiirtotekniikka, jonka
avulla nopea tietoliikenneyhteys saadaan toteutettua ilman Kkiinteda
laajakaistayhteytta (Long Term Evolution).

Monivaiheinen tunnistautuminen, eli keino tunnistaa kayttaja hyodyntamalla
useampaa tunnistautumismenetelmaa. Monivaiheisessa tunnistautumisessa
voidaan esimerkiksi vaatia kayttdjan kayttajatunnusta ja salasanaa, seka
fyysistd henkildkorttia tai puhelimen vahvistussovelluksen muuttuvaa koodia
(Multi-Factor Authentication).

Kommunikaatioprotokolla, joka on teollisuudessa laajasti kdytetty ja jota
hyodyntamalla eri laitteet voivat siirtaa tietoa keskenaan. Modbus on alun
perin ollut sarjaliikennepohjainen kommunikaatioprotokolla, mutta nykyisin

siitd on kaytossa myos TCP/IP-pohjainen Modbus TCP versio.



OPC

RCM
SCADA

sQL

TBM

VPN

Tiedonsiirron standardijoukko, jota kaytetdan tiedon siirtdmisessé eri
laitteiden valilla erityisesti teollisissa sovelluksissa. OPC:n standardiston
pohjalta on kehitetty erilaisiin kommunikaatiosovelluksiin protokollia, kuten
OP UA ja OPC DA (Open Platform Communications).
Luotettavuuteen perustuva kunnossapito (Reliability-centred maintenance)
Teollisuudessa kaytettdva prosessien hallinta- ja valvontaohjelmisto
(Supervisory Control And Data Acquisition)
Standardoitu kyselykieli, jonka avulla tietokantoja voi hallita ja tehda niihin
kyselyjd, joiden avulla tietokannan dataa koostetaan haluttuihin datasetteihin
(Structured Query Language)
Kunnossapitotekniikka, jossa toimenpiteet toteutetaan aikaan perustuen
(Time Based Maintenance).

Yhteydenpitotapa, jolla julkisen verkon vélitykselld voidaan yhdistaa

sisdverkkoja toisiinsa (Virtual Private Network)



1. JOHDANTO

Nykyaikainen tekninen kehitys séhkojarjestelmien osalta on vaikuttanut koko toimialaan
merkittavasti. Teknisen kehityksen ohella, sdhkdjarjestelmien kéyton ja yllépidon parissa
vuosikymmenid tyoskennellyt ik&polvi l&ahestyy eldkeikaé ja niin ollen sukupolven vaihdos
ja siitd seuraava muutos tyOskentelytavoissa on nykyisin todellisuutta. Esitettyjen
kehityskulkujen seurauksena, erilaiset digitaaliset jarjestelmat ovat yhd keskeisemméssa
osassa erilaisten kokonaisuuksien seurannassa ja hallinnassa. Tarkasteltaessa kokonaisuutta
tekniseltd nakokulmalta, voidaan huomata erilaisista jarjestelmakokonaisuuksista saatavan
datan madran nousseen voimakkaasti teknisen kehityksen seurauksena. Niin ollen saatavilla
olevan datan kerd&misen, hallinnoinnin ja esitettdvyyden toteuttaminen siten, ettd se tukee
tehokasta tyoskentelyd, on keskeisessa osassa jarjestelmien tehokkaan hyoddyntdmisen
kannalta. Puhtaan teknisen toteutuksen ohella, operatiivisen toiminnan hallinta osana
jarjestelmakokonaisuutta on usein avainasemassa tehokkaasti ja saumattomasti toimivan

kokonaisvaltaisen toiminnanohjauksen kannalta.

Nykypéivén keskustelussa yhd enemman esilld olevat ilmastohaasteet ja ilmastonmuutoksen
hallinta haastavat my6s palveluliiketoimintaa ja pakottavat kehittdmaén uusia
tyoskentelymalleja. Muutoksena aiemmin valloilla olleisiin toimintamalleihin on nykyisin
pystyttava |0ytdmaan keinoja, joiden avulla jarjestelmien kéyttdé ja yllapito saadaan
toteutettua kestévasti sekd mahdollisimman véhan ymparistda kuormittaen. Toimenpiteiden
seuranta on myods olennainen osa nykypdivaista toimintaa, ja niin ollen myds tehtyja
ympdristétoimenpiteitd on pystyttdva valvomaan ja seuraamaan mahdollisimman

tehokkaasti ja lapinakyvasti.

Edelld esitetyn kehityksen seurauksena, ongelmien ratkaisemiseksi on saatavilla useita
erilaisia digitaalisia alustoja ja ohjelmistoja, joilla erilaisiin tarpeisiin on pyritty tuomaan
ratkaisuja. Kokonaisuuden kannalta, on kuitenkin huomattavissa haasteita useiden
jarjestelmasovelluksien yhtendisen kadyton osalta, koska jarjestelmien integrointi
yhtenéiseksi kokonaisuudeksi on monesti vaikeasti toteutettavissa ja se edelleen aiheuttaa
moninaisia ongelmia tietojarjestelmien tehokkaan yhtendisen kayton kannalta. Té@mén
diplomityon tavoitteena on selvittdd mahdollisuuksia sahkdasemapalveluliiketoiminnan
tehostamiseen erilaisia digitaalisia jarjestelmid hyddyntdmalld ja hakea rajapintoja, seka

tehokkaita toimintamalleja eri alustojen yhtendiseen k&yttdmiseen osana jokapaivéista
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toimintaa. Tutkielmassa my0ds kartoitetaan eri osapuolten saamaa lisdarvoa ja hyoyta
digitaalisten alustojen hyodyntamisesté osana palveluliiketoimintaa. Keskeisena tavoitteena
on testata erilaisia toimintaa tehostavia jarjestelmatoimintoja kdytannontilanteissa ja
edelleen k&ytdnnon testauksen avulla kartoittaa tydympériston kannalta toimivimpia
osakokonaisuuksia, joita toiminnan tehostamisen kannalta on hyodyllistd jatkokehittda

osaksi suurempia kokonaisuuksia.

Tassa diplomitydssé keskitytddn erityisesti selvittdmaan toiminnan tehostamisen kannalta
hyvié digitaalisia tyOkaluja sekd alustaratkaisuja ja kartoittamaan niiden integroimisella
saavutettavaa mahdollisuutta toiminnan tehostamiseen seka lisdarvon tuottamiseen erilaisten
palvelukokonaisuuksien eri osapuolille. Padpainona tehtdvassad selvityksessd on
séhkojarjestelmiin kohdistuvan palveluliiketoiminnan toimintamallien ja palvelutarjonnan
kehittdminen. Selvityksessd on rajattu pois tutkittavasta aihealueesta suurempien
projektikokonaisuuksien toimintaan liittyvat kehitysmahdollisuudet sek& suurempien
séhkdjarjestelmien, kuten sahkdverkkojen, yllapitamiseen liittyvét kehitysmahdollisuudet

vastaavia menetelmié hyddyntaen.

Tutkielman tutkimuskysymyksia ovat:

- Minkalaisia vaatimuksia nykyaikaisella toiminnanohjausjarjestelmélla on?

- Minkalaista lisdarvoa ja hyotya asiakas ja palveluntarjoaja voivat saada digitaalisten
alustojen tehokkaasta hyddyntamisestd osana sdhkdasemiin ja séhkojarjestelmiin
kohdistuvaa palveluliiketoimintaa?

- Kuinka erilaiset digitaaliset alustat ja jarjestelmét saadaan integroitua yhtendiseksi
jarjestelmakokonaisuudeksi, joka tuo tehokkuutta
sahkdasemapalveluliiketoimintaan?

- Kuinka digitaalisia alustoja hyodyntdmalla voidaan mahdollistaa uusia

toimintamalleja ja vastata tdimén paivén vaatimuksiin palveluntarjonnalle?

Aihetta pyritaan lahestymaan hyodyntamalla, niin aiheesta tehtyja tutkimuksia, Kirjallisuutta
sekd muita raportteja, kuin myds edella esitettya jarjestelmén kdytannon testausta. Tutkimus
toteutetaan yhteistydssa Hitachi Energy:n kanssa ja tutkimuksessa pyritdan hyodyntaméaén

mahdollisimman laajasti yhtion eri alojen asiantuntijoiden tietotaitoa.
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1.1 Hitachi Energy

Hitachi Energy on globaalisti, yli 90 maassa toimiva sdhkdvoimatekniikan yhtio, joka
valmistaa, toimittaa, sek& tuottaa laajasti erilaisia palveluita séhkovoimajarjestelman eri
komponenteille ja osakokonaisuuksille. Yhtion liiketoiminta koostuu niin ollen
tuotemyynnistd, projektitoimituksista, sekd elinkaaripalveluiden tuottamisesta erilaisille
séhkojarjestelmille.  Yhtion keskeisind kohderyhmind ovat sdhko-, energia- ja
teollisuusyhtiot. Hitachi Energy tyollistdd maailmanlaajuisesti noin 36 000 tyontekijaa ja
Suomessa yhtion palveluksessa tydskentelee n.550 henkil6d. Suomessa yhtion kotipaikkana
toimii Vaasa, jossa noin 450 yhtion tyontekijaé tyoskentelee. Globaalisti yhtion paakonttori
sijaitsee Sveitsin Zirichissé. Yhtiond Hitachi Energy on aiemmin toiminut ABB:n Power
Grids:néd tunnettuna divisioonana ja on vuoden 2020 heindkuussa siirtynyt yrityskaupan
my0td osaksi Hitachia. Yrityskaupan seurauksena ennen siirtymisté Hitachi Energy nimeen,
toimi yhtion nimend noin vuoden ajan Hitachi ABB Power Grids. Hitachi onkin nykyisin
Hitachi Energy:n enemmistdomistaja, omistaen 80,1 % osan yhtiostd ja ABB

vahemmistéomistaja omistaen 19,9 % osuuden. (Hitachi Energy, 2021)

Liiketoiminta Hitachi Energy:lla jakautuu neljaan liiketoimintayksikkdon, jotka ovat Grid
Automation, Grid Integration, Transformers, seké& High Voltage Products. Tarkasteltaessa
liiketoimintaa tarkemmin, Grid Automation tuottaa jarjestelmia seka palveluja séhkdverkon
suojaukseen ja automaatioon, sekd myds hyvin laajasti erilaiseen infrastruktuurin
automatisointiin liittyen. Suomessa Grid Automationin tunnettuja tuotteita ovat mm.
MicroSCADA ohjaus- ja valvontajarjestelma seka RE-tuotesarjaan kuuluvat siirtoverkon
kennoterminaalit. Yhtion Grid Integration-yksikkd tuottaa jarjestelmid ja palveluja
sédhkdverkkojen kehittdmiseen ja integrointiin liittyen. Grid Integrationin toiminnassa
sédhkdasemaprojektien seka sahkojarjestelmien elinkaaripalveluiden tuottaminen ovat
keskeisessa roolissa. Kyseisen divisioonan tunnetuimpia tuotteita ovat FACTS, seka HVYDC
ratkaisut, seka perinteiset séhkdasemat. Sahkdasematoimituksiin keskeisesti liittyy kyseisen
divisioonan tunnetuin tuote, MEHO-sahktasemarakennus. Transformers-yksikkd tuottaa
nimensd mukaisesti muuntajia sdhkdverkkojen toiminnan mahdollistamiseksi. Kyseisen
liiketoimintayksikdn tunnetuimpia tuotteita Suomessa ovat Vaasan muuntajatehtaalla

valmistetut muuntajat.
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Kyseinen muuntajatehdas valmistaa hyvin laajasti erilaisia muuntajia aina
séhkolaitosmuuntajista  taajuusmuuttajakaytoissé, rautatiesovelluksissa sekd suurissa
reaktoreissa  hyddynnettdviin  muuntajiin. ~ Yhtion  High  Voltage  Products
litketoimintayksikkd puolestaan tuottaa sédhkodverkkojen suurjannitetuotteita, kuten GIS-

kojeistoja ja sdhkonlaatulaitteistoja kaikille jannitetasoille. (Hitachi Energy, 2021)
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2. HAASTEET NYKYTILANTEESSA

Erilaisiin sdhkonjakelun ja sdhkdasemien jérjestelmiin kohdistuva palveluliiketoiminta on
kokonaisuudessaan hyvin monipuolista ja laaja-alaista. Toimialassa tarvittavat palvelut
koostuvat muun muassa erilaisista huoltotoimista, laiteuusinnoista, laiteuudistuksista seké
kaytonjohto- ja asiantuntijapalveluista. Koska toimialueet ja k&ytdnnontoimet ovat hyvin
monialaisia ja monipuolisia, tydskentelee palveluiden tuottamisen parissa myds monen eri
asiakokonaisuuden osaajia, joiden tietotaidon yhdistaminen ja hallinnointi on keskeisessé
roolissa  palveluiden  tehokkaan  tuottamisen  n&kOkulmasta  (llves,  2021).
Ty6voimaresurssien hallinnoinnin ohella, my6s informaation tehokas hallitseminen on
suuremmassa kuvassa hyvin olennaisessa osassa kokonaisuuden kannalta (llves, 2021).
Kéytannon tasolla, eri tydkohteissa tehtévista toimista saadaan, sekd tydn suorittamisessa
tarvitaan suuria méarié informaatiota, ja niin ollen datan jérjestelmallinen hallitseminen on

keskeisessa osassa palveluliiketoiminnan kokonaisvaltaisessa suorittamisessa.

Edellda esitetyn palveluliiketoiminnan hallitsemiseen ja ohjaamiseen liittyy useita
merkittévia haasteita, jotka nykytilanteessa heikentdvat huomattavasti tyén tuottavuutta.
Esimerkkeind Kkyseisistd haasteista ovat operatiivisen henkiloston hallintaan liittyvét
haasteet, sekd& dokumentaation ja informaation hallinnointiin liittyvdt ongelmat, jotka
kaytdnnon tyotehtévien yhteydessa aiheuttavat useasti ylimaaréista tyota. Edella esitettyjen
ongelmakohtien ohella haasteita palveluiden kehittdmisen kannalta aiheuttavat toimialan
vahva lakiséateinen ohjaus, jonka takia palveluiden kehittdmisen resursseista merkittdva osa
kuluu kehitystoimenpiteisiin, joiden avulla palvelut voidaan pitdd méaardysten mukaisena.
Liiketoiminnan kehittdmisen mahdollistamisen  ja  jatkuvuuden kannalta,
myyntiorganisaatioiden henkiléresurssien kohdistaminen ei myoskaan tyypillisesti ole
toteutettu saumattomasti operatiivisen toiminnan kanssa, mika aiheuttaa myynnin

tuottavuuden heikkenemista (Ilves, 2021).
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2.1 Operatiivisen henkiloston hallinta

Palveluliiketoiminnan mahdollistamisessa operatiivisen henkildston hallinta on hyvin
tarkedssa osassa. Téassd osakokonaisuudessa on kaytannén toiminnassa huomattu kuluvan
merkittdvan paljon aikaa tyon organisointiin liittyvissa ty0tehtavissé. Tyon organisoimisessa
erityisen haasteelliseksi on koettu operatiivisen henkildston hallinnointi, koska ty6tehtavéat
ovat useasti luonteeltaan lyhyitd ja toimialan luonne aiheuttaa tilanteen, jossa &killisiin
palveluntarpeisiin, esimerkiksi laitteistojen vikaantumisen seurauksena, on pystyttava
reagoimaan erityisen nopeasti (Laakkonen, 2021). Tdémén seurauksena toiminnan ohjaus
toteutetaan monesti puhelinkeskusteluiden tai sd&hkdpostin avulla ja toiminnanohjaukseen
kaytettdvien alustojen pdivittdminen nopeiden tilannemuutosten jalkeen ajan tasalle jaa
usein tekemattd. Suuremmassa kuvassa tallaisen toiminnan on huomattu aiheuttavan
edelleen  haasteita, koska kadytdnnéssd toiminnanohjausjarjestelmien  antamaan
informaatioon ei voida luottaa ja todellinen ty6tilanne on kdytanndssa aina tarkastettava eri
osapuolilta, joka aiheuttaa hitautta ja lisaty6ta toiminnan organisoinnin ja hallinnan

nakodkulmasta.

