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Annotatsioon

Maailma rahvaarvu kasvu ja elatustaseme paranemise tottu on globaalne
energiatarbimine pidevas kasvutrendis. Enefit Geen AS-i tootmisportfell on samuti
Kiiresti kasvamas. Omades ajakohast ja tdpset analiilitikat, suudab ettevite tohusamalt
hallata oma tootmisobjekte (elektrituulikuid ja paikeseparke), mis on oluline osa ettevotte

varadest ning langetada kindlamaid ja kvaliteetsemaid juhtimisotsuseid.

Magistritod eesmaérgiks on ldbi viia Enefit Green AS-le loodava tootmisobjektidega
toimuvate siindmuste menetlemise siisteemi dri- ja siisteemianaliiis. Magistrit66
tulemuste alusel on voimalik arendada ettevotte drivajadusi arvestav siisteem, mis tekitab

automaatse logiraamatu ning perioodilised kokkuvotted.

Hetkel toimub ettevottes seoses perioodiliste kokkuvotete koostamisega ulatuslik késitsi
andmet6dtlus. See suurendab vigade riski, aeglustab protsessi ning vihendab analiiiisi
usaldusvédrsust. Andmete kogumine vatab palju aega, mis voib takistada kiiret ja tohusat
otsuste langetamist. Lisaks puuduvad siisteemis automaatsed logid seisakute ja nende

mdjude kohta, mis raskendab oluliselt teabe jdlgimist ja vajalikel hetkedel kdttesaadavust.

Loputéd tulemusel valmib dri- ja silisteemianaliiiis tootmisobjektidega toimuvate
stindmuste menetlemise tarkvara arendamiseks. Loodud tulemid saavad olema sisendiks
Enefit Green AS tootmisjuhtidele ning analiiiitikutele moeldud olulise tooriista

loomiseks, tagamaks kiiremat ning tdpsemat analiiiitikat kdikide tootmisobjektide kohta.

Loput6o on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 113 lehekiiljel, 11 peatiikki, 41
joonist, 37 tabelit.



Abstract

Business and System Analysis of the System for Processing Events
Related to Enefit Green AS Production Facilities

Due to the increase of the world's population and improvement of living standards, global
energy consumption is continuously increasing. Enefit Green AS's production portfolio
is also in a rapid expansion phase. With up-to-date and precise analytics, the company
can more efficiently manage its production facilities (wind turbines and solar farms),
which are a significant part of the company's assets, and make more confident and higher-

quality management decisions.

The aim of the master's thesis is to conduct a business and system analysis of the event
processing system to be created for Enefit Green AS's production facilities. Based on the
results of the master's thesis, it is possible to develop a system that meets the company's

business needs, generating an automatic logbook and periodic summaries.

Currently, extensive manual data processing is taking place in the company regarding the
preparation of periodic summaries. This increases the risk of errors, slows down the
process, and reduces the reliability of the analysis. Data collection takes a lot of time,
which may hinder fast and efficient decision-making. Additionally, there are no automatic
logs in the system regarding downtime and its impacts, making it significantly

challenging to track information and ensure its availability at crucial moments.

The conducted business and system analysis form the basis for developing a new system
and enable a smooth transition to the new process. The analysis results offer a
comprehensive insight into the company's requirements, user needs, and the system's

functionality and features.

To achieve the goal the current process and its shortcomings were analyzed. An overview
of the necessity of the system and the logic of business processes related to event logging
was provided using various business analysis models. The main functional and non-

functional requirements of the system were mapped out and prioritized. A new process



for event logging and preparing periodic summaries was proposed. The proposed system
was divided into subsystems. For each functional subsystem, a use case diagram was
created to further specify functional requirements. For each register (a data-centric
subsystem), an entity-relationship diagram was created to specify requirements to the
data. A transition plan to the solution was described along with the necessary time buffers.
As a result of the work, Enefit Green AS will be able to convert manual data collection
for analyses into automatic processes, eliminate errors made through manual data
collection, automatically log all events in all Enefit Green production facilities, prepare
automatic periodic summaries, analyze events thoroughly as well as compile statistics,

and ensure analytical capability even with the addition of production facilities.

