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The study investigated the productivity of the development of additional customer-specific features of the
design software. Additional features were introduced into the Catia environment using a self-developed ECT
application. The application's features were designed to improve the efficiency and meaningfulness of the
work.

The work sought answers to the questions 1) Is the usability of the application good enough to attract de-
signers to change their usual ways of working, 2) Are the time savings achieved sufficient to justify the re-
sources spent on development, and 3) What kind of customised features would seem to be most profitable
to develop for Catia?

The work involved the development of an ECT application with 32 different functions at the time of the
study. The popularity of the application and the use of its different functions were monitored. In addition,
task performance time was evaluated with and without the ECT application. These were used to assess the
feasibility of developing a usable application.

The results of the study showed that it is worth allocating resources to those ECT application functions that

save significant amounts of working time. Such activities not only increase the efficiency and meaningful-
ness of work, but also the competitiveness of the company.

Most of the ECT application functions saved only a few seconds, so they may increase the meaningfulness
of work, but do not justify the time resource spent on developing the application.

Keywords/tags (subjects)
Productivity, Machine engineering, Programming, Catia, 3DExperience, SQL
Miscellaneous (Confidential information)

Appendix 2 is confidential and removed from public version.



Sisaltoé

AN o 15 T = 4 o U 3
2 Tutkimusmenetelmistd ......ccccociiiiiiiiiiiiiiiciirr e 4
2.1 Kvantitatiivinen tUutKimus .........c.ooiiiiii e 4
2.2 Kvalitatiivinen tULKIMUS........cooiiiiii e 4
2.3 AINEISTONKEIUU ...ttt e s bt e e e st e e s e e sanee s 5
3  Tyossa esiintyvien kasitteiden maarittely.....cccceciiireeiiiiiiiiiiiiiiciiiniien, 5
4  Taman kehittamistyon tutkimusasetelma ......cccecuereereeiieeiiiieriernerecrecreeereeerenernnennnes 6
4.1 Tutkimuskysymykset ja rajaukSet .......cccceeiiiiiieiiiiie e 6
4.2 TAmMaN tyON TULKIMUSOTE ..coueiiiee et e e e e s e e e e s ar e e e e enaneees 7
5  Katsaus taustateoriaan ......cccccceiiieiiiiiiiiiiiiiiiiii e e 7
5.1 TUOTEAVUUS ...ttt e e e s s aa s 8
5.1.1  Tuotantofunktio ja vdahenevan rajatuotoksen oletus......cccccccvevevviiieeinicieeecsieenn, 8
5.1.2  Tyon mielekkyyden vaikutus tuottavuuteen ..........cccecveeeinciiee e 9

5.2 Catia ohjelmointirajapinnat ja menetelmat........cccoeeiieiiiieieiiieee e 10
5.3 3DExperience liISENSSIENAOL ....cceeiiieiiieeee e e s 11
B4 SQL KIEIT ceneeeeieeeeee ettt ettt st st st na e b it e sbeesaaeeas 11
5.4.1 SQL taulut ja NAKYMEt.......eeiiiieee e 11
5.4.2  SQL SELECT JQUSE ..eoutiiiiiiiiieeiieeite ettt sttt ettt et ettt s e s b e b e saeesaneas 11

6  ECT sovellus ja sen KayttoOnotto........ccceiieeiiiiieiiiniiriiiiiecrinsereeeseneserenenessasessnssesenns 12
6.1 ECT sovelluksen Kehittaminen .........ccooiiiiiiiiiiiiiiee e 12
6.2 ECT sovelluksen KayttOONOttO.......coivcuiriieiee et e e e e 12
6.3 ECT ohjelmiston kayttoliittyman lyhyt esittely .......ooveeeeiieiii e, 13
6.4 Toiminto]en IUOKITLEIU.........vviiieeee e e e e 15
6.5 Esimerkki toiminnosta - OiKOPOIKU .......vveeeiiiiiiiee e 17
6.6 Esimerkki toiminnosta 2 — "Drawing Stickers” ......ueeiiei oo, 18

7 Tutkimuksen toteULUS.......cceeeuueiiiiiiiiirii e 18
7.1 AINEIStON KErUU jAa KUVAUS ...uvveeeiiiiieiiiieeiee ettt et e e e e ssaarreeeee e e s sennnnraaneees 18
7.2 AINEISEON ANAIYYSivteiiiiiiiiiiiiiiiiee e e e e esebrr e e e e e e e s e bbb r e e e e e e e s e e nnrrereees 19
0. T L= i W 1374 24
- 11V 1 1 G N 24
8.1 LUOLEIIAVUUS ...ttt e 25

I NV o T A=) s R =1 4 S R €] LU PP 25



9  Johtopadtokset ja KehittamineN.....cccveuiieeirieeieiieieteenieteererteeeeenereessereeseerensessnnesenns 26

1= 1 = = 27
T = - U 28
Liite 1. Kerattyjen tietojen tulkitsemisessa kaytetyt SQL-lauseet .......cccccvvvvveeeiiiieiiciiieennenn, 28
Liite 2. Tarkemmat tiedot tOIMINNOISTA ....c.eeiiiiiiiiiiiiie e 31
Kuviot
Kuvio 1 Esimerkki ECT-ohjelmiston pikavalikosta..........ccveeiviiiiiiiniiiieccriice e 13
Kuvio 2. Esimerkki ECT-ohjelmiston pikavalikon sisallon muodostumisesta........cccccceeveenvnnnenn. 14
Kuvio 3. Nakyvien ja piilotettujen toimintojen kayttoliittyma. ......ccccveeeeeiiiiiicee e, 15
Kuvio 4. Esimerkki yhdesta tietokannan ain@istorivista .........ccccceeeeiieeeieriiiee e 18
Kuvio 5. Esimerkki kahden eri toiminnon kuvauksesta tietokannassa..........cccceceeevieeiniieennneen. 19
Kuvio 6. Kayttajamaaran KEhitysS........eee i 20
Kuvio 7. Keskimaarainen kayttajakohtainen toimintojen suoritusmaara .........ccccceeeeeeveennnnnenn. 20
Kuvio 8. Arvioitu kuukausittainen ty0ajan SAAstO........cccvveeiriiieieiiiiiee e 21
Kuvio 9. Kayttadjien jakautuminen eri toiminnoille .........c.c.ovveveiiii e, 22

Kuvio 10. Toimintojen yhden suorituksen aiheuttama keskimaardinen tydajan saasto sekunneissa

..................................................................................................................................................... 22
Kuvio 11. Toimintojen kadyttokertojen jakautuminen toiminnoittain.........cccceecveeeevciieeecicneen. 23
Kuvio 12 Ty6ajan saaston jakautuminen toiminnoittain. ........cccceecviieeiee e, 24

Taulukot

Taulukko 1. Tyossa kaytetyt termit ja Kasitteet . ..o, 5



1 Johdanto

Automaation hyotyina tuotannollisessa tydssa on mm. vahentaa yksitoikkoista tyota, parantaa
tuottavuutta ja mahdollistaa ihmiselle vaikeita suoritteita (Lamb 2013, 2). My0ds koneinsinéorin
suunnittelutydssa voi olla paljon tylsia ja toisteisia, mutta silti huolellisuutta vaativia tehtavia. Var-
sinkin asiakaskohtaisesti raataloidyt suuret toimitukset vaativat paljon kaavamaista mallien muok-
kaamista ja toimituspiirustusten laatimista. Voisiko suunnitteluohjelmiston (tdssa tapauksessa Ca-
tia V6) ohjelmointirajapinnan avulla laatia raataldityja toimintoja, jotka tehostavat tyontekoa ja
tekevat siitd mielekkdampaa? Lambin (2013, 3) mukaan automaation kayttéonottoa rajoittaa ylei-
sesti mm. teknologiset rajoitteet, automaation kehitys- ja investointikustannukset seka em. kus-
tannusten vaikea ennakoitavuus. Taman tyon toimeksiantajan mukaan edelld mainittu on osoit-
tautunut varsin tasmalliseksi kuvaukseksi ongelmista suunnittelutyon automaation lisdamisessa

Catia ymparistdssa.