2.2 Tiedon kulku ja dokumentaation I6ytyminen

Kuten edella esitettiin, informaation 16ytyminen prosessien eri vaiheissa on tarkeéssa osassa
palveluiden tuottamisessa. Palveluiden tuottamisen nakdkulmasta, informaatio voidaan
karkeasti jakaa kahteen osaan, palvelun suorittamisessa ja suunnittelussa tarvittavaan
informaatioon, sek& palvelun seurauksena tuotettavaan informaatioon. Esimerkkiné
palveluiden tuottamiseen tarvittavasta informaatiosta ovat laitteistojen datalehdet, tekniset
tiedot ja padkaaviot, kun taas palveluiden seurauksena tuotettavasta informaatiosta

esimerkkind ovat huoltoraportit ja korjausehdotukset.
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Dokumentaation hallinnassa on havaittu olevan palveluiden tuottamisessa toiminnan
tehokkuutta rajoittava pullonkaula. Kéytdnnossé ongelmia aiheutuu tiedon jakamisessa eri
osapuolille, eli tieto ei ole kaikkien vapaasti saatavilla, vaan sité séilytetadn eri osapuolten
hallinnassa olevien laitteiden kovalevyilld ja arkistoissa (llves, 2021). Edelleen, kun eri
osapuolet tarvitsevat tyon suorittamisessa dokumentaatiota, johon ei syysté tai toisesta ole
padsyd, aiheuttaa se tilanteen, jossa tarvittava informaatio on erikseen pyydettdva ja
lahetettava, joka heikent&& toiminnan tehokkuutta (Ilves, 2021). Kéytannon toiminnassa on
pystytty myos havaitsemaan, ettd tiedon jakamisessa voi olla samalla toimijalla kdytossa
erilaisia toimintamalleja, joita kdytetddn ikdan kuin ristiin. Kaytdnnossa tdma aiheuttaa
vastaavanlaisia haasteita toiminnassa, koska tiedon jakaminen ei tapahdu jarjestelméllisella
ja yksiselitteisella tavalla, joka aiheuttaa ylimaaraista tyoté tiedon 16ytamiseksi.
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3. TIETOJARJESTELMIEN KESKEISET OSAKOMPONENTIT JA KASITTEET

Edellisessa luvussa on esitetty tdaménhetkisia haasteita késiteltdvasta liiketoiminta-alueesta.
Tutkielman aihealueen mukaisesti, esitettyihin ongelmakohtiin pyritadn 16ytdmaan
ratkaisuja digitaalisia alustoja hyodyntdmalld. Yksi hyvin keskeinen digitaalisten
jarjestelmien osa-alue ovat tietojarjestelmat. Tietojarjestelmiin liittyy hyvin merkittava
méaard erilaisia osa-alueita, joita voidaan hyoddyntdd haettaessa ratkaisuja erilaisiin

kaytanndnongelmiin.

3.1 Tietokantojen toimintaperiaate

Tietokannat ovat ohjelmistollisia alustoja, joita kaytetddn datan jarjestelmalliseen
taltioimiseen ja séilyttdmiseen. Tietokantojen tiedon jasentely ja rakenne perustuvat
erilaisten identifiointitietokenttien, eli niin sanottujen avaintietokenttien hyddyntamiseen.
Tallaisia avaintietokenttid kaytetdan linkittdmaan tietokannan eri taulukkomuotoiset datat
yhteen niin ettei taltioitu data toistu, vaan tietokannasta taltioidaan jokainen tietoalkio
kertaalleen ja linkitetddn haluttuun avaimeen tai avaimiin, jolloin dataa voidaan tarpeen

vaatiessa hakea tietokannasta halutun tyyppisissé ja kokoisissa kokonaisuuksissa.

Edellda esitetyt avainkentdt kaytannossd linkittavat tietokannan eri osissa olevat
datakokonaisuudet jarjestelméllisesti yhteen. Tyypillinen tietokannan toteutus, joka on
hyvin laajasti kaytossa eri sovelluksissa, on relaatiotietokanta (Relational database).
Relaatiotietokannan taulukot linkitetddn yhteen tyypillisesti kayttden niin Kkutsuttua
viiteavainta (Foreign key) (InfluxData, 2021). Kaytannonsovelluksissa viiteavaimena
kaytetaan tyypillisesti esimerkiksi jotakin numerosarjaa tai yhdistelmé&a eri numeroista ja
Kirjaimista, jotka linkittyvat vain tiettyyn asiakokonaisuuteen. Esimerkki viiteavaimeksi
hyvin soveltuvasta tietueesta on henkilétunnus tai rekisterinumero (InfluxData, 2021).
Relaatiotietokannan liséksi joissain sovellustyypeissd, kuten mittaukseen kaytettavissa
ohjelmissa  kéytetddn  usein  aikasarjatietokantaa  (Time  series  database).
Aikasarjatietokannassa oleva data identifioidaan aikaleimaa hyddyntamaélld, jonka ansiosta

sen kasitteleminen erilaisissa mittausdataa hyddyntavissa sovelluksissa on helpompaa.

Havainnekuva tiedon taltioimisesta relaatiotietokantaan on esitetty kuvassa 3.1.



first_name varchat . .
id Nt e ! id int

last_name varchat At
rating - tag varchar

ema varchar .
user_id it .—-‘ “-—. user_id

L] o o
mavie_id L — e movie_id
] int —e—
1 1
name varchar
description

Kuva 3.1 Havainnekuva datan taltioimisesta relaatiotietokantaan (OmniSci, 2021)
3.2 Kayttoliittymien toiminta osana laajempaa jarjestelméasovellusta

Kéayttoliittymaé on tietojérjestelman, laitteen tai ohjelmiston osa, jonka avulla kéyttaja pystyy
kéyttdmaan sovellusta. Tietojarjestelmien ja ohjelmistojen tapauksessa kayttoliittyma on
tyypillisesti kéyttdjan nayttopaatteellda ndkyva sovelluksen osa, joka esittdd kayttajalleen
ohjelmiston tai tietojarjestelman tuottaman tiedon ja mahdollistaa kyseisen sovelluksen
hallinnan ja ohjauksen. Tietokonepohjaisissa sovelluksissa kéyttoliittymét toteutetaan
tyypillisesti graafisina kayttoliittymind, joko siihen Kkehitettyjen tydpoytasovellusten,
selainpohjaisten toteutusten tai mobiilisovellusten avulla. Kayttoliittyma voi kuitenkin olla
myd6s esimerkiksi komentorivipohjainen toteutus, jossa kayttajan ja sovelluksen vélinen
tiedonvaihto tapahtuu komentoriviymparistossd tekstin avulla. Erilaisten laitteiden
kayttoliittymissa hyddynnetddn nykyisin paljon tietoteknisia toteutuksia, mutta laitteiden

kayttoliittymaét voivat muodostua myods esimerkiksi analogisista painikkeista ja mittareista.
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3.3 Algoritmien perusperiaatteet

Algoritmi on kéasitteend maadritetty prosessin kuvaukseksi, jossa kuvataan yksityiskohtaisesti
jonkin prosessin vaiheet ja menetelmat niiden suorittamiseksi. Niin ollen alkuperéisen
méaritelman mukaan algoritmi on joukko jérjestykseen asetettuja toimenpiteitd, joiden
avulla jokin toiminnallisuus saadaan kokonaisuudessaan suoritettua. Algoritmiksi voidaan
kasittad esimerkiksi matemaattiset menetelmét laskutoimitusten ratkaisemiseksi, kuten plus-
tai jakolaskut ja niiden ratkaisemiseen kaytettavat menetelmat, kuten jakokulma.

Kuitenkin nykisin algoritmit liittyvat keskeisesti tietotekniikkaan ja tietoteknisten
jarjestelmien ohjelmoimiseen. Kaytannossé tietoteknisiin sovelluksiin tehdyt ohjelmalliset
toiminnot ovat algoritmeja, jotka yhdessd muodostavat ohjelman, ohjelmiston tai
tietojarjestelman. Kaytdnnonesimerkkeja tietoteknisistd algoritmeista ovat rivikoodilla

toteutetut funktiot, joiden avulla dataa prosessoidaan haluttuun muotoon.
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4. YHTENAINEN TOIMINNANOHJAUSJARJESTELMA

Kokonaisvaltaisesti tehokasta toimintaa tukevan digitaalisen alustakokonaisuuden
kehittdmisessa tulisi pyrkid huomioimaan kaikki tyon suorittamisen vaiheet. Niin ollen,
toiminnanohjausjérjestelméan tiedon ja informaation hallintaprosessin tulisi alkaa heti
tyosuorituksen suunnittelusta sekd tarjouslaskennasta ja edeté jarjestelmallisesti aina tyon
kéytannonsuoritukseen asti. Edelld esitetyn tyyppinen jarjestelma tukisi tehokasta ja
jarjestelmallista toimintaa monelta osin, kuten tiedon kokonaisvaltaisen taltioinnin ja
henkil6ston organisoinnin osalta. Kuvassa 4.1 on havainnollistettu suunnitelman mukaisen

toiminnanohjausjarjestelman toiminta tydsuorituksen eri vaiheissa.

Tydn etenemisen . L
Tietojen taltiointi

projektin luominen paivittdminen

Luodaan uusi projekti Suunnitellaan tyon Paivitetdan projektin Tietojen taltiointi
tarjousvaiheessa suoritus samassa eteneminen

digitaalisessa Kun tydn suoritus on saatu
Tarjousvaineessa luodaan  jarjestelmassa Projektin edetessa loppuun ja sen tilannetta on
uusi projekti / tyd paivitetaan jarjestelmaan hallittu, seka suorituksen
digitaaliseen Varataan tyosuoritukselle keskeiset tiedot tydsta ja vaiheet taltioitu, on kaikki
toiminnanahjaus- tarvittavat resurssit taltioidaan olennainen siihen littyva data
jarjestelmaan osana samassa jarjestelmassa ja  informaatio keskitetysti ja keskitetysti tallessa
tarjouslaskentaprosessia taltioidaan tieto identifioidusti samaan yhdessé paikassa ja sité

suunnitelluista resursseista  paikkaan voidaan tehokkaasti

hallitusti samaan paikkaan hyodyntaa tarvittaessa

Kuva 4.1 Suunnitelman mukaisen toiminnanohjausjarjestelman toiminta tydsuorituksen eri
vaiheissa

4.1 Tyo6n kustannuslaskenta ja resurssien allokointi

Tarjouslaskenta voidaan néhda tydsuorituksen tai projektikokonaisuuden ensimmaisena
vaiheena ja siind erityisen olennaista on riittavien resurssien varaaminen tyosuoritteille, seka
oikeiden materiaalien arviointi, jotta laskenta saadaan toteutettua tavoitteiden mukaisesti.
Olennaisesti, tarjouslaskennassa tehtavat resurssiarviot tulee toteuttaa myds niin, etta ne
eivat ole liian ylimitoitettuja, jotta tarjoaman loppuhinta on kilpailukykyinen yleiseen
markkinatilanteeseen verrattuna. Edelleen, kun huomioidaan nyt késiteltdvén liiketoiminta-
alueen monialaisuus, on ymmarrettdvad, ettd resurssien arviointi vaatii laajaa
toimialatuntemusta, sek& kokemusta toimimisesta toimialalla eri tehtdvissa (llves, 2021).

Niin ollen tarjouslaskennan toteuttamisessa on hyvin usein konsultoitava useita eri
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tyoyhteison jasenid, haettava hintatietoa eri materiaalivaihtoehdoista tuotetoimittajilta, seka

arvioitava mahdollisia etakuluja.

4.1.1 Toteutus nykytilassa

Nykytilanteessa, koko tarjouslaskentaprosessi toteutetaan tyypillisesti taysin ké&sityona,
mika kdytannossa tarkoittaa, ettd tarjouslaskija tekee suuren maaréan tyoté tiedustellessaan
eri osakokonaisuuksien vaatimaa resurssimaéraé eri toimijoilta ja edelleen tekee arvion
niiden pohjalta hyddyntden laskentaohjelmistoja. Puhtaan tarjouslaskennan ohella,
tarjouksen valmisteluun tyypillisesti kuuluu myos raportoiminen organisaatioiden johdolle
tarjottavasta tyosuoritteesta ja sen laajuudesta. Raportointi toteutetaan tyypillisesti jotakin
myynnin seurantaan tarkoitettua ohjelmistoa hyddyntamalla. Kaytanndssa tarjouksen laskija
merkitsee ohjelmistoon kaytanteiden mukaiset tiedot tarjottavasta tydsuoritteesta, joita eri

osapuolet voivat saman ohjelmiston avulla tarkastella.

Tarjouslaskennan valmistuttua siirrytaan tyypillisesti tarjouksen valmistelussa seuraavaan
vaiheeseen, eli valmistellaan tarjouskirje, jolla esitetdan tarjottu tydsuorite ja eritellaan sen
eri osakokonaisuudet. Kaytannon tasolla, tdima osuus tehdaén tyypillisesti kirjoittamalla
tarjouskirje valmiisiin tarjouskirjepohjiin, joista vaadittavat peruspiirteet tarjoukselle on jo
valmiina. Tdmén vaiheen jalkeen, tarjous kokonaisuudessaan on tyypillisesti valmisteltu ja
se voidaan toimittaa asiakkaalle ja sen valmistelussa kaytetty materiaali taltioidaan
sovittujen kayténteiden mukaisesti. Tyypillisesti tiedon taltiointi tapahtuu eri osapuolten
kaytossa olevien laitteiden kovalevyille, jaetuille verkkolevyille tai toimijoiden omiin
pilvipalveluihin, joista dataa voidaan tulevaisuudessa hyddyntaa tarvittaessa (llves, 2021).
Kuvassa 4.2 on esitetty nykytilanteessa laajasti kéytdssd oleva tarjouksen laskenta- ja

valmisteluprosessi.
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Tydyhteisdn eri osa-
alueiden asiantuntijat Organisaation
verkkolewy /
pilvipalvelu
Tiedustelu tydsuoritleen A
tyomaarasta / sopivista
materiaaleisia

rvio tybmaarasta / - Valmis tarjous, seka

Tarjouskirjepehja valmistelumateriaali

sopivista materiaaleista

Toimija saa
tarjouspyynnon Tarjousiaskenta

tybsuoritteen valmistellaan
toteutiamisesta

Tarjouskirje Tarjous on valmisteltu Tarjous on toimitettu
valmistellaan loppuun loppuasiakkaalle

S—

Tiedustelu materiaalien / TEU?US_ materiaaleista
tydsuorittsiden kustannuksista 1 tybsuoritteista

Materiaalitoimittajat /
aliurakoitsijat

Myynnin

Raportointi tarjouksen i aloittami seurantajarjestelma /
-ohjelmisto

Paivitys raportointiin, etta tajous on toimitettu loppuasiakkaalle

Tieto tarfjouksen valmistelusta

Tydyhteison eri

toimijat /
organisaation johto

Kuva 4.2 Nykytilanteessa laajasti kdytdssa olevan tarjouksen laskenta- ja valmisteluprosessin
lohkodiagrammi

4.1.2 Tarjouksen valmisteluprosessin kehitysmahdollisuudet

Kuten edellisessa luvussa on esitetty, tarjouksen valmisteluprosessi on hyvin monivaiheinen
ja vaatii nykyiselld toteutuksella suuren maarén henkildiden valista kommunikaatiota ja
tiedonvaihtoa, joka toteutetaan taysin manuaalisesti. Tallaisessa toteutuksessa haasteena on
kaikkien vaiheiden jarjestelméllinen l&pikdynti ja oikeaoppinen suoritus kaytannon
tilanteessa, eli nykymalli luo mahdollisuuden joidenkin prosessin vaiheiden ohittamiselle tai
poikkeavalle toteutukselle. Edelleen, mikali tarjouksen valmistelussa joitakin osakohtia
hoidetaan  suunnitellusta  prosessista  poiketen, aiheuttaa se hyvin suurella
todennakdisyydellda myéhemmissa vaiheissa lisdd selvitystyotd tarjouksen valmisteluun
liittyen. Pahimmassa tapauksessa, myohemmin taltioitu tieto on tarjouksen
valmisteluvaiheessa taltioitu epdaasiallisesti tai ollut muistinvaraista ja niin ollen

my&hemman selvittelyn aikana sité ei voida I0ytaa.

Henkildiden valinen tiedonvaihto ei ole ainoa osakohta, joka aiheuttaa tehottomuutta
tarjouksen valmisteluprosessissa. Prosessiin tehottomuutta tuovat olennaisesti myds
manuaalisesti toteutettavat tydvaiheet tarjousprosessin raportoinnin, seké tarjouskirjeen
laatimisen osalta. Kyseiset tydvaiheet ovat joiltain osin geneerisid, eikd niihin kédytettava
henkil6tydmaara monesti tuo juurikaan lisdarvoa tarjouksen sisaltoon. Niin ollen, kyseisten

prosessin vaiheiden automatisointi tietojarjestelmien avulla voi tuoda tehokkuutta prosessin
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suorittamiseen  kokonaisuudessaan. Naiden tyovaiheiden tietojérjestelmépohjainen
automatisointi tarkoittaa kdytannon tasolla tarjouskirjeiden ja raportoinnin automaattista
generointia  erindisten  parametrien  mukaisesti.  Tyovaiheita ei, ainakaan
monimutkaisimmissa prosesseissa, todennakdisesti saada tdysin automatisoitua, vaan
automatisoidun dokumentaation generoinnin on oltava k&aytdnnon toteutuksessa
muokattavissa silla tavoin, ettd generoinnin jélkeen tarjouksen valmistelija voi lukea
kyseisen dokumentaation 1api ja tehdd manuaalisesti muutoksia tarvittaessa (llves, 2021).
Kuitenkin automatisointia hyddyntamélla dokumentaation valmistelun geneerisiin

vaiheisiin voidaan tuoda tehokkuutta.

Aiemmin esitetty, tarjouksen valmisteluprosessin tehokkuutta laskeva henkildiden vélinen
kommunikaatio on monelta osin valttdmatén osa prosessia. On kuitenkin huomattavaa, etta
koska tyOsuoritteita ja tarjouksia toteutetaan ja valmistellaan kaiken aikaa, on monelta osin
mahdollista hyodyntdd aiemmissa vastaavantyyppisissa tyosuoritteissa valmisteltua
informaatiota, mikéli se on jarjestelméllisesti taltioitu ja helposti 16ydettavissd. Kéytannossa,
mikali esimerkiksi aiempien tarjouksien valmisteludokumentaatio on jarjestelmallisesti
taltioitu, voidaan dokumentaation tydméaaraarviota tai selvitettyja materiaalikustannuksien
informaatiota hytdyntéa tulevissa tarjouslaskennoissa, eikd niiden osalta tarvitse kayttaa
aikaa saman tiedon selvittdmiseen kyselemalla sitd eri toimijoilta. Talla tavoin voidaan myos
pystyd vastaamaan nopeaa Vvasteaikaa vaativiin tarjouskyselyihin paremmin. Té&han
osakohtaan liittyen on huomattavaa, etté varsinkin suuremmissa organisaatioissa on erikseen
osto-organisaatio, joka tyypillisesti keréé tietoa eri toimittajilta tulevista hintatiedoista. Niin
ollen, erds mahdollinen toiminnan tehostamistapa olisi jakaa eri organisaatioiden vélilla

tietoa niin, ettd se olisi vapaasti luettavissa henkildille, joiden ty6ta silld voitaisi tehostaa.