The author considers the aim of the master's thesis fulfilled. In the future, the materials of
the thesis could be extended with text-based descriptions of use cases, which would
provide more detailed documentation of the system's functionalities. Moreover, a project
cost-benefit analysis to assess the economic impact of developing and implementing the
system would be beneficial. Creating a user interface and prototype could also be useful,
as it would provide a good overview of the system's functionalities and allow for the

visualization and mapping of new functionalities that may have been overlooked so far.

The thesis is in Estonian and contains 113 pages of text, 11 chapters, 41 figures, 37 tables.



Liihendite ja moistete sonastik

ad-hoc viljend, mis viitab konkreetseks otstarbeks, eesmargiks voi
olukorraks

AS aktsiaselts

AS-IS olemasolev, eksisteeriv olukord

BMC Business Model Canvas, arimudeli 1o0uend

BMM Business Motivation Model, 4ri motivatsioonimudel

BPMN Business Process Modelling Notation, driprotsesside

modelleerimiskeel ehk graafiline notatsioon driprotsesside ja

toovoogude tdpsemaks kirjeldamiseks [1]

COPIS Customers, Outputs, Proccess, Inputs, Suppliers analiiiis

EA Enterprise Architect, tarkvara- ja infosiisteemide loojatele
moeldud analiiiisi ja disainitddriist.

eap failiformaat, mida kasutatakse Enterprise Arhitect failide
salvestamisel

FAS funktsionaalne allsiisteem

FURPS Funktsionality, Usability, Reliability, Performance,

Suportability, tarkvara kvaliteedi atribuutide ning vastavate
nouete klassifitseerimise viis

HMI Human-Machine Interface, inim-masina liides

IR Investor Relations

ipg pildifaili formaat

KPI Key Performance Indicator, tulemuslikkuse votmemdodik
kw Kilovatt,

MCC Monitoring and Control Centre

MoSCoW funktsionaalsete nduete prioritiseerimise tehnika
MW Megavatt

PLC Programmable Logic Controller, loogikakontroller
png pildifaili formaat

RTU Remote Terminal Unit, kaugterminaliiksustest



SCADA

SIPOC

SWOT

TO-BE

TOGAF

UML

UPDM

vpd

VSM
XMl

Supervisory Control and Data Acquisition, juhtimis- ja
jélgimissiisteem, mille abil toimub tehniliste protsesside
jalgimine [2]

suppliers, inputs, process, outputs, customers analiiiis

strengths, weaknes, opportunities, threats, analiiiis on
strateegilise planeerimise ja strateegilise juhtimise to6riis

loodav, planeeritav olukord

The Open Group Architecture Framework, TOGAFKkirjeldab,
kuidas peaks ettevotte protsesse haldama, et oleks tagatud
korrektne arusaam ja IT-infrastruktuuri jatkusuutlikkus [3]
Unified Modeling Language, unifitseeritud
modelleerimiskeel

The Unified Profile for DODAF/MODAF, ametlik keel
organisatsioonide vahelise strateegilise suhtluse
modelleerimiseks [4]

failiformaat, mida kasutatakse Visual Paradigm Online failide
salvestamisel

Value Stream Mapping ehk vaértusvoo kaardistus

XML Metadata Interchange, standard metaandmete XML
formaadis esitamise kohta [5]
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1 Sissejuhatus

Globaalne energiatarbimine kasvab pidevalt maailma rahvaarvu kasvu ja elatustaseme
parendamise paranemise tdttu. Suurem osa kasutatavast energiast parineb fossiilkiitustest,
mis pohjustavad kasvuhoonegaaside emissiooni tottu globaalset soojenemist.
Taastuvenergia, on taastuvatest loodusvaradest toodetud energia. Taastuvad loodusvarad
on paikesevalgus, tuul ja vesi ning need on jatkusuutlik ja keskkonnasdbralikum
alternatiiv fossiilkiitustele [6]. Ténapdeval on tekkinud kiisimus kas selline roheenergia
on ikka roheline ja mida teha niiteks iile jaavate tuulikulabadega [7], siis. Re-Wind
Network organisatsioon toob vilja oma 2022 aasta kataloogis mitmeid erinevaid ideid,
kuidas taaskasutada labasid. Néiteks tehakse labadest vee peale platvorme, jalakidijate

sildasid, elektriposte jne. [8]

Hetkel ei ole taastuvenergia allikad energiasektoris domineeriv energiaressurss, kuid
2022. aasta andmetel on Euroopas tarbitud taastuvatest allikatest toodetud energia osakaal
23% ja see jatkab kasvu [9].