Toimeksiantajana tydssa on suomalainen insinddritoimisto, jolla on merkittavana asiakkaana isoja
asiakaskohtaisesti raataloitavia koneita valmistava yritys. Kehitystyon tulee siis onnistua ilman nor-
maaleja kayttooikeuksia laajempaa paasya ko. asiakkaan jarjestelmiin ja hyddyt pitda pystya rajaa-

maan vain oman yrityksen (toimeksiantajan) sisdlle eika kaikille saman Catia ympariston kayttéjille.

Lopputuloksena tavoitteen mukaan on luoda sovellus, joka mahdollistaa raataloityjen Catia V6 toi-
mintojen tehokkaan kehittamisen, niiden hyvan kaytettavyyden, seka yli 30 toimintoa. Sovelluksen
tulee koota tiedot jokaisesta eri toiminnon kayttokerrasta tietokantaan. Tietokantaan kertyvan
kayttostatistiikan perusteella on mahdollista arvioida toimintojen avulla sadastyneen tydajan maa-
raa ja siten myos kehitystyon kannattavuutta. Kyseista dataa kdytetdaan taman tyon tutkimusai-

neistona. Jatkossa tahan tydssa syntyneeseen sovellukseen viitataan nimella ECT.

Yrityskohtaisten raataldityjen ominaisuuksien kehittdminen Catiaan on varsin tavallista, mutta ke-
hitystyon vaikuttavuuden systemaattinen mittaaminen lienee harvinaisempaa. Varsinkaan julkisia

tutkimuksia aiheesta ei ole helppo 16ytaa.



2 Tutkimusmenetelmista

Tutkimuksen toteuttamiseksi tulee tehda valintoja mita ja milla menetelmilla tutkimusta tehdaan.
Samoin on oleellista suunnitella, miten tutkimusdata koostetaan. Puhutaan siis tutkimusstrategista
seikoista (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2010, 123.) Tutkimusstrategian ja tutkimusmenetelmien
valinta siis riippuu valitusta tutkimusaiheesta tai tutkimusongelmasta. (Hirsjarvi ym. 2010, 132).
Tyypillisesti tutkimusongelmasta muodostetaan tutkimuskysymykset, joiden perusmuoto maaray-

tyy tutkimuksen tarkoituksen perusteella. (Hirsjarvi ym. 2010, 129).

2.1 Kvantitatiivinen tutkimus

Kvantitatiivisen tutkimuksen lahtékohtana on usein mm. aiempien tutkimusten johtopaatokset ja
tunnetut teoriat. Tutkimusdatan analysoimiseksi se tulee kerata niin, etta aineisto on saatavissa
numeraaliseen muotoon mm. tilastollisesti kasiteltavaksi johtopaatosten tekemiseksi. (Hirsjarvi

ym. 2010, 140.)

2.2 Kvalitatiivinen tutkimus

Kvalitatiivisessa tutkimuksessa tutkimusaineisto kerataan tyypillisesti ns. todellisessa ymparistossa
esim. haastatteluin tai havainnoiden. Tutkimuksen edetessa saatetaan joutua toimimaan varsin
joustavasti ja tutkimussuunnitelmaa voi joutua muuttamaan olosuhteiden mukaisesti. Kvalitatiivi-
sessa tutkimuksessa on pyrkimyksena [6ytaa ja paljastaa tosiasioita ennemmin kuin todentaa jo

olemassa olevia vaittamia. (Hirsjarvi ym. 2010, 161-164.)

Kvalitatiivisella tutkimuksella haetaan vastauksia kysymyksiin: miksi, miten ja millainen (Heikkila

2014, 15). Kvalitatiivista tutkimusta voidaan kadyttaa myos kvantitatiivisen tutkimuksen sinnalla esi-
merkiksi silloin, kun tutkittavana on uusi ilmid, johon ei ole sitad tukevia teorioita tai aiempaa tutki-
musta. N&in kvalitatiivinen tutkimus saattaa tuottaa perustan uusille teorioille ja malleille tutkitta-

vasta ilmiosta. (Kananen 2014, 62.)



2.3 Aineistonkeruu

Seka kvantitatiivisessa tutkimuksessa etta kvalitatiivisessa tutkimuksessa voidaan hyddyntaa seka

jo olemassa olevaa aineistoa, joka on keratty jotain muuta tarkoitusta varten, eli aineistoa, joka

kerataan kyseista tutkimusta varten (Kananen 2014, 66, 135-136).

3 Tyossa esiintyvien kasitteiden maarittely

Lukijan ymmarryksen tueksi tassa esitellaan keskeiset tyossa kaytetyt termit ja kasitteet. Kasittei-

den maarittelyyn ei tavoitella yleistettavaa, yleisesti hyvaksyttavaa normistoa, vaan se siis on tata

tyota varten luotu. Taulukko 1 on jarjestetty kasitteiden ja termien mukaan aakkosjarjestykseen, ei

niiden esiintymisjarjestykseen.

Taulukko 1. Tyossa kaytetyt termit ja kasitteet

3D Experience

3D Experience tarkoittaa digitaalista alustaa, joka mahdollistaa monipuolisen
3D-mallinnuksen, simuloinnin, suunnittelun ja yhteistyon eri aloilla, kuten
tuotekehityksessa ja suunnittelussa.

C++ C++ on ohjelmointikieli, jota kdytetaan monipuolisten sovellusten ja ohjel-
mistojen kehittamiseen.
Catia CATIA on 3D-suunnitteluohjelmisto, jota kdytetdaan monipuolisesti tuotekehi-

tyksessa, suunnittelussa ja valmistuksessa eri aloilla

Component Object Model (COM)

Component Object Model (COM) on Microsoftin kehittdma ohjelmistokehi-
tyksen standardi, joka mahdollistaa eri ohjelmien kommunikoinnin keske-
naan yhteisten rajapintojen avulla.

Dokumentaatio

Dokumentaatio on kirjallinen tai digitaalinen materiaali, joka kuvaa ohjelmis-
ton, laitteen tai prosessin toimintaa, kayttda, suunnittelua tai muita ominai-
suuksia.

ECT

ECT on tdahan tutkimukseen kehitetyn sovelluksen nimi.

ECT-palvelin

Palvelin on tietokone tai ohjelmisto, joka tarjoaa palveluja tai resursseja ver-
kossa oleville kadyttajille tai muille tietokoneille.

Kehittdmiscase

Kehittamiscase tutkimuksessa tarkoittaa tapausesimerkkia tai kaytannon ti-
lannetta, jota kaytetaan tutkimuksen kohteena esimerkiksi uuden menetel-
man tai teorian testaamiseksi tai havainnollistamiseksi.

Kayttoliittyma

Kayttoliittyma on se osa ohjelmistoa tai laitetta, jonka avulla kayttaja voi vuo-
rovaikuttaa sen kanssa, kuten nédyto6lla olevat painikkeet, valikot ja ikkunat
tietokoneohjelmassa.

Makro

Makro on pieni ohjelma tai skripti, joka automatisoi toistuvia tehtavia tieto-
koneella.




Ohjelmointirajapinta, rajapinta Ohjelmointirajapinta maarittelee, miten eri ohjelmistot voivat kommunikoida
keskendan tai muiden jarjestelmien kanssa.