Tarjouslaskennassa tehtdva tietoaineiston késittely olisi muutoinkin jarkevaa toteuttaa siten,
ettd kasiteltava tieto olisi muodossa, jota voidaan automatisoidusti hyddyntad prosessien
seuraavissa vaiheissa, seka tulevissa vastaavantyyppisissa tarjouslaskennoissa. Kaytannossa
tdma tarkoittaa, ettd esimerkiksi tyosuoritteisiin varatut tyomaarat, lasketut hinnat, yms.
taltioidaan esimerkiksi tietokantarakenteeseen taulukkolaskentaohjelmistojen sijaan. Tama
mahdollistaisi kyseisten tietojen automaattisen siirtdmisen projektin operatiivisen osuuden
suunnitteluun kaytettdvaan jarjestelméan, eika niin ollen kyseisen geneerisen tydsuoritteen

toteuttamiseen tarvita henkildtydvoimaa.
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Kuten edelld esitetty, tarjouksen laskennassa ja valmistelussa kasiteltavén tietoaineiston
jarjestelmallinen taltioiminen sellaisessa muodossa, jossa sen hyddyntdminen on
mahdollisimman tehokasta, on keskeisessa roolissa toiminnan tehostamisen kannalta. Kun
data on taltioitu edell& esitetyll& tavalla, voidaan sitd tehokkaasti hyddynt&é niin tulevissa
projekteissa, kuin myos silla hetkelld kasittelyssd olevan projektin osalta tyOdvaiheiden
automatisoinnissa. Havainnollistava lohkokaavio tarjouksen valmisteluprosessista, jossa

esitetyt parannukset on tehty, on esitetty kuvassa 4.3.

Tarjous materiaaleista
I tyosuoritteista

osucritteen

teista
22
aku ty
; sopivista
L materiaaleista

Arvio tyomasrasta /
‘sopivista materiaaleista

Organisaation

J Tietokanta
pilvipalvelu ] ] W
val N ~ Automafisoitu prosessi
Valmis tanjous. seka Automatisotu prosess: en kustannusien
amisteluma

toteutuneiden ku
lumateriaali  tiedovaindon taiticintin taltiointiin

[ Tarjous on valmisteltu Tarjous on toimitettu ‘
loppuun loppuasiakkaalle

Automaattinen
generainti

Tarjouskirje
valmistellaan

Avtomaattinen raportointi farjouksen valmistelusta

Tydyhteison eri

toimijat /
organisaation johto

Kuva 4.3 Lohkokaavio tarjouksen valmisteluprosessista, jossa esitetyt parannukset on tehty

Kuten kuvasta voidaan huomata, parannellussa tarjouksen valmisteluprosessissa
tietokantaan on tehty niin Kkutsuttu takaisinkytkentd useista prosessin vaiheista.
Takaisinkytkentd mahdollistaa edelld esitetyn tyyppisen toiminnan tehostamisen ja se on
hyvin suurelta osin toteutettavissa automatisoidusti, joka edelleen mahdollistaa tydn
tehokkuuden parantamisen. Koska esitetty muutos tarjousprosessissa mahdollistaa
automatisoinnin eri vaiheiden vélill4, on samassa yhteydessa mahdollista myds tehda
erindisten rajapintojen kautta tapahtuvia toimenpiteitd muihin jérjestelmiin, kuten myynnin

seurantajérjestelmaan.
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4.2 Tyo6n suunnittelu

Ty0Osuorituksesta tehdyn tarjouksen toteuduttua, siirrytaan olennaisesti
kaytannontoimenpiteiden toteutuksen suunnitteluun. Tydsuorituksen vaatimat toimenpiteet
vaihtelevat hyvin suuresti sovelluskohteen mukaan, mutta tyypillisia asioita, joiden toteutus
tulee suunnitella ovat materiaalihankinnat, operatiivisen henkiloston organisointi, seka
taloudellisten asioiden hallinnointi. Keskeinen asia tydsuorituksen tdssa vaiheessa on, etta
varsinkin suuremmissa tyosuoritteissa, tyon suunnitteluvaiheessa vastuu toteutuksesta
siirretdan tdssa vaiheessa myyntiorganisaatiolta toteuttavalle organisaatiolle (llves, 2021).
Kéytdnndssa tdma tarkoittaa, ettd operatiivisesta henkilostostd valitaan tydsuoritukselle

projektipaallikko, joka alkaa organisoida tydsuoritusta.

4.2.1 Tyo6n suunnittelun toteutus nykytilassa

Tyon suunnittelun toteutus nykytilassa toteutetaan tyypillisesti pitdamalla alkuun
tyosuorituksen l&pikaynti yhdessd myynti- ja operatiivisenorganisaation vélill4, jossa
kaydaan lapi tydsuoritus ja sille varatut taloudelliset resurssit. Edelleen tdman jéalkeen, ty6n
projektipaallikko jatkaa suorituksen organisointia valitsemalla tyon suoritukseen soveltuvat
operatiiviset henkil6t erilaisten resurssikalenterien kautta, seka jarjestelemalld tarvittavat
materiaalihankinnat siihen kaytettdvien jarjestelmien kautta. Tydsuorituksen suunnittelun
kannalta on nykyisid menetelmid tarkasteltaessa huomioitavaa, ettd hyvin tyypillisesti
henkildston, seka esimerkiksi tydvalineiden organisointiin kaytettavat resurssikalenterit tai
muut alustat, joilla ndita resursseja organisoidaan, toimivat hyvin pitkélti manuaalisesti. Niin
ollen ne vaativat jonkin verran manuaalista ty6tda ja luovat suuren mahdollisuuden
epdjohdonmukaisuuksien syntymiseen, mikali kaikkea olennaista ei muisteta manuaalisesti

paivittaa eri jarjestelmiin.
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4.2.2 Tyon suunnitteluvaiheen kehitysmahdollisuudet

Ty0Osuorituksen suunnitteluvaiheessa potentiaalisia kehityskohteita, joihin digitaalisia
alustoja hyodyntdmalla voidaan tuoda tehokkuutta, ovat operatiivisen henkildston
organisointi, sekd materiaalihankintojen kaytannontoteutus. Kaytdnnossa tallainen toteutus
vaatii toiminnanohjausjarjestelman, jossa jo tarjouslaskentavaiheessa on suunniteltu tietyt
operatiiviset resurssit, sekd valittu tarvittavat materiaalit ja edelleen taltioitu ne
jarjestelmallisesti muotoon, josta niiden eteenpdinvieminen ei vaadi merkittavasti

manuaalista tyota.

Kéytdnnossa tdma tarkoittaa operatiivisen henkiloston kannalta, ettd henkiloston hallinta
toteutetaan hyddyntdmalla organisoitua tietojarjestelmarakennetta, esimerkiksi tietokantaa
ja jokainen henkild on perustettu ko. jarjestelmaén ja kuvattu osaaminen, seka tyétilanne
jarjestelmallisesti. Niin ollen, kyseisia tietoja voidaan hyddyntad tydn suunnittelussa, kun
mietitddn minkalaista osaamista tyosuorituksessa, tarvitaan ja milloin suunniteltu

toteutusajankohta on.

Materiaalihankintojen toteuttamisen kannalta nykytilan toteutusta voitaisi tehostaa
jarjestamalld hankintojen tietoaineisto, kuten vanhojen tarjousten tiedot, seka esimerkiksi
vakiotoimittajien hintalistat tietokantamuotoon ja niiden kautta mahdollistamalla
hintatietojen 16ytymisen tehokkaasti tydsuorituksen eri vaiheissa. Mikali hankinnat olisi
organisoitu téalla tavalla, mahdollistaisi se parhaimmillaan tilanteen, jossa tarjouslaskija on
suunnitellut materiaalihankinnan esimerkiksi tietokannasta saatavan tiedon pohjalta tietylle
komponentille ja sisallyttdnyt sen tydlle. Edelleen tyon suunnitteluvaiheessa,
projektipaallikkd toteuttaa hankinnan automatisoidusti niin ettd hankinataorganisaatio saa

siitd tiedon ja toteuttaa tilauksen suunnitellusta hankinnasta.
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4.3 Tyon suoritusvaihe

Ty0Osuoritteen suunnitteluvaiheen jalkeen siirrytaddn toteuttamaan kyseista suoritetta. Téssa
vaiheessa prosessia olennaisesti realisoidaan suunniteltu kokonaisuus, eli toteutetaan
suunnitteluvaiheessa suunnitellut toimenpiteet. Sahkodasemapalveluissa esimerkkejé
tyypillisistd tyOsuoritteista ovat mm. sahkojérjestelmén eri komponenttien ja kojeiden
huolto, korjaus tai vaihtotyot, seké erilaiset jarjestelmakokonaisuuksiin liittyvéat tarkastukset.
Olennaisesti kokonaisvaltaiseen tyosuoritteeseen kuuluu edelld esitettyjen operatiivisten
toimenpiteiden lisdksi myds esimerkiksi tygsuoritteiden vaatimien materiaalien vastaanottoa

ja organisointia, seké siirtymisia tyon suorituspaikalle.

4.3.1 Tyon suoritusvaiheen toteutus nykytilassa

NyKkyisin tyon suorittaminen organisoidaan ja hallitaan useasti suurelta osin henkilGiden
vélisella tiedonvaihdolla, sek& hyddyntéen erilaisia toiminnan hallinnointiin tarkoitettuja
alustoja (Laakkonen, 2021). Aikataulutusta hallinnoidaan liséksi myds tietojarjestelmien
kalenteriominaisuuksia hyodyntéden joko organisaatioiden tai operatiivisten henkiléiden

itsensa toimesta.

Ty0Osuoritteen aikana operatiivinen henkilostd kerad tydsuoritteiden ja tarkastusten aikana
ennalta sovitut havainnot, sekd huomatut puutteet ja poikkeamat, joiden pohjalta laaditaan
my&hemmin loppuraportti tydsuoritteesta. Havaintojen tekeminen ja kirjaaminen tapahtuu
suorituksen aikana télla hetkelld suurelta osin manuaalisia menetelmid kayttaen, eli
kaytdnnodssa asiat kirjataan késin ylos joko paperille, tietokoneen muistinpanosovelluksiin

tai joissain tapauksissa suoraan raporttipohjaan. (Laakkonen, 2021)

TyoOsuorituksen valmistuttua, taltioidaan raportit ja muu tydsuorituksen materiaali ennalta
sovitulla tavalla. Kaytanndssa nykyisin taltiointi tapahtuu tyypillisesti organisaatioiden
sisdisiin pilvipalveluihin, verkkolevyille tai joissain tapauksissa eri osapuolten hallinnassa
olevien laitteiden kovalevyille. Kuitenkin on huomionarvoista, ettd edelld esitetyt
toimenpiteet tehddan nykyisin hyvin pitkédlti manuaalisesti ja niin ollen ne luovat
mahdollisuuden informaation hukkumiselle ennen kuin se saadaan tallennettua lopulliseen

tiedostosijaintiin.
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4.3.2 Tyon suoritusvaiheen kehitysmahdollisuudet

TyOn suoritusvaiheessa potentiaaliset kehityskohteet liittyvat vahvasti tiedonhallintaan.
Kéytannodssa digitaalisilla alustoilla olisi mahdollista integroida tyén suoritusvaihe osaksi
tyosuoritteen kokonaisvaltaista kasittelyd digitaalisessa toiminnanohjausjérjestelmassa.
Tamé tarkoittaa kdytannonsovelluksessa, ettd suunnitteluvaiheessa tehdyt varaukset
resursseista realisoidaan operatiivisen henkiloston kalentereihin. Talld tavalla tyota
suorittava henkildstd saa suoraan tiedon aikatauluista ilman, ettd henkilGiden tarvitsee
suorittaa keskindistd tiedonvaihtoa tai kenenk&an péivittdd manuaalisesti tietoja erindisiin

resurssikalentereihin.

Aikataulujen liséksi tehokkuutta td&hdan tyosuorituksen vaiheeseen voidaan tuoda
tiedonvaihdon osalta. TyQsuoritteista monet ovat samanlaisia ja niihin tarvittavat
raporttipohjat ja muut dokumentit ovat hyvin pitkalti identtisid, joten ne voitaisi suoraan
taltioida automatisoidusti ennalta sovittuun paikkaan, kun ty6suoritus siirtyy
toteutusvaiheeseen. Liséksi huoltotoimenpiteessé tehtdvat huomiot voidaan suoraan lisata
raporttipohjiin huoltotoimenpiteen aikana, kun kyseiset dokumenttipohjat ovat helposti
saatavilla ja tyotd suorittavilla henkildilla on riittdvat tyovélineet téllaiseen

tiedonkasittelyyn.

Pelkan tiedonkaésittelyn lisaksi, yhtendisesta toiminnanohjausjarjestelmasta voisi olla hyotya
operatiivisissa toimenpiteissa esimerkiksi l&htttietojen jakamisen, seka tyovélineiden
saatavuuden hallinnan osalta. Kaytannontilanteessa, tyota suorittava henkildstd voisi
etukateen tarkastella lahtttietoja tydsuoritetta varten ja varata tarvittavat tyovélineet tai
mikali tydvalineiden varaus olisi jo suunnitteluvaiheessa toteutettu, tarkastaa ettd kaikki

tarpeelliset tyovéalineet on varmasti varattu.
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4.4 Lopetusvaihe

Ty0Osuoritteen operatiivisen toteutuksen jalkeen tulee suoritteesta laatia raportti, toimittaa se
asiakkaalle, tehdd taloudellinen tarkastus tyon kuluista, sekd toteuttaa suorituksen laskutus
(lves, 2021). Naiden toimenpiteiden toteuttamista varten organisaatioiden henkildstdssa on
varsinkin suuremmissa yhtitissé eri osapuolia. Kaytdnnossa, operatiivisen henkildston tulee
laatia aiemmin esitetty raportti, projektipdéllikon tarkasta se ja toimittaa edelleen ty6n
tilaajalle, eli asiakkaalle. Raportin toimittamisen jélkeen, yhtion talousosaston tulee hoitaa
tyosuoritteen laskutus. Koska edelld esitetyt toimenpiteet vaativat useiden henkil6iden
osallistumista, on tiedon kuljettava eri osapuolten vélill&, jotta prosessi saadaan suoritettua.

4.4.1 Tyon lopetusvaiheen toteutus nykytilassa

NyKkyisin tydsuoritteen lopetusvaihe toteutetaan usein hyvin pitkalti manuaalisesti eri
jarjestelmia hyodyntamélld. Tieto prosessin etenemisesta toteutetaan useasti henkil6iden
vélisella tiedonvaihdolla, joka edelleen luo mahdollisuuden ongelmiin prosessin
etenemisessa. Tyohon liittyvd dokumentaatio valmistellaan, tarkastetaan ja taltioidaan

myd6skin vastaavalla tavalla ja se voi aiheuttaa samanlaisia ongelmia.

4.4.2 Tyon lopetusvaiheen kehitysmahdollisuudet

Lopetusvaiheeseen liittyvat kehitysmahdollisuudet ovat vahvasti linkittyneet tiedon kulun
automatisointiin, joka mahdollistaa tehokkuuden, kun manuaalista ty6ta ja siitd johtuvien
virheiden mahdollisuutta saadaan pienennettya. Kaytdnnossa, eri lopetusvaiheen prosessin
osakohdista tiedottaminen voidaan toteuttaa sopivaa alustaa hyodyntdmalld osittain tai
kokonaan automatisoidusti. Kaytannéntasolla télla tarkoitetaan, ettd tieto jonkin vaiheen
suorittamisesta lahetetdan automaattisesti eri osapuolille ja niin ollen prosessin etenemisté
saadaan tehostettua ja virheiden mahdollisuutta pienennettyd, kun manuaalisen tyén osuus

vahenee.
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5. DIGITAALISEN TOIMINNANOHJAUSALUSTAN MAHDOLLISTAMINEN

Aiemmassa luvussa esitettyja ratkaisuja ongelmiin voidaan toteuttaa erilaisia
ohjelmistoalustoja hyodyntdmalla. Toteutuksen suunnittelussa erityisen keskeisid osa-
alueita ovat olennaisesti ratkaistavat haasteet, kaytettdvissa olevat resurssit, sek&
tulevaisuuden nakymat liiketoiminnalle ja niiden arvioidut tarpeet ja vaikutukset
kehitettavélle jarjestelmalle. Lisaksi on hyva miettid, kuinka toiminnanohjausjérjestelméa
tulee tukemaan muita kdytettavié tietojarjestelmia ja kuinka sita on tarkoitus kéyttdd muiden
jarjestelmien  ohella. ~ T&hdn  osa-alueeseen  liittyen on  hyvd  punnita
integrointimahdollisuuksia eri jérjestelmien valill4, joilla manuaalisia tydvaiheita saadaan

karsittua ja tyon tuottavuutta niin ollen parannettua.