1.1 Uldine taust

Eesti riigile kuuluva Eesti Energia kontserni tiitarettevote Enefit Green on rahvusvaheline
roheenergia tootmisettevote. 2023. aasta detsembri seisuga on ettevottel Enefit Green AS
22 tuuleparki, kus on kokku 165 tuulikut ning 38 péaikeseparki [10]. Olemasolevate
sisteemide abil saab jilgida parkidest tulevaid andmeid ja alarme, kuid puudub
stindmuste (seisakute) logimine. Igakuiselt ja -aastaselt tehakse kokkuvdtteid, mis
siindmused on parkides juhtunud ning milline on nende mdju. Hetkel tuleb see info
analiiiitikul mitmetest erinevatest siisteemidest kokku koondada ja teha aktiivset koost66d
ka tootmisjuhtidega, et leida siindmuse tegelik pohjus. Enefit Green AS plaanib 2026.
aastaks kasvatada oma tootmisvoimsust vorreldes 2022. aasta seisuga neli korda [11]. See
tdhendab, et siisteemidest info koostamine ning valideerimine hakkab votma veelgi
rohkem aega, kui praegu. Seega on siindmuste andmete haldamise ja jalgimise teema

ettevotte jaoks véga aktuaalne.
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1.2 Probleem ja too kirjeldus

Enefit Green AS-i tootmisportfell kasvab pidevalt ning tootmismahtude ja
tootmisobjektide kasvades on iiha raskem ning ajakulukam teha uuringuid ja analiiiise
kisitoona. Enefit Green omab mitmeid erinevate tootjate parke, mistottu on nendega
seotud SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) siisteemid erinevad. SCADA
on juhtimis- ja jdlgimissiisteem, mille abil toimub tehniliste protsesside jalgimine.
Erinevad tootjad kasutavad néitajate arvutamiseks erinevaid arvutusmeetodeid ning

tookindlusest siindmuste vilistuste tegemisel voetakse arvesse erinevaid tegureid.

Parkide omavaheliseks vordluseks ja parema iilevaate omamiseks arvutatakse Enefit
Greenis nditajaid kdikides parkides iihtsetel alustel, mistottu, ei saa kasutada tootjate
poolt pakutavaid analiilise ning kokkuvotteid ning neid tuleb teha ise. Stindmuste info
otsimine ning pdhjuste leidmine toimub kasitoona ning seetdttu Kirjeldatakse dra vaid
suurimad siindmused. Véiksemad siindmused jiddvad kirjeldamata, mis tdhendab, et
stindmuste logi ei pruugi olla tdpne ega kajastada koiki olulisi siindmusi. See voib

omakorda viahendada probleemide tdpselt ning tShusalt lahendamist.

Magistritod eesmirgiks on ldbi viia Enefit Green AS’ile loodava tootmisobjektidega
toimuvate siindmuste menetlemise siisteemi dri- ja slisteemianaliiiis. Magistritoo
tulemuste alusel on vdimalik arendada ettevdtte drivajadusi arvestav siisteem, mis loob
ettemddratud loogika ja SCADA [12], [13] olekuparameetrite muutuste Kkorral
sindmuseid ning tekitab automaatse logiraamatu. Automaatne logiraamat salvestab
automaatselt siisteemides toimuvaid siindmuseid ja nendega seonduvaid niitajate
vadrtuseid. See voimaldab kiiret ja tipset siindmuste jalgimist. [14] Loodav siisteem tagab
automaatsema ja tdpsema siindmuste menetlemise. Siisteemi kasutuselevdtu jirel peaks
ettevotte tootajatel oluliselt vihenema kasitsi t66 hulk, stindmuste logimine on tdpsem ja

pOhjalikum ning saadakse keskenduda probleemide mustrite otsimisele logiandmetest.