Oikopolku Oikopolku on lyhyempi reitti tai toimenpide, joka tekee jonkin asian nopeam-
min tai helpommin. Esimerkiksi tietokoneella oikopolku voi olla pikakuvake,
joka avaa ohjelman suoraan tietylle toiminnolle ilman, etta taytyy avata oh-
jelma normaalitapaan.

sQL-kieli SQL (Structured Query Language) on kyselykieli, jota kdytetaan tietokantojen
hallintaan, tiedon kyselyyn ja muokkaamiseen.

SQL-tietokanta SQL-tietokanta on tietokanta, jota hallitaan ja kasitelladan kayttamalla SQL-ky-
selykielta.

4 Taman kehittamistyon tutkimusasetelma

Kehittamistyon lahtokohtana ja ongelmana on siis suuri maara samankaltaista asiakkaan Catia ym-
paristossa tehtavaa tyota, joka paikoin sisaltaa tylsia ja toisteisia tyovaiheita. Tavoitteena on tyon
mielekkyyden ja tuottavuuden lisddminen, seka virheiden vahentdaminen. Tahan tarpeeseen kehi-
tetdan luvussa 6 esiteltava ECT-sovellus. Tutkimusasetelman mukaisesti kayttadjilta generoituu da-
taa ja muuta palautetta jo sovelluksen kehitysversioista. Ndin heidan kasityksensa ja nakemyksena
voidaan ottaa huomioon ja luoda jarjestelmaan kayttajia tukevia ominaisuuksia. Kayttajilta tuli po-
sitiivista palautetta jo sovelluksen varhaisista kehitysversioista. Epdselvaa oli kuitenkin kehitystyon

taloudellinen jarkevyys.

Kuten todettu, ECT-sovelluksesta julkaistaan suunnitelman mukaisesti kehitysversioita tyon ede-
tessa. Sovellukseen lisdtaan suunnitellusti version 1.0 julkaisun yhteydessa tarkempi kdyton tilas-
tointi. Tall6in kaikista kadyttajien suorittamista toiminnoista tallentuu merkinta palvelimelle SQL-

tietokantaan. Tata dataa kaytetaan tulosten analysointiin ja johtopdatosten esittamiseen.

4.1 Tutkimuskysymykset ja rajaukset

Tietokantaan tallennettua kdyttostatistiikkaa analysoimalla halutaan saada vastauksia seuraaviin

kysymyksiin:

1. Onko sovelluksen kaytettavyys riittavan hyva houkuttelemaan suunnittelijoita muuttamaan totut-
tuja tyotapojaan?

2. Onko saavutettu tyoajan saasto riittava, jotta silla voidaan perustella kehitystyéhon kaytetyt resurs-
sit?

3. Minkalaisten raataloityjen ominaisuuksien kehittaminen Catiaan nayttaisi olevan kannattavinta?



Tutkimuksellinen osuus rajataan koskemaan vain ECT-ohjelmiston kehittamisen aikana kertyneen
kayttostatistiikan analysointia. Tutkimuksessa ei saavutettuja hyotyja pyrita muuttamaan euroiksi.
Tuloksia tarkastellaan vain sdastyneita tyotunteja, eri kayttajaryhmien erilaisista tuntikustannuk-
sista huolimatta. Toimeksiantajan nakokulmasta tuloksia voidaan kayttaa paatoksenteon tukena

tarkoituksenmukaisella tavalla.

4.2 Taman tyon tutkimusote

Tutkimus toteutetaan analysoimalla tietokantaan kerattya dataa ja vastaukset ovat numeerisia.
Tutkimusote on siis kvantitatiivinen. Kanasen (2010, 74—76) mukaan kvantitatiivinen tutkimus
edellyttaa tutkittavan ilmion tuntemista. Mikali ilmiota ei tunneta hyvin tulisi Kanasen mukaan
tehda kvalitatiivista tutkimusta ilmion tuntemiseksi. Tassa tutkittavana ilmiona on saavutettu tyo-
ajan saasto tyoskenneltdessa Catialla kdyttaen ECT-sovelluksen toimintoja verrattuna tyoskente-

lyyn ilman niita.

Tyon aikana koostetun datan perusteella ldhes kaikki ECT sovelluksen uudet toiminnot on kehi-
tetty sovellusta kayttavan suunnittelijan toiveen pohjalta. Uuden toiminnon kehittamisprosessissa
suunnittelija esittelee nykyisen tyoskentelytapansa ja miten han toivoo uuden toiminnon tehosta-
van tyoskentelya. Kvalitatiivisella tutkimuksella eri suunnittelijoiden tydskentelytavoista saisi var-
masti tarkemman arvioin kunkin toiminnon yhden kayttokerran ty6ajan saastosta keskimaarin.
Kuitenkin arvioidaan saavutettavan riittavan tarkka tuntemus ilmion luonteesta ilman erillista kva-
litatiivista tutkimusta. Laadukkaassa mittaamisessa mittaamisen kustannuksien ei tulisi ylittaa mit-

taamisella saavutettavia hyotyja (Saari 1006, 43).

5 Katsaus taustateoriaan

Tahan lukuun on keratty taustatekijoita Catia ohjelmointirajapinnan opiskelun aloittamiseen, sa-
moin tyon tuottavuuteen ja mielekkyyteen vaikuttavia tekijoitd seka ratkaisuja muutamiin huo-
nosti dokumentoituihin kohtiin. Lopuksi on esitelty SQL kielen ominaisuuksia, joita kdytetaan tu-

losten (tutkimusdatan) saamiseksi tietokannasta.



5.1 Tuottavuus

Yksinkertainen muoto tuottavuudesta saadaan jakamalla tuotoksen maara panoksen maaralla
(Saari 2006, 97). Tahan lukuun on lyhyesti esitetty muutama nakokulman tuottavuuden kirjallisuu-

desta, jotka ovat kenties syyta ottaa myds huomioon.

5.1.1 Tuotantofunktio ja vahenevan rajatuotoksen oletus

Teknologia eli tuotanto-osaaminen voidaan maaritella tavaksi, jolla tuotannontekijoista saadaan
tuotos. Tuotantofunktio on matemaattinen esitys tuotanto-osaamisesta. Tuotantofunktio kertoo

tuotoksen maaran eri tuotantopanosten yhdistelmilla. (Saari 2006, 76)

Tuotos = f (X1, X3, ... X3) (1)

missa: X; = tuotantopanoksen i kayton maara

f =tuotoksen riippuvuutta tuotantopanoksista kuvaava funktio

Rajatuotos on se tuotoksen kasvun maara, joka saadaan lisadmalla yhden tuotannonpanoksen
maaraa yhdella yksikolla. Rajatuotos ei yleensa ole vakio. Esimerkiksi jos tuotannonpanoksena tar-
kastellaan tyontekijoiden maaraa. Aluksi tyontekijoiden lisidminen mahdollistaa erikoistumisen ja
rajatuotos on suuri. Tyontekijoiden maaran lisdantyessa tehottomuus lisdantyy ja rajatuotos las-
kee. Edellda mainittua ilmi6ta kutsutaan vahenevan rajatuotoksen oletukseksi. Jos vain yhden tuo-
tannontekijan maaraa lisatdaan muiden tekijoiden pysyessa samana niin saavutettu rajatuotos pie-

nenee. (Saari 2006, 79)

Vahenevan rajatuotoksen oletus ei kdytannossa aina toteudu. Teknologiaa kehittamalla voidaan
vaikuttaa tuotantofunktioon ja siten kumota vdhenevan rajatuotoksen oletus. Tuotantofunktiota j
ja rajatuotosta ei kdytanndssa voida kayttaa tuotannon ohjaamiseen, koska siina olevien muuttu-

jien maarittaminen numeerisesti ei yleensa ole mahdollista. (Saari 2006, 80)



5.1.2 Tyon mielekkyyden vaikutus tuottavuuteen

Kestin (2014, 13) kehittdama henkildstovoimavarojen tuotantofunktio (2) lahtee siitd, etta yrityksen

liilkevaihto syntyy tyontekijoiden tyopanoksesta.