Kun haasteiden ratkaisemiseen kéytettdvaa toteutusta lahdetddn kartoittamaan, on hyva
aluksi selvittdd minkalaisia alustoja organisaation sisélld on jo kdytdssa ja voisiko niitd
hyodyntdd tai integroida osaksi suurempaa kokonaisuutta. Mikali jo kaytdssd olevia
jarjestelmia voidaan hytdyntad, sadstetddn suuressa kuvassa merkittdva maaré resursseja,
koska toteutusta ei tarvitse aloittaa alusta. Lisaksi organisaation henkiltstolla on mita
luultavammin jo tietotaitoa kdytdssa olevista jarjestelmista ja sen ansiosta resursseja voidaan
séastdd myos myohdisemmassd vaiheessa tehtdvastd henkiloston  koulutuksessa.
Tarkasteltaessa edellisessda luvussa esitettyja ongelmanratkaisumenetelmid, voidaan
toiminnanohjausjarjestelman  kehittdmisessd kaytettavan alustan kriteereiksi nahda
vahintdédnkin mahdollisuus tehdd automatisoituja prosesseja erilaisia loogisia funktioita
hyodyntamalla, sekd ettd alustan toiminnallisuuksien taustalla on oltava jonkinlainen
tietokantaprosessi, tai datan kasittely on mahdollista toteuttaa tietokannassa, jotta esitetyt

toiminnallisuudet saadaan tehokkaasti toteutettua.

Sahkodasemapalvelutoimialan tyén luonne on melko monijakoinen eri organisaation
henkildiden osalta, joten jarjestelmén toteutuksessa on huomioitava myds eri osapuolten
vaatimukset jarjestelmdn kayton kannalta. Kaytdannontasolla tdma tarkoittaa, etta
operatiivinen henkildstd toimii suurelta osin kenttdolosuhteissa ja niin ollen heidan
tarvitsemiensa toimintojen kaytettdvyys olisi hyva mahdollistaa mobiilisovelluksien tai
mobiililaitteille optimoitujen verkkosovellusten avulla (llves, 2021). Niin ollen tiedon
hakeminen jarjestelmastd tukisi heiddn tyotddn merkittdvasti paremmin. Muut

sdhkodasemapalveluliiketoiminnan parissa tydskentelevét henkil6t toimivat suurelta osin
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toimisto-olosuhteissa, joten  heidan  tarvitsemiensa toiminnallisuuksien  kayttd
mobiililaitteilla ei ole yht& kriittisessa roolissa. Kuitenkin, kun alustaa jarjestelmélle
valitaan, on kriteerind pidettdvd mahdollisuus jarjestelman k&yttdmiseen mobiililaitteilla
ainakin operatiivisen henkil4ston tarpeiden osalta.

Jérjestelmén tietoturva on my6s muiden asioiden ohella pystyttdvd huomioimaan suurena
kriteerind. Toiminnanohjausjérjestelméssé kasitelladn hyvin suurta maaraa liiketoiminnan
kannalta hyvin kriittisia tietoja, kuten projektien taloudellisia osa-alueita, sekd teknisen
toteutuksen kannalta salaiseksi luokiteltavaa tietoa. Niin ollen, tietoturvan on oltava
toteutettu niin, ettei edelld mainittujen tietojen paatymisesta vaérien osapuolten saataville

synny liian suurta riskia.

5.1 Toteutusehdotus 1 — Taysin uusi toteutus

Yhtena vaihtoehtona operatiivisen toiminnan ohjausjérjestelméan toteuttamiselle on kehittaa
alusta asti tdysin uusi jarjestelmd. Kaytdnnossa téllainen toteutus tarkoittaisi
jarjestelmakokonaisuuden toteutusta aivan alkutekijoista, eli hyddyntden rivikoodia, seka
erilaisia jarjestelmétason osajarjestelmid, kuten SQL-tietokantoja. Tallainen toteutus
mahdollistaisi juuri haluttujen toiminnallisuuksien sisallyttdmisen uuteen jérjestelméaan.
Jérjestelmén toteutus vaatisi kuitenkin ulkopuolisen yrityksen hoitamaan jarjestelmén
kehittdmista tai mikéli organisaation siséll&4 on jo olemassa riittavaa tietotaitoa kehitystyon

toteuttamiseen, tulee osa organisaation tydpanoksesta kohdistaa jarjestelman kehittamiseen.

Taysin uuden toteutuksen hyvana puolena olisi mahdollisuus toteuttaa raatéloidysti juuri
halutunlainen jarjestelmd toiminnanohjauksen tarpeisiin. Hyvénd puolena tallaiselle
kehitysvaihtoehdolle voidaan myo6s néhda erittain laajat integrointimahdollisuudet muihin
kaytettaviin  jarjestelmiin  hyddyntaméllda mm. erilaisia avoimen lahdekoodin
ohjelmakirjastoja (Scacchi, 2006). Vastaavantyyppisia ohjelmakirjastoja 16ytyy myés mm.
kayttoliittyman toteutukseen, joka mahdollistaa kaytannossa kayttoliittyman muokkaamisen
halutunlaiseksi kaikille jarjestelmaa kayttaville osapuolille. Né&in ollen talla tavalla

toteutettaessa saataisiin todennakdisesti kaikista toimivin jarjestelma.
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Huonona puolena téllaisen jarjestelman toteuttamisessa ovat sen kustannukset, vaadittu
aikamaarg, tietoturva sekd jarjestelman palvelimen toteuttaminen. Té&llaisen jarjestelmén
toteuttamisen kustannukset nousevat huomattavasti suuremmiksi verrattuna moniin muihin
toteutusmahdollisuuksiin, koska kehitystyd vaatii merkittdvan suuren tydméaran. Toinen
huono puoli tallaisessa jarjestelméatoteutuksessa on sen kehittdmisen vaatima aika. Taysin
uuden ohjelmistokokonaisuuden kehittdmisen ja testaamisen vaatima aikamaard on hyvin
todenndkdisesti useita kuukausia, jopa vuosia, riippuen toteutuksen kokonaisuudesta
(Dasoriya, 2017). Lisaksi, mikali tdysin uusi ohjelmistototeutus on kehitetty, tulee sitd varten
hankkia palvelin, jolla ohjelmiston prosessit suoritetaan ja johon kayttajat péasevét
tietoturvallisesti kasiksi. Tietoturvan osalta toteutus tulee myds suunnitella ja testata alusta
asti hyvin tarkasti, jotta jarjestelmaan tallennetun tiedon paatymisesta vaarien henkildiden

kasiin ei riskeerata.

Yhteenvetona tdysin uudesta toteutuksesta voidaan todeta, ettd silld saataisiin
todenndkadisesti erittdin hyvin toimiva toiminnanohjausjarjestelma, joka saataisiin nahtévasti
vastaamaan kaikista parhaiten kartoitettuja vaatimuksia uudelle jarjestelmalle. Toteutuksen
kustannukset ja sen vaatima aika ovat kuitenkin merkittdvasti huonommat kuin monessa
muussa  toteutusmahdollisuudessa, joka laskee  kyseisen  toteutusvaihtoehdon

kustannustehokkuutta kokonaisuuden kannalta.

5.2 Toteutusehdotus 2 — VValmiin jarjestelméasovelluksen hyddyntaminen

Erilaisia toteutuksia kartoitettaessa, nahtiin potentiaaliseksi vaihtoehdoksi kayttaa olemassa
olevaa kaupallista tietojarjestelmaa. Kaytannossa téllaisessa toteutuksessa olisi 16ydettava
jarjestelmd, joka mahdollistaa halutut toiminnallisuudet ja jonka avulla toimintaa saataisi
tehostettua halutulla tavalla. Edelleen pyrittiin kartoittamaan yhtion muiden yksikdiden
kayttdmia sovelluksia ja arvioimaan olisiko muissa yhtion osissa kdytdssa potentiaalisia

jarjestelmia toiminnanohjauksen hallitsemiseen.

Kartoitettaessa erilaisia kdytossa olevia jarjestelmid, saatiin yhtion sisdisella
kyselytutkimuksella selvitettyd, ettd toinen yhtion divisioona kéyttda Innosoft nimista
ohjelmistoa resurssien hallintaan. Kyseisessd yrityksen osassa Innosoftia kéytetdédn
erityisesti asiakkaille tehtavien asennustdiden suunnitteluun ja raportointiin. T&ssé

divisioonassa kaikki kentalla tydskentelevat tyontekijat kayttavat ohjelmistoa tdiden
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kirjaamiseen ja esimiestasolla kayttajat ovat ikdan kuin jarjestelmavalvojia ohjelmistolle.
Niin ollen he voivat hallita kaikkea ohjelmassa liikkuvaa tietoa ja seurata kaikkien kentall&
tyoskentelevien tyontekijoiden projektien aikatauluja. Kayttdoikeudet ovat muokattavissa,
jolloin se mit& kukakin jarjestelmésté nakee, on tdysin muokattavissa kayttokohteen mukaan.

Innosoftin linkittdmistd ERP-jarjestelman kanssa on myods kokeiltu, mutta linkityksen
toiminta oli melko epdvarmaa, joten sen kéytosta on luovuttu. Mobiilipohjaisesti kyseisessa
divisioonassa ohjelmistoa ei myoskaan kaytetd, vaikka se olisikin ilmeisesti mahdollista
selainpohjaisen kayttoliittyman avulla. Mobiilikayttoa tutkittaessa tarkemmin huomattiin,
ettd Innosoftiin tarjotaan myos alypuhelin applikaatiota, jonka avulla ohjelman kayttdminen
mobiilisti on my6s mahdollista (Innosoft, 2021). Innosoftin kaytdssa erityisen positiiviseksi
asiaksi on koettu sen generoimat asiakasraportit. Kokemusten perusteella ohjelma tekee
raporteista samanlaisia ja selkedsti ymmarrettavid. Ohjelmisto sisaltdd myds toiminnon, jolla
raportit toimitetaan vaivattomasti asiakkaan sahkopostiosoitteeseen, joka on koettu hyvéksi

toiminnallisuudeksi.

Huonona puolena valmiissa ohjelmistototeutuksessa on sen rajallinen muokattavuus. Koska
kyseessa on kaupallinen ohjelmatoteutus, on ymmarrettava, ettd se on Kkehitetty ja testattu
palvelemaan tiettyja toiminnallisuuksia, mutta mikali jokin toiminnallisuus puuttuu
sovelluksesta tai erillinen tietojarjestelma haluttaisiin integroida osaksi kaupallista ohjelmaa,

voi se aiheuttaa merkittavia haasteita ja olla jopa mahdoton toteuttaa.

Yhteenvetona operatiivisen toiminnan hallintajarjestelman toteuttamisesta kolmannen
osapuolen kaupallisella ohjelmistolla voidaan todeta, ettd mikali onnistutaan 16ytaméaan
jarjestelmd, jolla pystytdan parantamaan havaittuja pullonkauloja, olisi se ajankaytdn
nékokulmasta hyvinkin tehokas toteutustapa jarjestelmalle. Kuitenkin on huomioitava, ettéa
mikali jarjestelméaa halutaan mukauttaa tulevaisuuden tarpeiden mukaan tai ohjelmistossa ei
valmiiksi ole toiminnallisuutta jonkin tietyn asian toteuttamiseen, voi niiden sisallyttdminen
olla haasteellista, jopa mahdotonta tallaisessa toteutuksessa. Edelleen tdma haaste voi ajaa
tilanteeseen, jossa uusi ohjelmisto jaa irralliseksi ohjelmakseen tiettyjen henkilGiden

kayttoon, eika lopputulos ole alun perin tavoiteltu.
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Kuva 5.1 Innosoftin kéyttoliittyma

5.3 Toteutusehdotus 3 — Olemassa olevan jarjestelmaalustan hyédyntaminen

Yhteistydyhtiossa on kéytossd Microsoft SharePoint pilvipalvelu tietojen jakamiseen ja
taltioimiseen. SharePoint tarjoaa mahdollisuuden toteuttaa omia sivuja pilvipalveluun ja
tehdd integraation muiden kaytdssa olevien Microsoftin palveluiden, kuten Teams:n kanssa.
Yhtend erittdin varteenotettavana vaihtoehtona jarjestelmén toteuttamiselle olisi luoda

SharePointiin sivusto, joka siséltéisi halutut toiminnallisuudet.

Sharepoint on toiminut yhtion paéasiallisena tiedostojen jakokananvana jo jonkin aikaa,
minka takia palvelun kayttd on tullut yrityksen tyontekijoille tutuksi (llves, 2021).
Jarjestelmén ollessa tuttu sen kayttajille, laskee se tydntekijoiden kynnysta alkaa kayttaa
uutta jarjestelmad. Sharepoint siséltdd myds useita toiminnallisuuksia, kuten integraation
kalenteriin, kaavakkeiden tayttd6n suunnattuja toiminnallisuuksia, seka rajapinnan
suurimpaan osaan Office paketin ohjelmista. Lisédnad edellisiin toiminnallisuuksiin, koko
ohjelma on kéaytettdvissa selainpohjaisesti ja sen kaytt6on tarjotaan myds

mobiiliapplikaatioita &lypuhelimille, joten mobiililuontoinen kaytettdvyys on mahdollista
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toteuttaa (Sharepoint, 2021). Yritykselld on jo kdytGssa SharePointiin luotuja sivustoja,
joiden toiminnallisuudet on koettu hyviksi ja toimiviksi. Erddssé yhtion divisioonassa on
mm. ollut testauskdytossa SharePoint-ympéristoon tydkalu, jonka avulla tydkohteiden
riskejé pyritadn kartoittamaan, kirjaamaan, seké hallinnoimaan (Ilves, 2021). Haastatteluissa
ilmi tullut tarve linkittdd turvallisuuteen liittyvid toiminnallisuuksia voitaisiin saada

toteutettua tdmén tydkalun avulla.

Taytettyjen

U S .
FI PGGI Service Safety

riskiselvityskaavakkeide

ST Oman tyon riskien arviointi ja
Vi ta, ettd tyd .
sl Sc\en steps tarkastuslista

turvallisesti

leistd riskien arvioinnista:

Uuden

o 3 4— ' riskiselvityksen

Kuva 5.2 Testikaytdssa ollut riskienhallintatydkalun kéyttoliittyma

SharePointiin luotavat sivustot ovat tdysin muokattavissa, joten se mitd kukakin nakee
jarjestelmasta ja minkélaisia toiminnallisuuksia kenell@kin on, on tdysin muokattavissa. Ylla
esitetyssa kuvassa on esitetty testatun riskienhallintatyokalun kayttoliittyma4, josta voi saada
kasityksen, milta selainpohjainen kayttoliittyma kehitettavélle

toiminnanohjausjarjestelmalle voisi nayttaa.

SharePointiin luotavan toteutuksen huonoiksi puoliksi voidaan nimetd sen kehittdmisen
vaatimat resurssit. Vaikka ohjelmisto ei vaadi sinallaan lisainvestointeja lisenssiin, yms.
tulee sivusto kehittaa taysin alusta, joten otettaessa huomioon useat toiminnallisuudet, jotka
pitda saada linkitettya jarjestelméan, voi sen kehittdminen vaatia jonkin verran resursseja,
joka voi laskea toteutuksen kustannustehokkuutta. Kehitettdessa jarjestelma talla tavalla,
tulee muistaa myd0s, ettd kehitettdvaa jarjestelméa tulee pystyd testaamaan ennen sen

kayttoonottoa laajemmalle kayttdjakunnalle, ettei jérjestelman toiminnassa ilmene
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virhetoimintoja ja ettd voidaan todeta toteutuksen vastaavan suunniteltua lopputulosta.
Rajapinta kaytettdvan ERP-jarjestelmén kanssa voidaan saada luotua esimerkiksi kayttaen
hyvédksi jotakin ERP-jéarjestelmédn rajapinnoista, esimerkiksi APIl:a, mutta rajapintojen
toimintavarmuudesta ei ole esiselvityksen yhteydessd saatu tdyttd varmuutta. Lisaksi
tulevaisuudessa tapahtuvat muutokset ERP-jarjestelmdn osalta voivat aiheuttaa

integraatiossa virhetoimintoja.

Y hteenvetona SharePointiin luotavasta toteutusehdotuksesta voidaan todeta, ettd sen hyvina
puolina on laaja tarjonta erilaisia toiminnallisuuksia, jotka voidaan integroida osaksi
luotavaa toiminnanohjausjarjestelméad, jolloin halutut toiminnallisuudet olisi mahdollista
saada toteutettua. Liséksi on huomioitava, ettd SharePoint on jo ké&ytdssa yrityksessd, joten
sen kayttd on jo tuttua tyontekijoille ja yritykselld on lisenssi sen kayttdon. SharePoint-
sivustoja kehittaneiden tydntekijoiden haastattelusta saatiin selvitettyd vield, ettd sivustojen
luominen palveluun on melko vaivatonta, miké puolestaan laskee kehitysty6hon tarvittavien
resurssien maaraa ja parantaa kustannustehokkuutta. Huonoiksi puoliksi voidaan talla tavalla
toteutettavalle jarjestelmélle havaita epdvarmuus rajapintojen toiminnasta ERP-jarjestelmén
kanssa, seka sen kehittdmisen vaatimat resurssit. SharePoint-tyyppisen toteutuksen vaatiman
resurssien maaran voidaan olettaa kuitenkin pysyvan kohtuullisen maltillisena, ottaen

huomioon aiemmat kokemukset sivustojen kehittdmisesta palveluun.
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6. KEHITETYN JARJESTELMAN TOTEUTUS JA KAYTANNONTESTAUS

Aiemmissa luvuissa esitettyihin haasteisiin haettiin ratkaisua, jolla luvussa nelja esitetyt
toiminnallisuudet voitaisiin toteuttaa. Luvussa viisi esitettiin vaihtoehtoiset toteutustavat
tietojarjestelmatoteutuksen mahdollistamiseen, joita kartoituksen pohjalta pidettiin kaikista
potentiaalisimpina. Valittaessa toteutusvaihtoehtoa, jota l&hdettiin testaamaan laajemmin,
pidettiin valinnan Kkriteereind jarjestelman vaatimia kustannuksia, uuden jarjestelman

koulutukseen vaadittavia resursseja, seka kehitysmahdollisuuksia tulevaisuutta ajatellen.