Siinse t66 autorile teadaolevalt ei ole sellist ametlikku siisteemi Enefit Green As-i varade

jaoks loodud.

Loput6d tulemusel valmib éri- ja siisteemianaliilis siindmuste menetlemise tarkvara
arendamiseks. Lahendus saab olema sisendiks Enefit Green AS tootmisjuhtide ning
analiiiitikute jaoks olulise tooriista loomiseks, kellel selle abil vaheneb kasitsi tehtava t66

hulk.
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Kuna ettevottel puuduvad kindlad nduded selle kohta, millised tulemid tuleks analiiiisi
kéigus luua, siis pakutakse t60s vélja voimalik ettevottele sobiv tulemite komplekt koos
lahendusega, kuidas neid sdilitada ja uuendada viisil, et mudelid oleksid koigile
huvilistele kattesaadavad, mudelid oleksid uuendatud ja ei tekiks versioneerimise

probleeme [15].

1.3 To6 edasine struktuur

Magistritoo koosneb kaheteistkiimnest peatiikist.

Esimeses peatiikis antakse iilevaade t60 iildisest taustast lahendatavast probleemist ning

10put66 dokumendi struktuurist.

Teises peatiikis tutvustatakse ettevotet Enefit Green AS ning selle tootmisobjekte ja

struktuuri. Samuti tuuakse vilja autori roll ettevottes.

Kolmandas peatiikis tutvustatakse magistritoé6 metoodikat, skoopi ning kasutatavaid

toOriistu.

Neljandas peatiikis antakse iilevaade t66 mdistmiseks olulistest moistetest. Tutvustatakse,
mis on SCADA siisteemid, koskstiilis arendus ning tuuakse vilja t66s kasutatavad ari- ja

susteemianaluusi mudelite tiubid.

Viiendas peatiikis analiilisib autor organisatsioonis hetkel kasutusel olevat protsessi
tootmisobjektidega seotud siindmuste logi koostamisel ning igakuiste kokkuvotete

tegemisel.

Kuuendas peatiikis kajastab autor tehtud &rianaliiiisi mudeleid.
Seitsmendas peatiikis tuuakse vélja siisteemianaliiiisi mudelid.
Kaheksandas peatiikis tutvustatakse plaane mudelite séilitamiseks.

Uheksandas peatiikis esitab autor kavandatud infosiisteemile {ilemineku ajaplaani, millele

jargneb siisteemi kohta 1dbi viidud riskianaliiiis.
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Kiimnendas peatiikis vaadatakse retrospektiivselt tagasi tehtud todle ja analiilisitakse, mis
laks hésti ja mida saanuks teha paremini ning iiheteistkiimnendas peatiikis voetakse

tehtud t60 kokku.
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2 Ettevotte tutvustus

Selles peatiikis tutvustab autor ettevotte tegevusala, annab iilevaate ettevotte

tootmisobjektides ning tutvustab lithidalt ettevotte struktuuri ning autori rolli ettevottes.

2.1 Ettevotte tegevusala

Ettevote Enefit Green on taastuvenergia tootmisettevote, mis keskendub taastuvenergia
tootmisele ja jitkusuutliku energia arendamisele. See on iiks Ladnemere piirkonna
juhtivatest ja mitmekiilgsematest taastuvenergia tootjatest. 2024. aasta kevade seisuga
toodetakse ja arendatakse ettevotte poolt taastuvenergiat Eestis, Litis, Leedus, Poolas ja
Soomes. Peamiselt toodetakse elektrit tuule ja paikseenergiast, kuid ettevottele kuuluvad
ka koostootmisjaamad ja hiidroelektrijaam. 2016. aastal asutatud ettevote ithendas koik
Eesti Energia taastuvenergia tootmisiiksused iihte organisatsiooni. Alates 21. oktoobrist
2021 on ettevdte borsiettevote, mille aktsiad on kaubeldavad Nasdaq Tallinna borsil. [10]
Enefit Green AS plaanib 2026. aastaks kasvatada oma tootmisvdimsust vorreldes 2022.

aasta seisuga neli korda [11].