LV = K« HR * Ty, * QWLy_y * (1 — RA) (2)

missa LV = liikevaihto [€]
K =liiketoimintakerroin, joka kertoo tehollisen tydajan suhteen liikevaihtoon
HR = henkilostomaara henkilotyovuosissa [kpl]
Ty 4 = teoreettinen sadannollinen vuositydaika tyontekijaa kohti [h]
QWLy_, =tybelaman laatu (0...100 %)

RA = rakenteellinen ajankdytto teoreettisesta saannollisestd vuosityoajasta [%]

Kestin (2014, 13) tuotantofunktiossa tyéelaman laatu kertoo, kuinka tehokkaasti yritys kykenee
hyodyntamaan henkilostossddn olevaa aineetonta padomaa. Kesti (2014) esittelee keinoja haaru-
koida toimialakohtaisia tai yrityskohtaisia numeerisia arvoja liiketoimintakertoimelle ja tydelaman
laadulle. Tyoelaman laatu koostuu Kestin (2014, 15) teoriassa johtamisesta, toimintakulttuurista ja
prosesseista. Jos prosenttiluvun haarukoiminen tyéelaman laadulle yritystasolla olisikin mahdol-
lista niin oletettavasti se vaikeutuu huomattavasti koitettaessa tarkentaa pienempiin tyontekija-

ryhmiin tai arvioitaessa pienempien tekijoiden vaikuttavuutta laatuun.

Jarvisen (2014, 64) mukaan tyon sisdllon muodostamasta sisdisestda motivaatiosta ja kitkattoman
sujuvasta tyoymparistosta muodostuu tyon mielekkyys. Jarvisen (2014, 69) lahestymistapa on Kes-

tia yksilokeskeisempi ja han esittda tyon lisdarvon seuraavasti (2).

Tyon lisaarvo = tyon maara * osaaminen * motivaatio (3)

Jarvinen ei kuitenkaan esita keinoja motivaation tai osaamisen numeeriseen maarittamiseen. Tyon
mielekkyydelld on siis merkitys toimistotyon tuottavuuteen, mutta on vaikea mitata yksittdisten

tyon mielekkyyteen vaikuttavien tekijoiden merkittavyyden maaraa.
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5.2 Catia ohjelmointirajapinnat ja menetelmat

Vaikka ohjelmointi ja 3DExperience olisivat ennestaan tuttuja, voi alkuunpaasy 3DExperience ym-
paristdon automaatioon olla vaikeaa. Catia V5 automaatiosta on saatavilla kirjallisuutta, mutta Catia
V6 / 3DExperienceen ei tata kirjoittaessa vaikuttaisi olevan kuin Dassault Systemesin tuottamaa
dokumentaatiota. Osa dokumentaatiosta ei ole avointa, vaan sita paasee lukemaan vain Support -

lisenssin omaavat asiakkaat.

Dassault Systemen kehittajille suunnattu Developer Guides (2023) dokumentaatio esittelee kaksi
erilaista ohjelmointirajapintaa Catialle “Native Apps C++”, "Native Apps Automation”. C++ raja-
pinta on monipuolisempi ja kehityskustannuksiltaan kalliimpi vaihtoehto. ”Native Apps Automa-
tion” -rajapinta mahdollistaa lisdkkeiden kehittamisen ja niiden suorittamisen huomattavasti no-
peammin ja halvemmalla, mutta on monin paikoin valitettavan suppea. Tassa tutkimuksessa

Catian ohjelmointirajapinnalla viitataan jalkimmaiseen.

Catian automaatiorajapinnan kuvaus loytyy Dassault Systemen Developer Guides sivustolta tai mi-
kali Catia on asennettu tietokoneelle niin myds Catian asennuskansiosta tiedostosta nimelta ”DSY-

Automation.chm”.

Mestri ja Sawant (2020) ovat laatineet hyvan yleiskatsauksen Dassaultin suosittelemaan tapaan
kayttaa Catian ohjelmointirajapintaa. Tuettuja ohjelmointikielid on useampi ja kirjoitettu koodi tal-
lennetaan 3DExperiencen PLM-tietokantaan kuten suunnittelumallitkin. PLM-tietokantaan tallen-

nettu koodi voidaan suorittaa vaikkapa Action Pad pikavalikkoon lisatylla painikkeella.

PLM-tietokantaan tallennetuissa ohjelmissa tai skripteissa on oltava ”“CatMain” -niminen funktio,
josta koodin suorittaminen alkaa. Varsinaiseen Catia ohjelmointirajapintaan padsee kéasiksi ”CA-

TIA” -nimisen muuttujan kautta. (Mestri & Savanta 2020, 20)

Kaytannossa osoittautui CATIA-objekti olevan COM-objekti, jonka Catia prosessi julkaisee kdynnis-
tyessaan nimella ”Catia.Application”. COM-objektiin on paasy milla tahansa Windowsissa ajetta-
valla prosessilla, mikd huomattavasti laajentaa mahdollisuuksia erilaisten raataloityjen toimintojen

kehittamiseen.
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5.3 3DExperience lisenssiehdot

Ennen 3DExperience automaation kehittamisen aloittamista kannattaa tutustua 3DExperiencen
lisenssiehtoihin. Dassault Systemes Licensed Program Specifications (2023) luvussa 5 kielletdan oh-
jelmakoodin minkaanlainen levittaminen, mikali kehittamistydssa on apuna kadytetty Catiaa. Hank-
kimalla ohjelmistokehityksen sallivan CAA-lisenssin voidaan em. kiellosta poiketa. CAA lisenssin eh-
dot eivat ilmeisesti ole saatavilla julkisista lahteista, mutta epavirallisten tietojen perusteella

sisaltavat merkittavia rajoituksia kehitystyon kaupallistamiselle.

5.4 SQL kieli

SQL (Structured Query Language) on tietokantakyselykieli, jota kdytetaan tietokantojen hallintaan
ja tiedon kasittelyyn. Se tarjoaa standardoidun tavan kommunikoida tietokantojen kanssa ja suo-
rittaa erilaisia toimintoja, kuten tietojen hakemista, lisddmista, paivittamista ja poistamista. SQL:n
avulla voidaan myos luoda taulukoita, indekseja ja suorittaa monimutkaisia tietokantakyselyita. Se
on olennainen tydkalu monissa ohjelmointi- ja tietokantakehitysymparistOissa, ja sita kaytetdan

laajasti erilaisissa sovelluksissa ja jarjestelmissa.

5.4.1 SQL taulut ja nakymat

SQL-taulut ovat tietorakenteita, jotka tallentavat tietoja tietokannassa. CREATE TABLE -kdsky on
SQL:n komento, jota kdytetddan uuden taulun luomiseen tietokantaan. Tama kasky maarittelee tau-

lun rakenteen, kuten sarakkeiden nimet, tietotyypit ja mahdolliset rajoitukset.

Tietokannan ndakymat ovat virtuaalisia tauluja, jotka perustuvat tietokannan olemassa oleviin tau-
luihin. CREATE VIEW -kasky on SQL:n komento, jota kdytetaan nakyman luomiseen tietokantaan.
Tama kasky maarittelee ndakyman rakenteen ja tarjoaa tavan esittda tietoa useista tauluista yhtena

yksinkertaisena kokonaisuutena. (Lahtonen, T. 2002, 40-56)

5.4.2 SQL SELECT lause

SQL SELECT -lause on keskeinen komento tietojen hakemiseen tietokannoista. Se mahdollistaa
tiettyjen sarakkeiden valinnan tauluista sekéa laskutoimitusten suorittamisen tietojen yli (Lahtonen,

T. 2002, 60-61). WHERE-lauseke rajaa hakutuloksia asettamalla ehtoja tiettyjen kriteerien
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perusteella, esimerkiksi tietyilld arvoilla tai ehto-operaattoreilla (Lahtonen, T. 2002, 64). GROUP BY
-lauseke ryhmittdaa hakutuloksia yhden tai useamman sarakkeen perusteella ja mahdollistaa ryh-

matasolla tapahtuvan laskennan (Lahtonen, T. 2002, 74-78). AVG-toiminto laskee keskiarvon tietyn
numerotyypin (kuten INT, DECIMAL) sarakkeessa oleville arvoille. SUM-toiminto puolestaan laskee
summan tietyn numerotyypin arvoista sarakkeessa. Yhdessa nama toiminnot antavat mahdollisuu-

den monipuoliseen tietojen analysointiin ja raportointiin tietokannoista.