Eri toteutusvaihtoehtojen vertailun jalkeen, péaatettiin alkaa kehittdm&én uutta
toiminnanohjausjarjestelmaa Microsoftin Sharepoint-alustaa hyodyntamalla.
Jéarjestelméalustan valintaan vaikutti merkittdvasti mahdollisuus integroida muita
kartoituksessa havaittuja toimintoja osaksi toiminnanohjausjarjestelmaa ja sitd kautta
parantaa tyon tehokkuutta, sekd véhentda eri jarjestelmien kayttdmisesta aiheutuvaa
lisatyota. Alkuvaiheen testauksen tavoitteena oli pyrkid toteuttamaan eri suoritusvaiheissa
olevien toiden, seké& niihin liittyvien tiedostojen jérjestelmallinen hallinta mahdollisimman
tehokkaasti.

6.1 Jarjestelman toteutus

Kuten edelld mainittua, uusi toiminnanohjausjarjestelma paadyttiin lopulta toteuttamaan
Microsoftin Sharepoint-alustalle. Téiden hallinnan kannalta oli selvitysvaiheessa kartoitettu,
ettd kayttoliittymassé tulisi olla mahdollisuus muokata jéarjestelmén nakymaa siten, etta
kukin kayttaja saa mahdollisimman helposti |0ydettyd itselleen tarpeelliset tiedot
jarjestelmastd. Niin ollen paadyttiin jarjestelman kayttoliittyma toteuttamaan Microsoftin
Lists-ohjelmaa hyodyntdmalla. Kyseisessd ohjelmassa voidaan tehda listamaisia nakymié ja
lisata tarvittavat tiedot omiksi sarakkeikseen, jolloin kayttoliittymassd saadaan esitettya
tarpeelliset tiedot kullekin ty6lle. Erityisen hyva toiminnallisuus kyseisessa ohjelmassa oli
myos, ettd kayttdja pystyy valitsemaan kentét, jotka kayttoliittymdssa naytetdan, joka
tehostaa kunkin kayttdjan jarjestelméan kayttamistda omien tarpeidensa mukaisesti.
Kéytdnnossa Lists toimii hyodyntden tietokantaprosessia toimintansa taustalla, joka

mahdollistaa edelld kuvaillut toiminnallisuudet kayttajilleen.

Toinen olennainen osa Lists-kayttoliittyman luomisessa oli mahdollisuus integroida

kyseinen ohjelma hyvin saumattomasti muuhun Sharepoint-ymparistoon, sek& luoda
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automaattisesti tapahtuvia toimintoja Sharepointin eri osa-alueissa Power Automate-
tyokalun avulla. Kaytdnndssa kyseinen tyokalu mahdollisti esimerkiksi kansiorakenteiden
luomisen erindisten loogisten funktioiden, kuten ehtolauseiden mukaisesti Sharepointin
tiedostojen hallintaan. Edelleen kyseista toimintoa hyddynnettiin rakentamalla automaattiset
toiminnot, joilla téille luodaan valittuun tiedostosijaintiin halutunlaiset kansiomallit samalla
kun ty0 luodaan Lists-ohjelmaan ja linkitetddn luodun tytkansion sijainti Lists-
kayttoliittymdassa olevan tyon tietoihin, jolloin kdyttdja péédsee siirtymddn suoraan tyon
tiedostoihin téiden hallinnan kayttoliittymasta.

Sharepoint tarjoaa lisdksi mahdollisuuden luoda omia sovelluksia Power Apps-alustaa
hyodyntamalla. Kaytdnnossa kyseiselld sovellusalustalla voidaan luoda esimerkiksi
mukautettuja kayttoliittymid, joiden avulla kdytetddn Sharepointin eri toiminnallisuuksia
samasta paikasta. Toiminnanohjausjarjestelman kehityksessa kyseisté alustaa hyodynnettiin
luomalla uuden tyon avaamiseen oma kéayttoliittyma, josta kayttdja voi syottda vaaditut
tiedot jarjestelméan ja edelleen luoda niiden pohjalta uuden tyon téiden hallintaan. Liséksi
kyseinen kayttoliittyma jaa ikaan kuin tyon tietokortiksi, johon pdivitetddn tyon edetessa
mm. tyon sen hetkinen tila, laskutuksen tila ja niin edelleen. Téiden avaamiseen kéytettavan
kayttoliittyman saa tdiden hallinnan kautta avattua klikkaamalla tyén nimeé ja avattaessa
kyseinen kayttoliittyma tietylle tydlle, saadaan siitd luettua kaikki kyseisen tyon kannalta
olennaiset asiat yhdesta paikasta. Kuvassa 6.1 on esitetty tdiden avaamiseen kaytettava

Power Apps-kayttoliittyma.
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Loppuasiakas yhtio

* Tydn nimi Asiakas yhtio
v v
Syéta tyon nimi
Service order Projektin tila Projektin tyyppi
Esim. 70184086 Find items v Find items v
Syété projektin tyyppi Syota projektin tyyppi
Tilausviesti
MJ Liita tiedosto
*  Projektipaallikko
Find items v
Syota projektipaallikké
Kuva 6.1 Toiminnanohjausjarjestelméan Power Apps-alustalla luotu kayttoliittymaé tydn

avaamista varten

Luvussa aiemmin esitettiin, ettd jarjestelmdssd pystyttiin luomaan automatisoituja
toiminnallisuuksia madritettyjen ehtojen mukaisesti Power Automate-tydkalun avulla.
Kyseista tytkalua hyddynnettiin myods tyon tilan edetessa eri osapuolten tiedottamiseen.
Kéytannodssa jarjestelmaan luotiin automaatiot tyon tilan etenemisen mukaan ja kun ty6 eteni
vaiheeseen, jossa eri osapuolten tuli suorittaa toimenpiteitd, kuten laskuttaa ty, lahetettiin
heille séhkdpostilla automatisoidusti tieto asiasta. Kyseiset sahkopostiviestit sisalsivat
olennaiset tiedot tydn identifioimiseksi, seké linkit tyon tiedostoihin ja tyén Power Apps-
kayttoliittymadn, josta tarvittavat tiedot toimenpiteiden laskuttamista varten l0ytyivat.

Lisaksi sahkOpostissa kerrottiin tyon projektitiimi, jolta lisatietoja voi tarvittaessa kysya.
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Kehitettyyn jarjestelmaén luotiin selainpohjaisen Sharepoint-kayttoliittyman lisaksi Teams-
sovelluksessa toimiva kayttoliittymd, jonka avulla keskeisimpid toimintoja pystyi
kayttdmaan Teams:n tyopoytasovelluksen kautta. Kyseinen toiminnallisuus Koettiin
erityisen hyvéksi, silla Teams on ollut yhtiossd kaytossa jo aiemmin ja henkildston
tietokoneilla on niin ollen jo valmiina tyopoytasovellus sen kayttamista varten. Lisaksi
Teams-sovellus tarjoaa mahdollisuuden myds mobiilikéyttoon, joka helpottaa kehitetyn
jarjestelman kayttamistd kenttatyoskentelyssd. Kéytannosséd operatiivisessa toiminnassa
tyoskentelevd henkilostd voi mobiilisovelluksen avulla hakea t6ihin liittyvad tietoa
esimerkiksi puhelimella, sek& tablet-tietokoneella.

6.2 Jarjestelman kaytannontestaus

Jérjestelmén ké&ytdnnontestaus aloitettiin, kun kehitystyon néhtiin olevan riittdvan pitkalla.
Ennen jarjestelman ottamista testauskéyttéon organisaation eri osissa, tarkastettiin
kohderyhmén eri osapuolten kanssa vield, etta tavoitellut toiminnallisuudet olivat riittdvéan
toimivasti toteutettu, jotta testauksella saataisi selvitettyd esitetyn jarjestelman hyoty
liilketoiminnan kannalta, eika testaukseen kaytettdvat resurssit kuluisi virhetoimintojen

selvittdamiseen.

Kehitetty jarjestelmé otettiin kdyttoon portaittain organisaation eri osissa. Testauksen
ensimmainen kohderyhma oli liiketoiminnan myyntiosasto. Myynti néhtiin luonnolliseksi
ensitestausryhmaéksi jarjestelmalle, silla kyseinen organisaation osa tyypillisesti aloittaa
uusien tyotehtdvien parissa tehtévét toimenpiteet ja niin ollen tallaisella kohderyhman
valinnalla saatiin mahdollisuus aloittaa uusien tdiden lisddminen uuteen jarjestelméén
luonnollisella tavalla. Testikdyton tavoitteena oli, ettd kun riittavasti toitd on luotu
jarjestelmaén, laajennetaan testiryhmaa organisaation operatiiviseen henkildstoon, ja sita

kautta kartoitetaan eri kayttdjakuntien kokemuksia jarjestelman toiminnallisuuksista.

Kéytannontestaus jarjestelman osalta eteni suunnitelman mukaan. Kun henkildstolle oli
jarjestetty jarjestelmén koulutukset, ja jarjestelma oli sitd kautta saatu kokonaisvaltaiseen
kayttoon, alettiin hyvin pian saamaan palautetta kayttajilta. Kayttajapalautteiden avulla
saatiin selvitettyd hyvin erilaisia virhetoimintoja, joita kehitysvaiheessa ei ollut onnistuttu
huomaamaan, sekad saatiin arvokasta palautetta jarjestelman kehittdmisen nakokulmasta.

Uusista toiminnallisuuksista keskusteltiin yhteisesti ja pyrittiin kartoittamaan toivottujen
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toiminnallisuuksien tarpeellisuus koko kayttajadkunnan kannalta ja yhteisesti keskustelemaan
niiden toteutusmahdollisuuksista  kdytdnndssa.  Toiminnallisuudet, jotka n&htiin
lilketoimintaa hyodyttaviksi, toteutettiin mahdollisuuksien mukaan testikdytossa olevaan
jarjestelmaan ja haettiin edelleen kayttdjakokemuksia kyseisista muutoksista.

Kun jarjestelma oli saatu k&yttoon sdahkdasemapalveluiden liiketoimintayksikossa, esiteltiin
kehitettyd jarjestelméaa myos muille liiketoiminnan osa-alueille ja kartoitettiin mahdollisia
hyotyjd, joita heille voisi olla vastaavantyyppisesta jarjestelméstd. Kyseinen jarjestelma
heratti kiinnostusta myds muissa liiketoimintaosa-alueissa, ja kéytyjen keskusteluiden
pohjalta nahtiin laajasti mahdollisuuksia jérjestelmén laajentamiseen yhtion eri osiin, seké

eri yhtion kokonaisvaltaisen toiminnan kehittamiseen.

Jarjestelmén kaytannontestauksesta saatu palaute oli hyvin suurelta osin positiivista. Hyviksi
asioiksi testauksessa néhtiin se, etté jarjestelmé oli toteutettu jo k&yttssé olevalle alustalle,
eiké sen takia tarvinnut alkaa opettelemaan taysin uuden jarjestelman kayttamista tai kayttaa
aikaa uusien ohjelmistojen asentamiseen. Lisaksi erityisen hyvaksi asiaksi néhtiin
kehitystyon vasteajan, eli nopeuden virhetoimintojen korjaamisessa, sekd uusien
toiminnallisuuksien kehityksessd. Tietojen hallittu tietokantaa hyodyntéva taltiointimuoto
mahdollistaa datan hallitumman kasittelyn mukautettujen kayttoliittymanakymien, seké
tietojen toisiinsa linkittdmisen muodossa. Nama asiat néhtiin myos hyvind testauksen aikana,

seké jarjestelman jatkokehitystd suunniteltaessa testauksen kéyttajapalautteiden jalkeen.



41

7. DIGITAALISEN PALVELUTARJONNAN KEHITTAMINEN

Nykypaivan lahes kaikessa liiketoiminnassa on mahdollista tuoda toimintaan liséarvoa
digitaalisten alustojen ja jarjestelmien kautta. Digitaalisia jarjestelmid hyoddyntamalla,
voidaan paitsi mahdollistaa tehokkuutta tydskentelyyn, ja sitd kautta saavuttaa
kokonaisvaltaista kustannustehokkuutta, myds parantaa asiakaskokemusta palvelun
asiakkaalle. Téllainen asiakaspalvelukokemuksen tehostuminen korostuu erityisesti
erilaisten laitteiden ja laitteistojen kunnonvalvonnassa, jota pystytddn automatisoimaan, ja
sitd kautta tuomaan kattavampaa tietoa laitteiston sen hetkisestd kunnosta. Edelleen
hyodyntamalla edella esitettyja asioita, voidaan asiakkaalle tuoda parempi luottamus niin

palveluntarjoajan toiminnasta, kuin myos laitteistojen varmatoimisuudesta.

Aktiivinen laitteiden ja laitteiston osien valvonta mahdollistaa myds yhtion liiketoiminnan
kehittdmisen uudella tavalla. On olennaista, ettd mikali laitteistoja voidaan aktiivisesti
seurata, seka tuoda esiin poikkeamia toiminnassa ja potentiaalisesti vikaantumiseen johtavia
asiakohtia tuloksien pohjalta, luo se edelleen myyntimahdollisuuksia myds varaosamyynnin,
sekd palvelumyynnin osalta. Niin ollen, digitaalisiin alustoihin pohjautuvia ratkaisuja
voidaan hyodyntdd myos liiketoiminnan  kehittdmisessa laaja-alaisesti. On  myds
huomioitavaa, ettd mikéli laitekokonaisuuksien riskeja voidaan arvioida luotettavasti edelld
esitettyja tekniikoita hyédyntamalla, mahdollistaa se myds kunnossapidon kehittdamisen niin
kutsuttuun tarveperusteiseen (CBM) tai luotettavuuskeskeiseen (RCM)
kunnossapidonhallintastrategiaan. Kéytdnndssé tama tarkoittaa, ettd huoltotoimenpiteitd on
mahdollista kohdentaa niille jarjestelmékokonaisuuden osille, jotka niité eniten tarvitsevat.
Edella esitettya strategiaa hyodyntéen voidaan edelleen mahdollistaa uusia liiketoiminnan
toimintamalleja, seka luoda kustannustehokkaita, seka luotettavasti toimivia ratkaisuja

laitteistojen kunnossapidon, kunnonvalvonnan, seké hallinnoinnin osa-alueelle.

Palveluntarjontaa sahkdasemapalveluiden osalta voidaan laajentaa digitaalisia alustoja
hyodyntden myds esimerkiksi digitalisaation yleistymisen, seka lakisaateisten vaatimusten
kautta. Erityisesti sahkdasemien osalta digitalisaatio on yleistyméssa kovaa vauhtia ja niin
kutsutut digitaaliset sdhkdasemat, joiden eri osakokonaisuuksien valvontaa pitdd pystya
tekemaan mista ja milloin tahansa, ovat jo melko yleisia. Tasta esimerkkind voidaan esittaa
viimevuosien  aikana  voimakkaasti  vahvistunut  tuulivoiman  rakentaminen.

Tuulivoimapuistojen séhkdasemille hyvin tyypillisté on, ettd asemalle on toteutettu myds
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tuuliturbiinien  ohjaus-, sek&  valvontajdrjestelmid  perinteisten  sdhkdaseman
valvontajarjestelmien lisaksi. Koska tuulivoiman sdhkodntuotantoa on pystyttava ohjaamaan
ja sdatamadn, on olennaisesti sahkdasemallekin suora tarve mm. salattujen ja varmatoimisten
etdyhteyksien toteutukselle. Né&iden lisaksi myos esimerkiksi lakiséateiset verkkokoodit,
kuten NC ER vaativat toiminnallisuuksien toteutusta, jotka vaativat digitaalisten alustojen
hyodyntamista (llves, 2021). Kaytannonléheisend esimerkkini voidaan talt4 osalta mainita
esimerkiksi tyypin D-voimalaitokseksi luokiteltavien tuulivoimapuistojen varmennetun

etdvalvonnan toteutuksen suurhairididen varalle.

Aktiivisen laitteiden kunnonvalvonnan perusperiaatteena on jatkuva datan kerd&dminen
laitteistoista. Datan keradmisen liséksi, sen suunnitelmallisesti toteutettu hallinta ja
hyédyntdminen ovat myos keskeisessa roolissa, jotta se on edelleen hyddynnettévissa
erilaisten analyysien tai kunnonarvointien toteuttamisessa (Niu, 2010). Kun naiden pohjalta
datan kerédamisen ja hallinnoinnin toteutusta l&dhdetddn pohtimaan, on tietokantaa
hyodyntdva jérjestelméatoteutus vahénk&an suuremmassa sovelluksessa ainut mahdollisuus
tehokkaaseen toteutukseen. Pienemmisséd toteutuksissa tietoa voi olla mahdollista keréta
esimerkiksi  taulukkolaskentaohjelmiin ja hyoédyntdd edelleen niiden piirto- ja
laskentaominaisuuksia, mutta tietoaineiston kasvaessa, puhtaan taulukkolaskennan
hyédyntdminen ainoana alustana tulee hyvin monimutkaiseksi ja usein myds tehottomaksi.
Niin ollen, on kokonaisuuden kannalta merkittdvasti tehokkaampaa toteuttaa datan
kerddminen keskitetysti tietokantaan, jossa jokainen datasetti identifioidaan ja voidaan
linkittdd muuhun tietoaineistokokonaisuuteen, jolloin samaa tietoa ei tarvitse taltioida useita
kertoja (365DataScience, 2021). Tietokannan perustoiminnallisuuksien avulla identifioitu
tieto voidaan kyselyiden (query) avulla koostaa halutunlaisiksi osakokonaisuuksiksi ja
hyodyntaa siten merkittavasti tehokkaammin halutussa muodossa joko kéyttajan itsensa tai

tietokantaa hyddyntavan sovelluksen toimesta.

Tiedon keradmisen toteuttamiseen on monia erilaisia toteutustapoja, joita tehokkaan
toteutuksen kannalta olisi hyvd pystyd yhdistelemdan, jotta datan kerdadminen olisi
mahdollisimman kattavaa ja tehokasta. Sahkodasemaliiketoiminnassa hyoddynnettavia
tiedonkeruumenetelmid ovat esimerkiksi datan manuaalinen kerd&minen manuaalisesti
huolto-, tarkastus- tai korjaustoimenpiteiden yhteydessd, sekd sdhkbdaseman

automaatiojarjestelmiin ~ tehtdvédn integraation avulla. Namé edellda esitetyt
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tiedonkeruumenetelmét ovat siltd osin yhtenevaisid, ettd niit4 voidaan useissa tapauksissa
hyodyntdd lisadmatta erilisia antureita tai muita tiedonkeruulaitteita valvottavaan
jarjestelmaan. Naiden lisdksi, on mahdollista listad &lykkaitd tiedonkeruulaitteita
séhkdojarjestelmén eri osakokonaisuuksiin ja niin ollen laajentaa automaattisesti kerattavan

datan mé&aréa entisestaan (Niu, 2010).

Kaytannonléheisia esimerkkeja sahkojarjestelmisté jo valmiiksi 16ytyvilla sensoreilla, joita
voidaan hyoddyntdd osana datan aktiivista kerd&mistd ovat jannitteen, sek& virran
mittaamiseen kdytettdvat mittamuuntajat tai kytkinlaitteiden tilaa osoittavat karkitiedot.
Néaistd laitteistonosista on tyypillisesti analoginen tieto johdotettuna esimerkiksi
suojareleeseen tai erilliseen kerdimeen, josta data siirretddn tietoliikennevayldan jotakin
kommunikaatioprotokollaa hyddyntéen ja esitetddn edelleen jonkinlaisessa keskitetyssa
valvontajarjestelméssg, kuten SCADA:ssa. Koska useissa tapauksissa dataa edelld esitetyll&
tavalla on jo saatavissa merkittavasti, on mahdollista toteuttaa integraatio datan kerdédmisté
varten suoraan tietojarjestelmaén ja keraté sitd kautta dataa aktiivisesti laitteistosta. Mikali
laitteisto, johon tietoa keratdén ei ole néin kehittynyt, voidaan tiedon kerd&dminen toteuttaa
suoraan mittamuuntajien analogisesta tilatiedosta esimerkiksi erilaisten kerdimien tai 1/0-
korttien avulla (Eaton, 2021).

Sahkojérjestelmista jo nykyisin saatavan datan osalta on huomionarvoista, ettd nykyaikaiset
kennoterminaalit pystyvét tekemaan analyysié kytkinlaitteiden, kuten katkaisijan kunnosta,
sekd arvioimaan omaa kuntoaan ja valittdmaan siitd edelleen tietoa. Niin ollen, téllaisista
suojareleistd voidaan saada jo sellaisenaan hyvin arvokasta dataa, kuten katkaisijan
aukeamis- ja sulkeutumisajan tieto tai tieto katkaisijan jousen virittymiseen kuluvasta ajasta
kunnonvalvonnan tarpeisiin. Kaytdnnonesimerkki téllaisesta suojalaitteesta on Hitachi
Energy:n REQ 650-sarjan suojareleet, joissa on laajasti konfiguroitavissa katkaisijan
kunnonseurantaan liittyvia toimintoja. Havainnekuva téllaisesta suojalaitteesta on esitetty
kuvassa 7.1. (Hitachi Energy, 2021)
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Kuva 7.1 Havainnekuva Hitachi Energy REQ650-kennoterminaalista (Hitachi Energy,2021)

Kuten edelld jo mainittukin, mikali tiedon ker&damistd halutaan laajentaa, voidaan
séhkojarjestelmiin asentaa erilisia mittalaitteita tai sensoreita, joiden avulla saadaan
luotettavuudesta entistd laajemmin dataa. Esimerkkeja téllaisista mittalaitteista ovat
muuntajiin integroitavat 6ljyanalysaattorit, jotka tekevét aktiivisesti analyysida muuntajan
Oljysté ja vélittavat siita tietoa eteenpain (Hitachi Energy, 2021). Toinen nykyaikainen
esimerkki alykkaasta tiedonkerdadmisestd sahkdaseman kytkinlaitteilta ovat SF6-eristeisten
katkaisijoiden kaasuanalysaattorit, joiden avulla erotuskaasusta saadaan tehtya analyysia
aktiivisesti ja kerattyd dataa kunnon kehittymisestéd (Barker, 2010). Kuvassa 7.2 on esitetty
esimerkkikuva Hitachi Energy:n CoreSense-laitteesta, jolla kerdtd&n tietoa muuntajan

kunnosta.
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Kuva 7.2 CoreSense-mittalaite muuntajien kunnonvalvontaan (Hitachi Energy, 2021).
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7.1 Keratyn datan analysointi

Jérjestelmistd keréattyd dataa tulee edelleen pystyd arvioimaan ja analysoimaan. Tallainen
datan analysointi voidaan toteuttaa niin automatisoidusti kuin myds manuaalisesti tarpeen
mukaan. Monessa tilanteessa datan prosessointi on kaytannén nékokulmasta jarkevinta

toteuttaa yhdistelemalld automatisoitua, sekd manuaalista analyysia.

Kerdtyn datan automaattinen prosessointi tarkoittaa kéytdnndssé matemaattisten mallien
toteuttamista, joiden avulla Kkerétystd raakadatasta saadaan koostettua laajemmin
hyodynnettavissé olevaa dataa. Tallaiset mallit pohjautuvat hyvin usein kokemusperéiseen-
seka valmistajien ilmoittamaan tietoon esimerkiksi erilaisten komponenttien ja jarjestelmien
osakokonaisuuksien kestdvyyteen, sekd virhetoimintoja ennakoiviin havaintoihin.
Kaytannontoteutus  matemaattisille  malleille  tehd&&n  tyypillisesti  erilaisia
ohjelmistoympéristoja ja niiden loogisia funktioita, sek& regressioanalyysid hyddyntamallé
(Niu, 2010).

Manuaalisesti tehtavéssd analyysissa voidaan joko analysoida valvottavasta jarjestelmasta
suoraan kerattyd dataa tai jo automaattisesti prosessoitua dataa. Edelleen analysoitu data on
kokonaisuuden kannalta jarkeva péivittdd keskitettyyn jarjestelméan, josta se on edelleen
tehokkaasti tarkasteltavissa ja jatkohyddynnettavisséd. Lohkokaavioesitys datan keradmisesta

ja prosessoinnista on esitetty kuvassa 7.3.

Datan manuaalinen -
Laskenta-algoritmi

Automaattinen datan prosesseinti

Keskitetty Kunnossapito-
luotetiavuusdata- jarjestelman

tietokanta kayttdliktyma

Prosessoitu

Kunnonvalvontajérjestelma luotettavuusdata

Manuaalinen datan prosesseinti

Datan automaattinen
keraaminen

Kaytiaja

Kuva 7.3 Lohkokaavioesitys datan kerddmisestd ja prosessoinnista digitaalisia alustoja
hyddyntamalla.
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7.2 Keratyn ja analysoidun datan havainnollistaminen

Datan analysoinnin jalkeen, analysoitu data on pystyttavé havainnollistamaan jonkinlaisessa
kayttoliittymassd. Kuten edelld on esitetty, data on erittdin keskeistd taltioida
jarjestelmallisesti esimerkiksi SQL-pohjaisiin tietokantoihin, jolloin itse k&yttoliittyma
voidaan toteuttaa usealla eri tavalla omana kokonaisuutenaan. SQL-pohjaisten tietokantojen
ehdoton vahvuus on oikein hyddynnettynd, myds datan hallittu taltiointi, eli kdytannossé eri
tiedot yksilGidaan ja linkitetéan toisiinsa erilaisia avaintietokenttia hyodyntdmalla tallennus
vaiheessa. Kayttoliittymasovelluksen on siten mahdollista hakea tietokannasta haluttu data

visualisointia varten.

Kéayttoliittymaa suunniteltaessa on olennaista suunnitella sen linkitys taltioituun dataan, eli
kaytannon tasolla, kuinka tietokannasta saadaan dataa tuotua itse kayttoliittymé&an.
Linkityksen kaytannontoteutuksessa hyoddynnetddn  kayttoliittyman  kehittdmisessa
tyypillisesti jonkinlaista tietokannan rajapintaa, jonka avulla dataa voidaan tietokannasta
hakea halutunlaisina kokonaisuuksina (Manoj, 2012). Kaytettdvd rajapinta maaraytyy
kayttoliittyman kehityksessa hyddynnettdvan alustan mukaan, eli rajapinnan on oltava
sellainen, ettd kayttoliittyman ohjelmistollinen alusta tukee sitd ja edelleen sen kautta

saadaan tehtyd datan hakeminen tietokannasta.

Itse kayttdliittymad on mahdollista toteuttaa usealla eri tavalla aina puhtaasta rivikoodista
kehittyneeseen kolmannen osapuolen ohjelmistojarjestelméaén (Manoj, 2012). Kéytanndssa
siis kayttoliittyma on toteutettavissa jollakin ohjelmistokielelld rakentamalla kayttoliittyman
kayttondkyma, sekd aiemmissa luvuissa esitetty integraatio tietokantaan. Tallainen toteutus
mahdollistaa vapaasti jarjestelman raataldinnin halutunlaiseksi, mutta vaatii suuren maaran
testausta, jotta voidaan varmistua kehitetyn alustan riittdvasta toimivuudesta. Toinen
vaihtoehto kayttoliittyman toteuttamiselle on hyddyntaa vapaasti saatavilla olevia avoimen
lahdekoodin ohjelmistoja. Tallaisessa toteutuksessa hyvana puolena on, etta koko toteutusta
ei tarvitse toteuttaa ja testata alusta alkaen, vaan suuri osa toiminnallisuuksista voidaan
hyodyntéaa sellaisenaan, mutta koska kyseessa on avoimen lahdekoodin ohjelma, on toteutus
kuitenkin hyvin laajasti muokattavissa. Eraana esimerkkiné taméantyyppisesta ohjelmistosta
on Grafana, joka on avoimen ldhdekoodin kayttoliittyméohjelmisto, jota voidaan hyvin

joustavasti kayttaa tietokannassa olevan datan esittdmiseen HTML-pohjaisesti ja tehda
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tarvittaessa datan pohjalta esimerkiksi sdéhkopostihalytyksia (Belonogova, 2018). Esimerkki
Grafanan kayttoliittymasta on esitetty kuvassa 7.4.

B8 Stats Overview -
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Kuva 7.4 Esimerkki Grafanan kayttoliittymasta (Grafana, 2021)

Kolmas vaihtoehto kayttoliittyman kehittdmiselle on hyddyntdd jotakin kolmannen
osapuolen jarjestelmad, josta linkitys tietokantaan on tehtdvissd. Hyvéna puolena tallaisen
toteutuksen tapauksessa on mahdollisuus 16ytaa jo organisaatiossa kaytossa oleva sovellus,
jota voidaan kayttaa pohjana kayttoliittymalle, eikd niin ollen tdysin uutta toteutusta ole
monessa tapauksessa tarpeen tehdd. Olennaisesti myds jarjestelmalle tehtdvan testauksen
maéaara on merkittavasti pienempi tallaisen toteutuksen tapauksessa, silla valmis kaupallinen
ohjelmisto itsessddn on lahtokohtaisesti toimiva kokonaisuus. Esimerkki téllaisesta
sovelluksesta on Microsoftin  Power Bl-ohjelmistokokonaisuus, jonka avulla eri
tietolahteistd saatava data voidaan havainnollistaa kayttoliittymaan. Grafanasta poiketen,
voidaan toteutuksen vahvuutena nédhda kolmannen osapuolen ohjelmistossa tuki useille
erilaisille kayttoliittymatyypeille, eli ohjelmisto on esimerkiksi Power Bl:n tapauksessa
kaytettavissa selainpohjaisesti, mobiilisovelluksena, seka tydpdytasovelluksena (Microsoft,
2021). Lis&ksi integraatio muihin saman valmistajan sovelluksiin on helposti toteutettavissa,

joka pienentédd kayttoliittymén kehitystyohon vaadittavaa resurssiméérad. Microsoft ei ole
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ainoa tdman tyyppisten ohjelmistoratkaisuiden tarjoaja, vaan useilla muilla kaupallisilla
toimijoilla on saman kaltaisia toteutuksia tarjolla. Kuvassa 7.5 on esitetty esimerkki Power
Bl:n kayttoliittymasta.
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Kuva 7.5 Esimerkki Power Bl:n kayttéliittymasta (Microsoft, 2021)
7.3 Analysoidun datan hyddyntaminen palvelutarjonnassa

Kun kerétty ja jalostettu data on saatu havainnollistettua kayttoliittymaan, mahdollistaa se
myds datan hyodyntdmisen laajamittaisesmmin palveluntarjonnassa. Selked esitys erindisten
kuvaajien ja diagrammien avulla auttaa luomaan kasitystéd datan taustalla olevien tekijéiden
vaikutuksesta ja edelleen helpottaa kokonaisvaltaisen késityksen muodostamisessa datasta.
Nyt kasiteltdvasta aihekokonaisuudesta erityistd hyotyd voidaan saada esimerkiksi
laitteistojen vikaantumista indikoivasta datasta. Kaytdnndssa tdma tarkoittaa, ettd mikali
keratystd ja laskenta-algoritmien avulla jalostetusta datasta on mahdollista Ioytaa ja
havainnollistaa helppolukuisesti kayttoliittymaan tietoa laitteistossa kehittyvasta viasta,
voidaan kehittyvaan vikaan reagoida jo hyvissé ajoin ennen sen realisoitumista laiterikoksi.
Erittdin keskeistd tdssd& on huomata kayttoliittymén merkitys osana toteutusta, eli

kehittyneen ja hyvin valmistellun kayttéliittymén avulla voidaan merkittavasti nopeuttaa
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analyysia verrattuna tilanteeseen, jossa data tulee hajanaisesti tai raakadatana kéyttajalle
tarkasteltavaksi. Palveluntarjoajan oman organisaation ohella on k&yttoliittymé&an, jossa data
on havainnollistettuna, mahdollista antaa myods palvelun asiakkaalle paasy ja sitd kautta
hyodyntaa digitaalisia ratkaisuja palvelukokonaisuuden laajentamisessa.

7.3.1 Datan analysoinnissa asiakkaalle tuotettava lisdhyoty

Analysoitua dataa voidaan pelkén kayttoliittymassd tapahtuvan esittdamisen lisaksi myos
hyodyntdd jatkossa laajemmin osana digitaalista palveluntarjontaa. Tdmé tarkoittaa, etta
mikali tietojarjestelmiin keratty ja jatkojalostettu data on arvokasta palvelun asiakkaalle, on
erindisid rajapintoja hyodyntamalla mahdollista integroida data my6s osaksi asiakkaan
tietojarjestelmid ja siten saada yha laajempi hyoty kyseisestd datasta. Tallaisia rajapintoja,
joiden kautta integraatio on mahdollinen tehda ovat esimerkiksi APIl-rajapinnat tai SQL-
pohjaisten tietokantojen tarjoamat rajapinnat, sek& automaatiojarjestelmissé laajasti
hyoddynnettavat teolliset kommunikaatioprotokollat, kuten IEC104, OPC ja Modbus.

Mikali tarkastellaan tata mahdollisuutta taman tutkielman aihealueen, eli sahkojarjestelmiin
kohdistuvan palveluliiketoiminnan ndkdkulmasta, voidaan asiakkaan nékékulmasta
arvokkaaksi dataksi nahda esimerkiksi tieto sdhkojarjestelman eri osakokonaisuuksien
luotettavuudesta tai kaytettdvyyden ennusteesta. Tallainen data olisi aiemmin esitettyja
rajapintoja hyodyntamalla teknisesta nakokulmasta mahdollista tuoda esimerkiksi asiakkaan
SCADA- tai omaisuudenhallintajarjestelméén, seké erilaisiin ylemmaén tason jérjestelmiin,
joita hyodynnetadan laitteistojen kunnon ja toiminnan seurannassa. Niin ollen,
palvelutarjontaa on mahdollista syventdd merkittdvasti ja samalla tarjota palvelun
asiakkaalle mahdollisuuksia saada uutta tietoa jarjestelmakokonaisuuden tilasta reaaliajassa,
jolla parhaimmillaan voidaan tuoda merkittavia saastoja esimerkiksi vikaantumistilanteiden

valttdmisen kautta.