6 ECT sovellus ja sen kayttoonotto

6.1 ECT sovelluksen kehittaminen

Yrityksessa oli tehty tutkimusta Catia kdaytdn tehostamisen mahdollisuuksista jo ennen varsinaista
ECT kehitystyon aloittamista. Projektin alussa oli siis kdytettavissa valmis lista ideoista toimin-

noiksi. Lisaksi joihinkin teknisiin ongelmiin oli jo 16ydetty valmiita ratkaisuja.

Toimeksiantajayrityksessa osoittautui olevan merkittavasi osaamista Catian kayttamisesta suunnit-
teluty6ssa, mutta ei kovin paljon Catian ohjelmointirajapinnasta. Kehittajalla oli projektin alussa
kokemusta ohjelmointiprojekteista, mutta ei juurikaan Catiasta. Catian ohjelmointirajapinnan opis-

kelu osoittautui varsin hitaaksi lahinna niukan dokumentaation takia.

Kuten jo aiemmin todettu, kehitystyossa filosofiana oli julkaista tihedsti todella keskeneraisidkin

toimintoja ja kerata kayttajilta palautetta ohjaamaan jatkokehitysta.

6.2 ECT sovelluksen kdytt6onotto

ECT-sovellusta kehitettiin aluksi seitseman henkilon testiryhman palautteen perusteella. Ryhma

muodostettiin kutsuperiaatteella. Ohjelman kayttoliittyman alettua hieman vakiintua toivotettiin
yrityksen Catia Teams -kanavalla kaikki halukkaat mukaan testiryhmaan. Samalla kuitenkin varoi-
tettiin ohjelmiston keskeneraisyydestd. Kehitystyon etenemisen myo6ta suunnitelman mukaisesti
julkaistiin versio 1.0 ja kaikkia Catia kayttajia kehotettiin tutustumaan ohjelmiston Intranet sivus-

tolta l6ytyvaan noin viiden minuutin pituiseen ohjevideoon.
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Mitaan yleista koulutusta ei aluksi jarjestetty, vaan kdyttoonotto oli suunnittelijoiden oman aktiivi-
suuden varassa. Jokaisesta toiminnosta on kolmesta seitsemdan minuuttia pitka ohjevideo, johon
padsee ohjelmiston kayttoliittyman tai intranetin kautta. Myohemmin jarjestettiin 45 minuutin
mittainen Teams koulutustilaisuus kaikille halukkaille. Ohjelmiston kayttéonotto kulutti siis tyonte-
kijoiden aikaa huomattavan vahan. Muutaman minuutin pituisten ohjevideoiden voidaan olettaa

istuvan hyvin tyopaivan “huokoisiin” hetkiin.

6.3 ECT ohjelmiston kayttoliittyman lyhyt esittely

ECT sovelluksen suunnittelun tavoitteen oli, ettei se saa hairita kayttdjaa tai olla kayttdjan tiella.
Kuitenkin sovelluksen pitaa tuoda helposti kayttdjan ulottuville juuri ne toiminnot, joita kayttaja
kulloinkin tarvitsee. Normaalisti Catialla tyoskenneltdessa ECT nakyy kayttajalle vain kayttojarjes-
telman oikean alakulman ilmoitusalueen kuvakkeena. Catian ikkunan ollessa aktiivinen ECT:n pika-
valikko saadaan aktivoitua hiiren peukalonapilla. Pikavalikko aukeaa hiiren osoittimen alle Catia
ikkunan paalle. Pikavalikko katoaa valitsemalla jokin painikkeista, tai siirtamalla hiiri pois valikon
paalta. Esimerkki pikavalikon sisallosta Catian Drafting sovelluksessa (eli kun Editorin aktiivinen

objekti on tyyppia DrawingRoot), ja kun valittuna on mitta (Drawing Dimension) kuviossa 1.

EREIER
FiiEelN
@ GTS | | &fs || Vs | |
% .E

f{x] X0 ‘xm :r.mHmm‘

¢ nm‘ﬂHﬁ‘

Kuvio 1 Esimerkki ECT-ohjelmiston pikavalikosta
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ECT:n pikavalikko on kaksiosainen. Ylemmadssa osassa on toimintoja, jotka on valittu tyotilan aktii-
visen objektin perusteella. Valikon alaosassa nakyvat painikkeet valikoituvat sen mukaan, minka
tyyppisia objekteja kayttajalla on valittuna (selected). Jos yhtaan objektia ei ole valittuna tai valit-
tuna olevaan objektiin ei liity toimintoja alaosaa ei ndyteta. Pikavalikon molempiin osioihin voi-
daan toiminnot suodattaa nakyviin monenlaisin kriteerein. Kuviossa 2 esitelty toimintojen suoda-

tuskriteerit eraassa esimerkkitilanteessa.

@ 2DEXPERIENCE

Oikopolkuja Catia toimintoihin.
Toiminnot suodatettu aktiivisen objektin tyypin perusteella (DrawingRoot)

F-ET] Shaet.? (Detail

)
Raataloityja tybkaluja suodatettu nakyviin
aktiivisen objektin ja tietyn nimisen parametrin s

olemassaoclon perusteella.
108.748 V
-

X
OHEEE
@ Valituna olevien objektien tyypin perusteella

/ suodatetut toiminnot (DrawingDimension).

| i

Kuvio 2. Esimerkki ECT-ohjelmiston pikavalikon sisallén muodostumisesta

Kaikki kayttajat eivat tee samanlaista tyota, joten kayttdjilla on mahdollisuus piilottaa osa toimin-

noista. Esimerkki toimintojen piilottamisesta kuviossa 3.
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Hidden actions:
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DIE Cuplicate
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I Developer tools

I Document ID tools
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I Drawing dimension extras

I GTS Tools

' Material shortcuts
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Developer tools
Elevation mark

Mech. drives tools

)SJP Drive Peint balloon
DP Crive Point naming

Drive _ .
Stud Drive stud

P
D\? Select Drive Point Label group

Piping
V5 Style macro
Visu

Cancel

Kuvio 3. Nakyvien ja piilotettujen toimintojen kayttoliittyma.

6.4 Toimintojen luokittelu

15

Kirjoittamishetkelld ECT sovelluksessa on 32 eri toimintoa, joista keratdaan kayttostatistiikkaa. Toi-

minnot voidaan jakaa seuraavan luokkiin:

Oikopolku

Ei sisalla mitaan uutta toiminnallisuutta vaan tuo vain olemassa olevan Catia toiminnon valikkoik-

kunaan helpommin ja nopeammin loydettavaksi. Yksinkertaisimmillaan tama tarkoittaa Catian tyo-

kalurivilla nakyvissa olevan painikkeen nayttamista kellukkeessa hiiren osoittimen alla, jolloin sdas-

tetdan vain hiiren liiketta ja ei merkittavasti tyoaikaa. Toisessa aaripaassa pikavalikossa saatetaan

nayttaa jokin painike, joka on hyddyllinen vain kohdennettuna valittuna olevan objektityypin ol-

lessa valittuna ja jonka kdyttaminen normaalisti vaatisi aktiivisen sovelluksen vaihtamista ja mah-

dollisesti viela tyokalurivin alivalikoiden avaamista.
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Pieni makro

Lukumaaraisesti suurin ryhma toimintoja, jotka saastavat kayttajalta muutaman hiiren klikkauksen
ja kenties muutaman nappaimen painalluksen. Esimerkkina esimerkiksi valitun mitan nakyvien de-

simaalien maaran muuttaminen tai sulkujen lisadminen mittaan.