7.3.2 Datan analysoinnissa palvelun tarjoajan saama hyoty

Mikéli esitettya datan analysointia ja sen mahdollistamia asioita tarkastellaan palvelun
tarjoajan ndkokulmasta, voidaan keskeisimpané asiana nahda mahdollisuus tuottaa lisdarvoa
palvelukokonaisuudessa asiakkaalle perinteiseen toteutukseen verrattuna. Kéytdnnossa
esitetty lisdarvo tarkoittaa, ettd mikali esimerkiksi laitteiston tilaa voidaan seurata ja

havainnollistaa aiempaa paremmin, mahdollistaa se palvelun asiakkaalle lisdarvoa, johon
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vedoten palvelun tarjoaja voi erottua muista Kilpailevista toimijoista néill& asioille. Tama
edelld kuvattu digitaalisten alustojen mahdollistama lisdarvo on erityisen arvokas palvelun
tarjoajalle, mikali sen mahdollistamiseen liittyvat perustamiskustannukset saadaan pidettya
niin alhaisina, ettd se voidaan integroida luonnolliseksi osaksi tuotettavia palveluita ilman,

ettd palvelukokonaisuuden kustannukset merkittavasti nousisivat.

Erilaisissa sahkojarjestelmisséd on olennaisesti hyvin laajasti erilaisia osakokonaisuuksia,
joiden toiminta, seké kriittisyys on kokonaisuuden ndakdkulmasta hyvin erilainen. Niin ollen,
kun suunnitellaan palvelutarjonnan kehittdmista digitaalisia alustoja hyddyntamaéllg, tulee
toteutuksen olla muokattavissa niin, ettd se voidaan sovittaa erilaisiin jarjestelmén osiin
siten, ettd sitd hyodyntamalla saadaan tuotettua erityyppisille laitteistoille tai laitteiston osille
keskeiset toiminnallisuudet. Kéytdnndssa tamaé tarkoittaa, ettd useasti vahemman Kriittisille
ja helposti korvattaville laitteistoille ei ole usein tarpeellista toteuttaa kokonaisvaltaista
luotettavuuden seurantaa tai kdytettavyyden ennustetta. Keskeisimmin téllaisten laitteistojen
kannalta tarkeitd toimintoja ovat tyypillisesti tunnistaa vikatilanne sen realisoiduttua ja
esittdd edelleen informaatiota esimerkiksi varaosien saatavuuteen liittyen. Mikali taas
kyseessa on laitteisto, jonka kriittisyys on korkea ja korvattavuus huono, korostuvat juuri
luotettavuuden analysointi, sekd kaytettdvyyden ennustaminen, jotta vikatilanteiden

realisoituminen saadaan kaikissa tapauksissa minimoitua.

7.4 Datan keraamisen ja analysoinnin tekninen toteutus

Datan kerddmisen ja analysoinnin kaytannontoteutukselle on teknisessd mielessa useita
erilaisia toteutusmahdollisuuksia. Aiemmissa taman luvun aliluvuissa on jo késitelty datan
kerddmisen ja  prosessoinnin  ohjelmallista  toteuttamista, mutta pohdittaessa
kokonaisvaltaista toteutusta tdmankaltaiselle jarjestelmalle, tulee toteutukseen suunnitella
myds vaadittavan tietojarjestelman laajuus ja kdytdnnontoteutus, jolla se saadaan integroitua
osaksi sahkojarjestelmaa. Kaytannossa tama tarkoittaa, etta tulee suunnitella, kuinka mittaus
ja anturointi toteutetaan kaytannon jarjestelméadn, kuinka tieto antureilta ja
mittausjarjestelmilta siirretddn kunnonvalvontajéarjestelméén, sekd minkalainen laite- tai

alustaratkaisu kunnonvalvontajarjestelman palvelimelle toteutetaan.

Datan keréd&misen ja analysoinnin osalta on keskeistd huomioida, ettd datan ké&sittely

tapahtuu olennaisesti ohjelmallisesti. Ohjelmallisen toteutuksen ohella on suunniteltava
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alustaratkaisun toteuttaminen, jolla kunnonvalvontaohjelmistoa kéytetaan, eli jarjestelman
palvelin. Kaytannon kannalta erittdin keskeisia asioita, joita kyseisen toteutuksen
suunnittelussa on huomioitava ovat kehitetyn kunnonvalvontaohjelmiston pééatelaitteen
tekniset vaatimukset suorituskyvyn ja tallennustilan osalta, kayttoliittyman toteutus ja
edelleen mahdollinen tarve paikalliselle kayttoliittymalle, tarpeelliset liitdintamahdollisuudet
automaattiseen tiedon keradmiseen, seké fyysiset kokorajoitteet laiteratkaisulle.

Edelld esitettyihin rajoitteisiin kunnonvalvontajérjestelmén péaatelaite- ja alustaratkaisun
osalta voidaan nahda ratkaisuksi muutamia erilaisia toteutuksia. Laiteratkaisu voidaan
kaytdnnossa toteuttaa joko sijoittamalla paikallinen palvelinlaite sahkojarjestelman
valittémaan l&heisyyteen, sijoittamalla tietojarjestelman palvelinlaite tdysin erilleen
séhkojarjestelmésta tai hyddyntamélld kolmansien osapuolien tarjoamia pilvipalveluita

tietojérjestelméan palvelimena.
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7.4.1 Paikallinen palvelinlaite

Paikallinen palvelinlaite tarkoittaa kdytanndssd, ettd datan keradmiseen ja analysointiin
kaytettdvd ohjelmisto asennetaan péaéatelaitteeseen, joka edelleen asennetaan
séhkojarjestelméan véalittomaan l&heisyyteen. Kuten edelld on esitetty, téllaisessa
toteutuksessa mahdollistetaan datan kerddmisen toteuttaminen tdysin paikallisesti
séhkojarjestelmastd, toteuttamalla yhteys paikallisen péaatelaitteen ja datan kerddmiseen
kaytettdvien laitteiden vélille paikallisia yhteyksid hyodyntaméalld. Edelld esitetty
mahdollisuus tdysin paikallisesta toteutuksesta on erityisesti sdéhkdjarjestelmien tyyppisessa
Kriittisessé sovelluksessa erittdin hyva, koska mikali jarjestelm& saadaan pidettyd tdysin
erilldan ulkoisista yhteyksistd, parantaa se merkittavasti jarjestelman tietoturvan tasoa.
Tietoturvaan liittyvat uhat kokonaisuudessaan tulee séhkdjérjestelmien osalta pyrkié aina
minimoimaan, silld mikali tietoturva sdhkdjarjestelmien ohjauksen osalta vaarannetaan, voi
se aiheuttaa merkittdvéa haittaa ja taloudellisia tappioita séhkojarjestelman kéayttajille.
Mikéli paikalliseen palvelimeen perustuvaa toteutusta verrataan esimerkiksi jonkin
kaupallisen toimijan vuokraamaan pilvipalvelupohjaiseen toteutukseen, on paikallinen

toteutus usein myds merkittavasti kustannustehokkaampi.

Paikallinen palvelin on hyvin potentiaalinen toteutusvaihtoehto jarjestelman alustaksi,
mikali jarjestelmén kayttd on aikomus pitdd tdysin paikallisena. Mikali paikallisella
paatelaitteella olevaan jéarjestelméan halutaan péaasta kasiksi paikallisen verkon ulkopuolelta,
vaatii etdkdyton toteuttaminen tietoturvallisesti merkittdvdn maéaran suunnittelua.
Tyypillisesti etédkdyttd toteutetaan julkisen internetin yli VPN-yhteyttd hyddyntamalla.
Kyseinen tekniikka on laajasti kdytdssa erindisten tietojarjestelmien osana ja se on péaaosin
hyvéksi havaittu. Kuitenkin VPN-yhteyden toteuttamisessa haasteita aiheuttaa mm.
mahdollisuus VPN-yhteyden muodostamiseen tarvittavien tiedostojen ja tunnusten
paatyminen vaariin késiin, joka voi tapahtua esimerkiksi, mikéli esimerkiksi kayttajan
tietokone varastetaan. Té&llainen skenaario edelleen aiheuttaa tietoturvan vaarantumisen,
vaikka itse VPN-tietoliikenneputki olisikin tietoturvallinen. Edella esitetyn tyyppiseen
tietoturvauhkaan voidaan varautua hyodyntdamalla VPN-putken toteutuksessa esimerkiksi
MFA-tunnistautumista tai fyysistd avainpaatelaitetta, jotka vaaditaan etdyhteyden
muodostamiseen. Lisaksi VPN-yhteydelle on mahdollista asettaa tietoturvasaantdja sen
osalta milla laitteilla yhteys voidaan muodostaa, sallitaanko kéyttajan laitteelta muita

yhteyksida VPN-kommunikaation aikana, sek& minké&laista dataa ja miten paljon sitd voidaan
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VPN-putken ldpi siirtdd. Olennaisesti myos jarjestelmén kéyttdjien tietokoneiden
tietoturvasta on pidettavé huolta, jotta sen kautta ei vaaranneta tietoturvaa. Pohdittaessa
etdyhteyden toteuttamista tietoturvan nakokulmasta, on hyva pitdd mielessd myds muut
yhteysvaihtoehdot, kuin julkinen internet ja VPN. Vaihtoehtoisena ratkaisuna esimerkiksi
satelliitti- tai radioyhteyden vélitykselld, sekd kolmansien osapuolien tarjoamien suljettujen
tietoverkkojen avulla voidaan muodostaa julkisesta verkosta erillinen etéyhteys. Paikallisen
palvelinlaitteen haasteeksi voidaan tietoturvaan liittyvien asioiden ohella nahdd myds
laskentatehon rajallisuus ohjelmallisen toteutuksen kehittyessa monimutkaisemmaksi ja
vaativammaksi, tietoteknisen laiteinfran vanheneminen, sekd etédkdyton tapauksessa

luotettavien tietoliikenneyhteyksien toteuttaminen.

Edell& esitettyjen asioiden takia voidaan ndhdd, ettd paikallinen jarjestelmé&toteutus sopii
erityisen hyvin pienempiin tietojarjestelmiin, joissa jarjestelméan kayttdminen voidaan
toteuttaa vain paikallisesti. Téllaisessa tapauksessa, paikallinen toteutus voi tarjota hyvin
kustannustehokkaan ja toimivan kokonaisratkaisun. On huomionarvoista myds, etta
paikalliseenkin jarjestelmaén on toteutettavissa tietoturvallinen etdyhteys, mutta sen toteutus
on mietittava tarkasti, jotta tietoturva saadaan pidettya tavoitellulla tasolla. Kuvassa 7.6 on
esitetty esimerkkikuva séhkdasemakohteeseen asennetusta paikallisesta
kunnonvalvontajarjestelman palvelinlaitteesta ja kuvassa 7.7 lohkokaavioesitys paikallisen

tietojarjestelméatoteutuksen keskeisista osista.
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Kuva 7.6 Sahktasemakohteeseen asennettu paikallinen kunnossapitojarjestelman server-laite
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Kuva 7.7 Lohkokaavioesitys paikallisen tietojarjestelmatoteutuksen keskeisita osa-alueista
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7.4.2 Datan keskitetty kerdaminen

Paikallisen palvelimen liséksi datan kerd&minen on mahdollista toteuttaa niin sanotusti
keskitetylla toteutuksella. Keskitetyssa toteutuksessa, kéytdnnon jarjestelmaan asennetaan
ainoastaan gateway-laite, jonka avulla kerdtty data siirretddn keskitettyyn tietokantaan.
Olennaisesti, my6s datan prosessointi toteutetaan niin ollen keskitetyssé jarjestelméssé.
Kéytdnnon toteutuksessa yhteytend palvelimen ja gatewayn Vélilld voidaan kayttaa
esimerkiksi julkista internetverkkoa tai tdysin erillistd tietoverkkoa. Edelld mainituista
toteutuksista on keskeistd suunnitella, kuinka julkisen verkon l&pi siirrettdva data saadaan
salattua niin, ettd tietoturvan osalta ei oteta liian suuria riskeja. Kuva ARG600 gateway-
laitteesta, jota tallaisessa toteutusmallissa voidaan hyodyntédéd paatelaitteena, on esitetty
kuvassa 7.8.

Kuva 7.8 ARG600 gateway-laite (ABB, 2020)
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Datan keskitetty kerd&minen on erityisen potentiaalinen vaihtoehto toteutukselle, mikali
jarjestelmastd on aikomus tehda laajempi toteutus, joka siséltad datan kerddmista useista eri
lahteistd. Esimerkkeind tallaisista sovelluskohteista voidaan mainita suuremmat teollisuus-
ja tuotantolaitokset, joissa sahkojarjestelma on niin laaja, ettd kokonaiskuvan
muodostamiseksi datan laajamittainen keradminen on hyvin tarke&a. Edelld esitettyjen
laitostyyppien tapauksessa datan siirtdaminen gatewayn ja palvelimen valill4 voitaisiin
toteuttaa hyodyntamalla olemassa olevia laitosten sisdisid tietoverkkoja, jotka esitetyn
tyyppisista laitoksista hyvin usein 16ytyvat. Mikéli tallainen toteutus olisi mahdollinen, ei
erillistd salausta datalle ole valttamattd pakollista tehdd. Lohkokaavioesitys datan

prosessoinnista keskitetyssa jarjestelméssa on esitetty kuvassa 7.9.

Sahkojarjestelman
asemavayla

Enilliset Paikalinen Keskitetyn
jarjestelmaintegroidut s N Gateway Suojattu yhieys tietojarjestelman
. . fietolikenneyhieys .
mittalaitteet server-laite

Suojattu yhieys

Manuaalisesti

sydtettéva data Jarjestelman kayitaja

Kuva 7.9 Lohkokaavioesitys keskitetyn tietojarjestelmatoteutuksen keskeisita osa-alueista
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7.5 Kerattavan ja jalostetun datan integrointi laajempaan kokonaisuuteen

Kun data on saatu keratty4 ja jalostettua, on mahdollista pyrkid integroimaan datan taltiointi
ja kayttoliittymad osaksi suurempaa tietojarjestelmakokonaisuutta. Kaytdnnossa talla
tarkoitetaan, ettd kerétty ja jatkojalostettu data voidaan erindisia rajapintoja hyodyntamaélla
yhdistdd osaksi esimerkiksi toiminnanohjausjarjestelmaé ja edelleen helpottaa kayttédjien
toimintaa, koska ylimaaraista tietojarjestelmad koko prosessille ei tarvita, vaan dataan
padsee késiksi samasta paikasta, kuin mihin tahansa muuhunkin tietojarjestelméssa olevaan

tietoon.

Kaytannonesimerkkind téllaisesta integraatiosta voidaan mainita datan taltioimisen
yhdistdminen Sharepoint-tyyppiseen tietojarjestelmatoteutukseen. Kéytdnndssa tallainen
integraatio tarkoittaa, ettd esimerkiksi erillisesta tietokannasta tuodaan automatisoidun
prosessin avulla tietyin véliajoin dataa Sharepointin tietokantaan, jolloin kaikki data on
keskitetyssd Sharepoint-ymparistossa saatavilla kéyttajalle. Edelleen datan esittamisté
varten voidaan toteuttaa halutunlainen kayttoliittyma, seka identifioida tuotu data kuuluvaksi
esimerkiksi johonkin tiettyyn projektiin tai palvelusopimukseen, joka edelleen edesauttaa
datan kasittelyd. Mikali késiteltava data sisaltdd esimerkiksi péivystdmisen kannalta
olennaista tietoa, kuten halytyksid, voidaan keskitettyyn tietojarjestelmaan toteuttaa
esimerkiksi halytysten seuranta, jonka avulla péivystdja voi lisdtd kommentit ja huomiot

saaduille halytyksille.
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8. YHTEENVETO

Tamén diplomityon tavoitteena oli selvittaa mahdollisuuksia
séhkoasemapalveluliiketoiminnan  tehostamiseen  erilaisia  digitaalisia  jarjestelmia
hyodyntdmalla ja hakea rajapintoja, sekd tehokkaita toimintamalleja eri alustojen
yhtenéiseen kayttdmiseen osana jokapdaivaista toimintaa. Lisdksi tutkimuksen tavoitteena oli
kartoittaa erilaisten palveluiden eri osapuolten hy6tyja digitaalisten alustojen kaytosta, seka
selvittdd mahdollisuuksia liiketoiminnan kehittamiseksi digitaalisten alustojen avulla.

Tehdyn selvityksen aikana liiketoiminnassa I0ydettyjen toimintatapojen ratkaiseminen on
monelta osin mahdollinen toteuttaa hyddyntamalld erindisia digitaalisia alustoja toiminnan
eri vaiheissa. Kokonaisvaltaisesti erityisen keskeinen asia on toteuttaa informaation
tallentaminen hallitusti ja jarjestelmallisesti, joka edelleen mahdollistaa helpommin
mukautettavien kayttoliittymien toteuttamisen, seka tiedon késittelemisen osana suurempaa
jarjestelmatoteutusta. Edell& mainittujen asioiden lisaksi esitetyn tyyppinen tiedonhallinta
my6s mahdollistaa tiedon tehokkaamman jakamisen eri osapuolille, kun kaikki tieto on
taltioituna yhteen paikkaan ja se on esitettavissa eri osapuolille sopivalla tavalla siihen

tarkoitettujen tydkalujen avulla.

Kéytdnndssa tiedon taltioiminen on jérkevintd valtaosassa sovelluskohteista toteuttaa
erilaisten tietokantaprosessien avulla, koska ne mahdollistavat esitetyn tyyppisen datan
hallitun taltioinnin ja edelleen sen késittelemisen tietokantojen kyselytoimintojen avulla.
Tietokantoihin tehtdvien kyselyiden avulla, myos erilaiset algoritmit voivat hakea tiettyja
tietokokonaisuuksia ja toteuttaa niiden pohjalta haluttuja toiminnallisuuksia tai prosessoida
dataa paremmin hyddynnettavaan muotoon. Pienemmissa sovelluksissa voi olla mahdollista
hyodyntaa taulukkolaskentaohjelmia, kuten Excelié tietojen hallintaan, mutta datamaaran
kasvaessa suuremmaksi, taulukkolaskennan rajoitteet informaation hallinnassa muodostuvat

hyvin nopeasti ongelmaksi.

Tarkasteltaessa mahdollisuuksia ratkoa havaittuja haasteita tehottomien toimintatapojen
osalta nditda menetelmia hyodyntéen, antaa tietokantoihin pohjautuva tiedon hallinta
mahdollisuuden niidenkin osalta tiedon tehokkaampaan Kasittelyyn. Téaman liséksi
tietokannat mahdollistavat toiminnan tehostamisen algoritmien avulla tehtdvan datan

prosessoinnin ja henkiloston tiedottamisen kautta. Kun liiketoiminnan kannalta olennainen
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tieto on hallitusti taltioituna, mahdollistaa se tiedon tehokkaamman hyddyntdmisen myds
esimerkiksi tulevaisuuden tdiden, sekd kustannusten suunnittelussa ja toiminnan

tehokkuuden seuraamisessa.

Kéytannodssa tehtdvé palveluliiketoiminnan operatiivinen ty6 voi myds hyotyd merkittavasti
tiedon jarjestelméllisestd hallinnasta tietokantoja hyodyntdmalld.  Konkreettisia
sovelluskohtia téllaisessa tiedonhallinnassa ovat mm. séhkgjarjestelmista kerattava eri
laitteistojen kaytettavyystieto. Tallainen tieto on edelleen ohjelmallisesti jatkojalostettavissa
palvelun tarjoajaa, kuin myods palvelun asiakasta paremmin hyddyttdvadn muotoon
esimerkiksi k&ytettdvyyden ja luotettavuuden arvioksi. Kerétty, seka jatkojalostettu
informaatio on mahdollista esittdd eri sidosryhmia hyoddyttdvassda muodossa erilaisia
kayttoliittymatyokaluja hyoddyntdmalla. Lisdksi informaatio voidaan yhdistdd osaksi
laajempia jarjestelmékokonaisuuksia erilaisten rajapintojen kautta ja siten esimerkiksi
linkittaa operatiivisessa toiminnassa kerétty tieto kaupalliseen liiketoiminnan kehittdmiseen
erilaisissa liiketoimintaa ohjaavissa jérjestelmissa. Téllainen tiedonhallinta, esittdminen,
sekd yhdistaminen mahdollistavat palvelutarjonnan kehittdmisen ja laajemman liséarvon

tuottamisen palvelukokonaisuuden eri osapuolille.



Lahdeluettelo

ABB, 2020

ABB, 2021

Barker, 2010

Belonogova, 2018

Dasoriya, 2017

Dudhe 2018

Eaton, 2021

Grafana, 2021

Hitachi Energy, 2021

Hitachi Energy, 2021

60

Wireless Gateway ARG600 Dual SIM Variant. [Kayttoopas]
viitattu 01.08.2021. Saatavilla
https://search.abb.com/library/Download.aspx?DocumentID=1

MRS758460&LanguageCode=en&DocumentPartld=&Action=
Launch&DocumentRevisionld=E

Feeder protection and control REF615 IEC. [Tuoteopas] viitattu
30.05.2021. Saatavilla
https://library.e.abb.com/public/8152107a2f044ac3a2a82e403a
66ee08/REF615_pg_756379_ENt.pdf

Barker Jeff, High-voltage Remote Monitoring Solution for SF6
Circuit Breakers [Artikkeli]. Saatavilla
https://www.utilityproducts.com/home/article/16003086/highvo
Itage-remote-monitoring-solution-for-sf6-circuit-breakers

Belonogova Nadezda, Final report: Multi-objective role of
battery energy storages in an energy system. [Tutkimusraportti]
76 s. http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-335-203-2

Rayan Dasoriya, SIGNIFICANCE OF SOFTWARE
DEVELOPMENT MODELS [Julkaisu], saatavilla:
https://www.researchgate.net/publication/320802075_SIGNIFI
CANCE OF SOFTWARE DEVELOPMENT MODELS

P.V. Dudhe; N.V. Kadam; R. M. Hushangabade; M. S.
Deshmukh, Internet of Things (IOT): An overview and its
applications [Julkaisu], saatavilla:
https://ieeexplore.ieee.org/document/8389935

Substation automation: fundamentals of substation automation
[Artikkeli] viitattu 01.07.2021. Saatavilla:
https://www.eaton.com/us/en-us/products/utility-grid-
solutions/grid-automation-system-solutions/fundamentals-of-
substation-automation.html

Dashboards. [Verkkosivu] viitattu 15.07.2021. Saatavilla:
https://grafana.com/grafana/dashboards

Keitd olemme. [Verkkosivu] viitattu 01.08.2021. Saatavilla:
https://www.hitachienergy.com/about-us/who-we-are

REQ650 - Breaker protection. [Verkkosivu] viitattu 03.09.2021.
Saatavilla: https://www.hitachiabb-
powergrids.com/fi/fi/offering/product-and-system/substation-
automation-protection-and-control/products/protection-and-
control/breaker-protection/req650



https://search.abb.com/library/Download.aspx?DocumentID=1MRS758460&LanguageCode=en&DocumentPartId=&Action=Launch&DocumentRevisionId=E
https://search.abb.com/library/Download.aspx?DocumentID=1MRS758460&LanguageCode=en&DocumentPartId=&Action=Launch&DocumentRevisionId=E
https://search.abb.com/library/Download.aspx?DocumentID=1MRS758460&LanguageCode=en&DocumentPartId=&Action=Launch&DocumentRevisionId=E
https://library.e.abb.com/public/8152107a2f044ac3a2a82e403a66ee08/REF615_pg_756379_ENt.pdf
https://library.e.abb.com/public/8152107a2f044ac3a2a82e403a66ee08/REF615_pg_756379_ENt.pdf
https://www.utilityproducts.com/home/article/16003086/highvoltage-remote-monitoring-solution-for-sf6-circuit-breakers
https://www.utilityproducts.com/home/article/16003086/highvoltage-remote-monitoring-solution-for-sf6-circuit-breakers
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-335-203-2
https://www.researchgate.net/publication/320802075_SIGNIFICANCE_OF_SOFTWARE_DEVELOPMENT_MODELS
https://www.researchgate.net/publication/320802075_SIGNIFICANCE_OF_SOFTWARE_DEVELOPMENT_MODELS
https://ieeexplore.ieee.org/document/8389935
https://www.eaton.com/us/en-us/products/utility-grid-solutions/grid-automation-system-solutions/fundamentals-of-substation-automation.html
https://www.eaton.com/us/en-us/products/utility-grid-solutions/grid-automation-system-solutions/fundamentals-of-substation-automation.html
https://www.eaton.com/us/en-us/products/utility-grid-solutions/grid-automation-system-solutions/fundamentals-of-substation-automation.html
https://grafana.com/grafana/dashboards
https://www.hitachienergy.com/about-us/who-we-are
https://www.hitachiabb-powergrids.com/fi/fi/offering/product-and-system/substation-automation-protection-and-control/products/protection-and-control/breaker-protection/req650
https://www.hitachiabb-powergrids.com/fi/fi/offering/product-and-system/substation-automation-protection-and-control/products/protection-and-control/breaker-protection/req650
https://www.hitachiabb-powergrids.com/fi/fi/offering/product-and-system/substation-automation-protection-and-control/products/protection-and-control/breaker-protection/req650
https://www.hitachiabb-powergrids.com/fi/fi/offering/product-and-system/substation-automation-protection-and-control/products/protection-and-control/breaker-protection/req650

Hitachi Energy, 2021

InfluxData, 2021

Innosoft, 2021

Ilves, 2021

Ilyas, 2014

Javapoint, 2021

Laakkonen, 2021

Manoj, 2012

Microsoft, 2021

61

TXpert™ Ready DGA sensor CoreSense™. [Verkkosivu]
viitattu  17.07.2021. Saatavilla:  https://www.hitachiabb-
powergrids.com/fi/fi/offering/product-and-
system/transformers/transformer-service/advanced-services-for-
transformers/condition-monitoring/coresense-hydrogen---
moisture-sensors

Time series database (TSDB) explained [Verkkosivu] viitattu
25.06.2021 Saatavilla: https://www.influxdata.com/time-series-
database/

Confident appearance on customer site [Verkkosivu] viitattu
23.06.2021 Saatavilla:
https://www.innosoft.de/portfolio/mobile/?lang=en

Ilves Petri, Service Sales Manager — Substation Services, ABB
Power Grids Finland Oy. [Haastattelu] 04.06.2021.

Illyas Muhammad; Siffat Ullah Khan, Aparecida, Software
Integration Model for Global Software Development [Julkaisu],
saatavilla: https://www.researchgate.net/profile/Muhammad-
llyas-

49/publication/236902808 Software Integration_Model for gl
obal_software _development/links/0c960534bb7374c670000000
/Software-Integration-Model-for-global-software-
development.pdf

Database. [Verkkosivu] viitattu 25.06.2021. Saatavilla:
https://www.javatpoint.com/what-is-database

Laakkonen Ari-Pekka, Service Unit Manager, ABB Power Grids
Finland Oy. [Haastattelu] 04.06.2021.

Manoj E. Patil; Ravi N. Mulchandani; Ravikumar R. Ahuja,
Design and Implementation of Graphical User Interface for
Relational Database Management System [Julkaisu] saatavilla:
https://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.439.
6250&rep=repl&type=pdf

Microsoft Power Bl -dokumentaatio. [Verkkosivu] viitattu
15.07.2021. Saatavilla: https://docs.microsoft.com/fi-fi/power-
bi/



https://www.hitachiabb-powergrids.com/fi/fi/offering/product-and-system/transformers/transformer-service/advanced-services-for-transformers/condition-monitoring/coresense-hydrogen---moisture-sensors
https://www.hitachiabb-powergrids.com/fi/fi/offering/product-and-system/transformers/transformer-service/advanced-services-for-transformers/condition-monitoring/coresense-hydrogen---moisture-sensors
https://www.hitachiabb-powergrids.com/fi/fi/offering/product-and-system/transformers/transformer-service/advanced-services-for-transformers/condition-monitoring/coresense-hydrogen---moisture-sensors
https://www.hitachiabb-powergrids.com/fi/fi/offering/product-and-system/transformers/transformer-service/advanced-services-for-transformers/condition-monitoring/coresense-hydrogen---moisture-sensors
https://www.hitachiabb-powergrids.com/fi/fi/offering/product-and-system/transformers/transformer-service/advanced-services-for-transformers/condition-monitoring/coresense-hydrogen---moisture-sensors
https://www.influxdata.com/time-series-database/
https://www.influxdata.com/time-series-database/
https://www.innosoft.de/portfolio/mobile/?lang=en
https://www.researchgate.net/profile/Muhammad-Ilyas-49/publication/236902808_Software_Integration_Model_for_global_software_development/links/0c960534bb7374c670000000/Software-Integration-Model-for-global-software-development.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Muhammad-Ilyas-49/publication/236902808_Software_Integration_Model_for_global_software_development/links/0c960534bb7374c670000000/Software-Integration-Model-for-global-software-development.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Muhammad-Ilyas-49/publication/236902808_Software_Integration_Model_for_global_software_development/links/0c960534bb7374c670000000/Software-Integration-Model-for-global-software-development.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Muhammad-Ilyas-49/publication/236902808_Software_Integration_Model_for_global_software_development/links/0c960534bb7374c670000000/Software-Integration-Model-for-global-software-development.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Muhammad-Ilyas-49/publication/236902808_Software_Integration_Model_for_global_software_development/links/0c960534bb7374c670000000/Software-Integration-Model-for-global-software-development.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Muhammad-Ilyas-49/publication/236902808_Software_Integration_Model_for_global_software_development/links/0c960534bb7374c670000000/Software-Integration-Model-for-global-software-development.pdf
https://www.javatpoint.com/what-is-database
https://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.439.6250&rep=rep1&type=pdf
https://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.439.6250&rep=rep1&type=pdf
https://docs.microsoft.com/fi-fi/power-bi/
https://docs.microsoft.com/fi-fi/power-bi/

Niu, 2010

OmniSci, 2021

Ruggieri, 2018

Sharepoint, 2021

Souse, 2018

Scacchi, 2006

62

Gang Niu; Bo-Suk Yang; Michael Pecht, Development of an
optimized condition-based maintenance system by data fusion
and reliability-centered maintenance [Julkaisu], saatavilla:
https://www.researchgate.net/publication/245079171_ Develop
ment_of an_optimized_condition-
based_maintenance_system_by data_fusion_and_reliability-
centered_maintenance

Relational Database [Verkkosivu] viitattu 25.06.2021.
Saatavilla: https://www.omnisci.com/technical-
glossary/relational-database

Roberto RUGGIERI; Marco SAVASTANO; Alessandra
SCALINGI; Dorina BALA; Fabrizio D’ASCENZO, The impact
of Digital Platforms on Business Models: an empirical
investigation on innovative start-ups [Julkaisu], saatavilla:
https://www.researchgate.net/publication/330681585 The_imp

act_of Digital Platforms_on_Business_Models An_empirical

investigation_on_innovative start-ups

SharePoint Alykas mobiili-intranet [Verkkosivu], viitattu
23.06.2021. Saatavilla: https://www.microsoft.com/fi-
fi/microsoft-365/sharepoint/collaboration

Willy Hoppe Sousa; Adriano, Sousa; Maria, Giardino; Trezza,
Aparecida, The development of an enterprise resource planning
system (ERP) for a research and technology institute: the case of
the Nuclear and energy research institute — IPEN [Julkaisul],
ISSN online: 1807-1775, saatavilla:
https://www.researchgate.net/publication/228850831_The_deve
lopment_of an_enterprise_resource_planning_system ERP_for
a_research_and_technology_institute_the case of the Nuclea
r_and_energy_research_institute

Walt Scacchi, Free/Open Source Software Development: Recent
Research Results and Methods [Julkaisu], saatavilla:
https://www.researchgate.net/publication/222426802_FreeOpen
Source_Software Development Recent_Research Results_an
d_Methods



https://www.researchgate.net/publication/245079171_Development_of_an_optimized_condition-based_maintenance_system_by_data_fusion_and_reliability-centered_maintenance
https://www.researchgate.net/publication/245079171_Development_of_an_optimized_condition-based_maintenance_system_by_data_fusion_and_reliability-centered_maintenance
https://www.researchgate.net/publication/245079171_Development_of_an_optimized_condition-based_maintenance_system_by_data_fusion_and_reliability-centered_maintenance
https://www.researchgate.net/publication/245079171_Development_of_an_optimized_condition-based_maintenance_system_by_data_fusion_and_reliability-centered_maintenance
https://www.omnisci.com/technical-glossary/relational-database
https://www.omnisci.com/technical-glossary/relational-database
https://www.researchgate.net/publication/330681585_The_impact_of_Digital_Platforms_on_Business_Models_An_empirical_investigation_on_innovative_start-ups
https://www.researchgate.net/publication/330681585_The_impact_of_Digital_Platforms_on_Business_Models_An_empirical_investigation_on_innovative_start-ups
https://www.researchgate.net/publication/330681585_The_impact_of_Digital_Platforms_on_Business_Models_An_empirical_investigation_on_innovative_start-ups
https://www.microsoft.com/fi-fi/microsoft-365/sharepoint/collaboration
https://www.microsoft.com/fi-fi/microsoft-365/sharepoint/collaboration
https://www.researchgate.net/publication/228850831_The_development_of_an_enterprise_resource_planning_system_ERP_for_a_research_and_technology_institute_the_case_of_the_Nuclear_and_energy_research_institute
https://www.researchgate.net/publication/228850831_The_development_of_an_enterprise_resource_planning_system_ERP_for_a_research_and_technology_institute_the_case_of_the_Nuclear_and_energy_research_institute
https://www.researchgate.net/publication/228850831_The_development_of_an_enterprise_resource_planning_system_ERP_for_a_research_and_technology_institute_the_case_of_the_Nuclear_and_energy_research_institute
https://www.researchgate.net/publication/228850831_The_development_of_an_enterprise_resource_planning_system_ERP_for_a_research_and_technology_institute_the_case_of_the_Nuclear_and_energy_research_institute
https://www.researchgate.net/publication/222426802_FreeOpen_Source_Software_Development_Recent_Research_Results_and_Methods
https://www.researchgate.net/publication/222426802_FreeOpen_Source_Software_Development_Recent_Research_Results_and_Methods
https://www.researchgate.net/publication/222426802_FreeOpen_Source_Software_Development_Recent_Research_Results_and_Methods

63

UEF, 2020 Big data. [Verkkosivu] viitattu 18.07.2021. Saatavilla:
https://wwwa3.uef.fi/fi/web/saima/big-data

365DataScience, 2021 Database vs Spreadsheet [Verkkosivu] viitattu 25.06.2021.
Saatavilla: https://365datascience.com/tutorials/sql-

tutorials/database-vs-spreadsheet/



https://www3.uef.fi/fi/web/saima/big-data
https://365datascience.com/tutorials/sql-tutorials/database-vs-spreadsheet/
https://365datascience.com/tutorials/sql-tutorials/database-vs-spreadsheet/