Standardisoiva makro

Saastaa kayttajalta tyypillisesti suuremman maaran klikkauksia ja ndppdimen painalluksia. Toimin-
nossa on myos yrityskohtaisia ty6ohjeita yllapitava vaikutus. Toiminnon luomat objektit nimetaan

yhtenaisella tavalla tai luodaan tietty joukko objekteja.

Mallista luettujen tietojen tayttaminen piirustukseen automaattisesti

Nama toiminnot lukevat 3D mallista metadataa (objektien tyyppejd, nimia ja attribuutteja) ja koor-
dinaatteja. Mallista luettujen tietojen perusteella voidaan joko luoda uusi ndkyma piirustukseen
tai projisoida mallin 3D koordinaatit valmiin nakyman 2D koordinaateiksi. Nain piirustukseen voi-
daan luoda joukko piirteita tai tekstikenttia oikeisiin paikkoihin. Ndissa toiminnoissa on selva inhi-
millisid virheita vahentava ulottuvuus. Kymmenien yksityiskohtien lisdaminen isoihin piirustuksiin

ja niiden paivittaminen mallissa tapahtuneiden muutosten jalkeen on virhealtista.

Tietojarjestelmien integrointi

Korvataan kayttojarjestelman leikepoyta kaytto toiminnolla, joka lukee laht6tiedon Catian valit-
tuna olevasta objektista, hakee tarvittavan vastauksen toisesta tietojarjestelmasta ohjelmointiraja-
pinnan kautta ja luo Catiaan vastauksen mukaisen objektin. Tassa kategoriassa mahdollisuudet oli-

sivat suuria, mutta vaatisivat paasya integroitavien jarjestelmien rajapintoihin.

Laskentaa sisaltdvat toiminnot

Suunnittelijan tekemien laskutoimituksia korvaavat tyokalut. Auttaa tyovaiheissa, joissa suunnitte-

lija esimerkiksi joutuu kayttamaan Catian mittatyokalua ja laskemaan saatuja tuloksia yhteen
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ennen tuloksen kirjaamista piirustukseen. Osa téllaisista tyovaiheista voidaan korvata toiminnolla,
jossa kayttaja valitsee ensin mitattavat kohteet ja sen jalkeen paikan tulokselle. Tulos voi olla joko

suoraan laskennan tulos tai tuloksen perusteella tehty valinta luettelosta.

Uusi toiminnallisuus

Nama toiminnot eivat ole kaytanndssa mahdollisia tehda Catialla manuaalisesti. Tai vaatisivat kal-

liiden lisenssien hankintaa.

6.5 Esimerkki toiminnosta - Oikopolku

Kaikki oikopolut Catian olemassa oleviin toimintoihin on niputettu yhdeksi toiminnoksi kaytto tilas-
toinnissa. Tama toiminto nakyy graafeissa toimintona numero 1. Yhteensa oikopolkuja eri toimin-

toihin on talla hetkelld noin 60.

Catia V6:den kayttoliittymasta l0ytyy myos vastaavanlainen pikavalikko ”Action Pad”, joka ilmestyy
hiiren osoittimen alle b-kirjainta painamalla. Erona ECT -ohjelmistoon on, ettei Action Pad ikkunan
kuvakevalikoima muutu valitun objektin mukaan. Action Pad ikkunasta tulee nopeasti niin iso,

ettei halutun toiminnon kuvake enaa I6ydy nopeasti.

Oikopoluista osa on sellaisia, ettei merkittavaa tydajan sadastda synny. Suoraa tydkalurivilta loyty-
ville painikkeille ty6ajan sdasto on tutkimusdatan mukaan korkeintaan sekunnin kymmenyksia.
Useammalla hiiren painalluksella esiin tulevien painikkeiden tai jopa tyotilan vaihtamista vaativien

painikkeiden kohdalla ty6ajan sadsté on jo muutaman sekunnin luokkaa.

Esimerkiksi normaalisti tyotilan vaihtamista ”Collaborative Lifecycle” -sovellukseen vaativat oiko-
polut korostuvat statistiikassa erittdin suosittuina. Konservatiivisesti tydajan saastoksi arvioitiin

kuitenkin yksi (1) sekunti jokaista toiminnon kdyttokertaa kohden.
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6.6 Esimerkki toiminnosta 2 — ”Drawing Stickers”

Tassa toiminnossa on automatisoitu tarvittavien “tarrojen” kopioiminen piirustuksen ”Detail” -ar-
kille. Kayttaja valitsee listasta piirustuksen tyypin ja mahdollisen lisdkielen. Valinnan perusteella

valitulle piirustustyypille vaaditut "tarrat” kopioidaan arkille englanniksi ja valitulla lisakielella.

Tama oli yksi ensimmaisista toteutetuista toiminnoista. Taman toiminnon tydajan sadston arvioi-

minen sisaltaa suurta epavarmuutta.

7 Tutkimuksen toteutus

Tassa kappaleessa koostetaan kehittamistyon aikana tehdyn tyon tulokset. Koko tutkimusdatan
keruun ja analysoinnin metodiikka kehitettiin tyon aikana. Kaikki data on anonyymia ja siis keratty
eettisesti kestavalla tavalla. Tulokset palvelevat tata tyota, eika niiden tavoitellakaan olevan yleis-

tettavia.

7.1 Aineiston keruu ja kuvaus

Jokaisesta kayttajien ECT-ohjelmistolla suoritetusta toiminnosta lahetetdan tieto ECT-palvelimelle.
ECT palvelin tallentaa jokaisesta suoritetusta toiminnosta SQL-tietokantaan yhden rivin, jossa on
nelja saraketta (Kuvio 4). Sarakkeet yksiloivat kdyttdjan, toiminnon ja suoritusajan. Mikali toiminto
suoritetaan yhdella kertaa useammalle objektille tai se suoritetaan laajemmin voidaan suorituk-
selle lisata kerroin. MyOs vapaamuotoista tekstia voidaan tallentaa, mutta sen sisdltda ei hyodyn-

neta tassa tutkimuksessa.

user_id  ewvent_id multiplier  info timestamp
16 1 1] Welding Symbol ~ 2023-06-08 12:02:52

Kuvio 4. Esimerkki yhdesta tietokannan aineistorivista

Jokaisesta toiminnosta on tietokantaan maaritelty tunniste ja kuvailevaa tekstia statistiikan esitta-
mista varten selaimessa. Jokaiselle toiminnolle on arvioitu my6s tydajan sadsto sekunneissa ja tyo-

ajan saasto jokaista suorittamisessa mahdollisesti kaytettavaa kerrointa kohden (Kuvio 5).
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id  name base_time  multiplier_time  description time_desc
1 Command 1 0 Execution of nom... 5B seconds per ...
10 Drawing stickers 0 10 Adds list of sticker... %Bsecondsone...

Kuvio 5. Esimerkki kahden eri toiminnon kuvauksesta tietokannassa

Liitteessa 1 on lueteltu SQL-kielen lauseet, joilla edella mainittujen taulujen sisallosta on koostettu
tiedot esitettavaan muotoon. Luvussa 7.2 ja Liitteessa 2 esitetyt graafiset kuvaajat on luotu taman
koostetun datan pohjalta. Luvussa 7.2 on tiedoista poistettu tarkat arvot kayttdjien maarasta ja

saastetyista tunneista. Salatussa liitteessa 2 olevissa kuvaajissa on tarkat numeeriset arvot jatetty

nakyviin.

7.2 Aineiston analyysi

Tietokantaan tallennetun datan analysoimiseen luotiin nettisovellus, josta on saatavilla ajantasai-
set graafit tiedon kerdantyessa. Nettisovelluksesta on saatavissa seka tassa raportissa esitellyt jul-
kiseen kayttoon luodut graafit, etta tarkempaa numeerista tietoa tarjoavat graafit sisdiseen kayt-
toon ja taman raportin salattuun liitteeseen. Tahan raporttiin on nettisovelluksesta kopioitu
graafeja heindkuun 2023 lopulta. Kesan lomakausi ndkyykin graafeissa selvasti vahentyneena kayt-

tona.

Kuviossa 6 on esitetty ECT-ohjelmiston kayttajamaaran kehitys suhteessa ko. asiakkaan projek-
teissa kaytettavien Catia lisenssien maaraan. Sadan prosentin kayttdaste ei kaytanndssa ole edes
tavoitteena, koska kaikkia lisensseja ei kdyteta aktiivisessa suunnittelutydssa vaan esimerkiksi teh-

dyn tyon tarkistamiseen ja hyvaksymiseen.
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Kuvio 6. Kayttdjamaaran kehitys

Kuvio 7 nayttda montako kertaa kuukaudessa kayttaja keskimaarin kayttaa, jotain ECT ohjelmiston

toimintoa. Maaliskuussa esiteltiin Teams palaverissa suunnittelijoille lyhyesti ECT:n kayttamista,

tama

nakyy kayttdjien lisddantymisena ja keskimaaraisten kayttokertojen vdahenemisend. Uudet

kayttajat kayttavat ohjelmistoa aluksi suppeammin.
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Kuvio 7. Keskimaarainen kayttajakohtainen toimintojen suoritusmaara
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Kuviossa 8 esitetadn arvio ECT ohjelmiston tuottamasta kuukausittaisesta tydajan sadston kehitty-
misestd. Helmikuussa 2023 julkaistiin uusi ominaisuus (myohemmissa kuvioissa numero 27), joka
saastda merkittavasti enemman tydaikaa, kuin muut toiminnot. Em. toiminnolle oli patoutunutta

tarvetta ja siksi helmikuussa oli selkea piikki.

arvioltu kuukausittalnen tyajan saasto

/

202278 2022/9 2022110 20221 2022112 20231 202312 202313 2023/4 2023/5 2023/6 202317

aika vuosi/kuukausi

Kuvio 8. Arvioitu kuukausittainen tybajan saasto

Kuviossa 9 esitetaan kuinka monta prosenttia kayttajista kayttaa kutakin toimintoa. Moni toiminto
on raataloity tiettya tyota tekevien kayttajien tarpeisiin, joten useimpien toimintojen kohdalla

kayttajaosuuden merkittava kasvu ei ole odotettavissa.
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Kuviossa 10. on esitelty kunkin toiminnon keskimaarainen yhden kayttokerran aiheuttama ty6ajan

saasto. Kyseessa on parhaimmillaankin vain hyvin karkea arvio. Lisdksi arvio on tehty siten, etta

tyGajan sadst6 parhaassakin tapauksessa toteutuu.
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Kuvio 10. Toimintojen yhden suorituksen aiheuttama keskimaardinen tydajan sadsto sekunneissa
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Kuviossa 11 esitetaan kuinka suosittuja eri toiminnot ovat. Huomion arvoista on, etta absoluutti-
sesti hyvin vahan tydajan sadstoja tarjoava toiminto voi olla kdyttajien keskuudessa todella suo-
sittu. Tyonteon sujuvuuden tunne ei ndyttaisi aina korreloivan suoraan sekuntikellon antamien tu-

loksien kanssa.
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Kuvio 11. Toimintojen kdyttokertojen jakautuminen toiminnoittain

Kuvio 12 nayttaa saavutetun tydajan saaston jakautumisen toiminnoittain.
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Kuvio 12 Ty6ajan saaston jakautuminen toiminnoittain.

7.3 Eettisyys

Toimeksiantajan kanssa sovittiin tietokannan perustamisesta ja kdyttostatistiikan kerdamisesta

sinne. Tietokanta ei sisalla tyontekijoista muuta tietoa kuin heidan kayttajatunnuksensa ja aika-

leimoja, jolloin he ovat kayttaneet ECT sovellusta. Kayttajatunnusta ei tulkita henkilétiedoksi, joten

tietokanta ei ole henkilorekisteri. Ohjevideoissa on mainittu kayttajille statistiikan kerdamisesta.

8 Tulokset

Tassa Case-tutkimuksessa haettiin vastauksia seuraaviin kysymyksiin

1. Onko sovelluksen kadytettavyys riittdvan hyva houkuttelemaan suunnittelijoita muuttamaan totut-
tuja tyotapojaan?

2. Onko saavutettu tyoajan saasto riittava, jotta silla voidaan perustella kehitystyéhon kaytetyt resurs-

sit?
3. Minkalaisten raataloityjen ominaisuuksien kehittaminen Catiaan nayttaisi olevan kannattavinta?

Vastauksena voitaisiin todeta seuraavasti
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1. Sovelluksen kaytettavyys on kayttajia houkutteleva etenkin silloin, kun sen kayttaminen saastaa
merkittavasti tydaikaa. Graafeista on huomattavissa, etta aktiivisimmat kayttajat kayttavat ECT-so-
vellusta jatkuvasti suunnittelun aikana. Taman voidaan ajatella tarkoittavan sitd, etta kun kayttaja
on motivoitunut kdayttamaan aikaa ECT-sovellukseen tutustumiseen, pyrkii han mielelladn hyddyn-
tdmaan koko sen sovelluksen potentiaalin.

2. Mikali kehitettavan toiminnon aikasdadsté on huomattava, on kehitystyohon kaytettavat resurssit
perustellut. ECT-sovelluksessa on useita toimintoja, joiden aikasdastod on vain joitain sekunteja.
Nama toiminnot saattavat lisata tyon mielekkyytta, mutta sen hyotya on vaikea arvioida. Pelkas-
taan aikasaaston nakokulmasta tallaiset toiminnot eivat maksa kehitystyohon kaytettavia resurs-
seja. Aikasaaston nakokulmasta kehitystyohon kaytettavat resurssit eivat ole perusteltuja.

3. Kannattavista ominaisuuksista esimerkkina voitaisiin ajatella ECT-sovelluksen toimintoa 27 (ks. ku-
vio 10). Kyseista toimintoa kadytettiin useasti helmikuussa 2023 (ks. kuvio 6), joka on tuonut merkit-
tavia aikasdastoja ja siten lisdnnyt tyon tuottavuutta. Kuten aikaisemmin on tuotu esille, Catiaan
tehtavien lisdsovellusten kaupallistaminen on vaikeaa, jos ei mahdotonta. Téallaista ECT-sovelluksen
toimintoa voitaisiin ajatella hyddynnettavan siten, ettad hankittaisiin sellaista tyota, jossa kyseista
toimintoa voitaisiin hyodyntaa. Tallainen tuo yritykselle selkean kilpailuedun.

8.1 Luotettavuus

Aineistossa suurin epatarkkuuden ldhde on kunkin toiminnon yhden kayttékerran sadastaman tyo-
ajan arvioinnissa. Uuden toiminnon korvaama tapa tyoskennella ei valttamatta ole sama kaikilla
suunnittelijoilla. Niissakin tapauksissa missa on yksi selkea tyotapa sekuntikellolla mitattavaksi, on
vaikea arvioida miten hyvin ajastettu suoritus vastaa oikeaa tyonteon tahtia. Lahtokohtana tydajan
saaston arvioinnissa on ollut pyrkia minimiarvoon. Oikea sdastynyt tydaika kussakin tapauksessa-
voi olla enemman kuin arvioitu maara, mutta todennakoisesti ei sen alle. Eli tavoitteena on ollut
maaritella minimi ei keskiarvoa. Tahan paadyttiin, koska minimiarvon arvioiminen tuntui luotetta-

vammalta kuin keskiarvon haarukoiminen.

8.2 Tulosten tarkastelu

Vaikka ECT-sovelluksen kayton opiskeluun ei juurikaan yritetty painostaa, kayttdjamaarat ovat kas-
vaneet ja yksittaisten kayttdjien kuukausittainen kayttémaara on ollut verrattain korkea. Statis-
tiikka nayttaisi siis tukevan kayttajilta saatua palautetta, ettd ECT-sovelluksen idea, toiminnot ja

kaytettavyys ovat riittavan hyvia houkuttelemaan kayttajaksi.

Tutkimusaineistossa ei esitelld tarkkoja tyotuntimaaria, mité koko ECT-sovelluksen kehittamiseen

on kaytetty eika toimintokohtaisia kehityspanoksia. Nykyisen aineiston perusteella on kuitenkin
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helppo sanoa, ettei sddstyneen tyodajan perusteella kehitystyo ole tdhdn mennessa ollut kannatta-

vaa eika kehitystyon takaisinmaksuaikaa pysty laskemaan.

Numeerinen analyysi antaa itsestdaan selvan tuloksen minkalaisia toimintoja on kannattavinta ke-
hittda. Paras ominaisuus on sellainen, joka sadstda paljon tydaikaa ja jota kdyttdd mahdollisimman

moni kayttaja ja mielelladn monta kertaa paivassa.

Kayttadjilta tulee kylla hyvia ideoita uusiksi toiminnoiksi, mutta projektin aikana osoittautui vaike-
aksi arvioida etukateen kehitettavien toimintojen menestyksellisyytta. Lisaksi ehdotetun toimin-

non kehittdmiseen kuluvaa aikaa oli vaikea arvioida.

9 Johtopaatokset ja kehittaminen

Kehitystyon kohteena ollut asiakkuus ja sen sisaltama tyo oli tdydellinen raataloityjen ominaisuuk-
sien kehittamiseen. Tehty tyo sisalsi paljon toisteista ty6ta ja samanlaiset tyotehtadvat toistuivat
projektista toiseen. Kuitenkin yhden alihankkijan kayttajien maara jai liian alhaiseksi kannattavuus-
rajan saavuttamiseksi. Kayttajien kokema tyon mielekkyyden ja sujuvuuden lisadntyminen on toki

arvokasta, mutta sen muuttaminen euroiksi on mahdotonta.

Monista toiminnoista olisi saanut parempia ja tehokkaampia, jos kaikki kayttajat olisivat kaytta-
neet samaa toimintoa. Toimintoja olisi voinut kehittdaa laajemmiksi, jos kaikki samoja piirustuksia
ja malleja muokkaavat tyontekijat kayttaisivat samoja toimintoja. Suuremmat kayttajamaarat olisi-
vat my0ds tehneet kehittamistydsta hyvin nopeasti erittdin kannattavaa. Dassaultin lisenssiehdot
tekevat kuitenkin kayttajamaarien kasvattamisen oman organisaation ulkopuolelle erittdin vaike-

aksi.

Tama tutkimus oli kvantitatiivinen ja jattaa paljon mahdollisuuden kvalitatiiviselle tutkimukselle
ECT-ohjelman kayttdjien kokemuksista. Lisaksi yksittdisen toiminnon yhden kayttokerran tuotta-

mat tydaikasaadstot pitdisi tutkia tarkemmin, mikali olisi tarpeen saada tarkempia tuloksia.
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Liitteet:

Liite 1. Kerattyjen tietojen tulkitsemisessa kaytetyt SQL-lauseet

CREATE TABLE [dbo].[event]

(
[id] INT NOT NULL PRIMARY KEY,
[name] NVARCHAR(50) NOT NULL,
[base_time] INT NOT NULL,
[multiplier_time] INT NOT NULL,
[description] NVARCHAR(MAX),
[time_desc] NVARCHAR(MAX)

)

CREATE TABLE [dbo].[usage_event]

(

[id] INT NOT NULL PRIMARY KEY IDENTITY,

[user_id] INT NOT NULL,

[event_id] INT NOT NULL,

[multiplier] INT NOT NULL,

[info] VARCHAR(50),

[timestamp] DATETIME NOT NULL Default CURRENT_TIMESTAMP

CONSTRAINT [fk_usage_event_user_id] FOREIGN KEY ([user_id])
REFERENCES [us-er]([id])
)

GO

CREATE NONCLUSTERED INDEX [IX_usage_event_timestamp] ON [dbo].[us-
age_event] ([timestamp])

GO

CREATE NONCLUSTERED INDEX [IX_usage_event_user_id] ON [dbo]. [us-
age_event] ([user_id])

GO

CREATE NONCLUSTERED INDEX [IX_usage_event_event_id] ON [dbo]. [us-
age_event] ([event_id])
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CREATE VIEW [dbo].[usage_event_view]
AS SELECT
dbo.usage_event.user_id,
dbo.event.name,
dbo.usage_event.event_id,
YEAR(dbo.usage_event.timestamp) AS year,
MONTH(dbo.usage_event.timestamp) AS month,
dbo.event.base_time + dbo.event.multiplier_time =*
dbo.usage_event.multiplier AS seconds
FROM dbo.usage_event INNER JOIN dbo.event ON dbo.us-

age_event.event_id = dbo.event.id

CREATE VIEW [dbo].[action_stats_monthly_view]

AS SELECT
event_id,
name,
SUM(seconds) AS timesaving,
COUNT(*) AS usage,
COUNT(DISTINCT user_id) AS distinct_users,
year,
month

FROM dbo.usage_event_view

GROUP BY event_id, name, year, month

CREATE VIEW [dbo].[action_stats_view]
AS SELECT
event_id,
name,
SUM(seconds) AS timesaving,
COUNT(*) AS usage,
COUNT(DISTINCT user_id) AS distinct_users
FROM dbo.usage_event_view
GROUP BY event_id, name

CREATE VIEW [dbo].[user_stats_average_view]
AS SELECT DISTINCT
year,
month,
CAST(AVG(SUM(seconds)) OVER (partition BY year,
month) AS int) AS seconds
FROM dbo.usage_event_view
GROUP BY user_id, year, month
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CREATE VIEW [dbo].[user_stats_median_view]
AS SELECT DISTINCT
year,
month,
CAST(PERCENTILE_CONT(0.5) WITHIN GROUP (ORDER BY
SUM(seconds) DESC) OVER (PARTITION BY year, month) AS int) AS sec-
onds
FROM dbo.usage_event_view
GROUP BY user_id, year, month

CREATE VIEW [dbo].[user_stats_top_decentile_view]
AS SELECT DISTINCT
year,
month,
CAST(PERCENTILE_CONT(0.1) WITHIN GROUP (ORDER BY
SUM(seconds) DESC) OVER (PARTITION BY year, month) AS int) AS sec-
onds
FROM dbo.usage_event_view
GROUP BY user_id, year, month

CREATE VIEW [dbo].[user_stats_topl_view]
AS SELECT DISTINCT
year,
month,
CAST(MAX(SUM(seconds)) OVER (partition BY year,
month) AS int) AS seconds
FROM dbo.usage_event_view
GROUP BY user_id, year, month

CREATE VIEW [dbo].[month_stats_view]
AS SELECT

COUNT(DISTINCT user_id) AS user_count,
SUM(seconds) AS timesavings,
year,
month,
COUNT(*) AS usage

FROM dbo.usage_event_view

GROUP BY year, month



Liite 2. Tarkemmat tiedot toiminnoista

Liite salattu.
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