Ettevotte iiheks peamiseks tootmisvaldkonnaks on tuuleenergia. Enefit Green omab 2024.
aasta alguse seisuga mitmeid tuuleparke nii Eestis, Leedus kui ka Poolas ning rajatakse
uut parki ka Soomes. Lisaks tuuleenergiale tegeleb ettevotte ka paikseenergiaga. Selleks
paigaldatakse paiksepaneele nii dri-kui ka eraklientidele. [10]

2.2 Ettevotte tootmisobjektide iilevaade

Ettevotte Enefit Green tootmisportfelli kuulub 2024. aasta jaanuari seisuga 22 tuuleparki,
millest 17 on Eestis ning viis Leedus, 43 péikseelektrijaama, millest 23 on Eestis ning 20
Poolas, kolm koostootmisjaama, millest kaks on Eestis ja tiks Latis, iiks hiidroelektrijaam,
mis asub Eestis ning iiks taastuvenergialahendus (hdlmab péikseparki, tuulikut, akusid ja
diiselgeneraatorit), mis asub samuti Eestis. Ehituses on ka iiks tuulepark Eestis, kolm
Leedus ja iiks Soomes. Samuti ehitatakse iihte paikseparki Poolas ning tihte paikseparki

Eestis. Summaarselt on Enefit Green AS’il 572 MW tootmisvdimsust. [16]
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Lisas 2 tabelis 2 on vilja toodud Enefit Greeni arendusest varahalduse meeskonnale iile
antud tuulepargid, nende asukohad, vanused, voimused ja parkides olevate tuulikute arv.
Lisas 3 tabelis 3 on vilja toodud Enefit Greeni arendusest varahalduse meeskonnale iile
antud paikesepargid, nende asukohad, vanused ja voimused. Lisas 4 tabelis 4 on vilja
toodud Enefit Greeni arendusest varahalduse meeskonnale iile antud koostootmisjaamad,
nende asukohad, vanused ja voimused. Lisas 4 tabelis 5 on vilja toodud Enefit Greeni
hiidroelektrijaama asukoht, vanus ning voimsus. Viimaks Lisas 4 tabelis 6 on vilja toodud
Enefit Greeni taastuvenergialahendus, selle osad, asukoht, vanus ning véimsus. Objekti
tileminek arendusfaasist varahaldusse tdhistab seda, et objekt on valmis ning vastutus
seotud andmete haldamisel ldheb arendustiimilt varahalduse meeskonnale. Antud t66
kontekstis on info tootmisobjektide kohta oluline, kuna see annab iilevaate Enefit Greeni
hetke varadest, mida tuleks uues siisteemis hallata. See nditab varade suurt hulka ja sellest

tulenevat vajadust voimalikult automatiseeritud halduse jarele.

2.3 Ettevotte struktuur

Enefit Green AS on jaotatud kolmeks peamiseks osakonnaks: arendusosakond,
tootmiseosakond ja finantsosakond. Tootmisosakond omakorda jaguneb kuueks

uksuseks:

=

Tuuleenergia iiksus;
2. péikseenergia tiksus;
3. tootervishoiu- ja ohutuse liksus;
4. protsesside ja analiiiisi iiksus;
5. varahalduse tiksus;
6. koostootmise liksus.
Finantsosakond omakorda jaguneb neljaks tiksuseks:
1. Finantseerimise ja finantsmudelite koostamise {iksus;

2. IR ja aruandlus iiksus;
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3. Reguleeritud ja siirdehindade iiksus;

4. Kiituse ostmise iksus

Arendusosakond jaguneb neljaks tiksuseks:

1. tuule- ja pdikseenergia tootmise arengu Eesti iiksus;

2. tuule- ja pdikseenergia tootmise arengu Léti liksus;

3. tuule- ja péikseenergia tootmise arengu Leedu iiksus;

4. tuule- ja paikseenergia tootmise arengu Poola iiksus;

Joonis 1 annab iilevaate ettevotte struktuurist. Enefit Greeni struktuur on seotud
emaettevotte Eesti Energia struktuuriga. Eesti Energia to6tajad pakuvad teenuseid ka

Enefit Greenile. Eesti Energia poolt osutatavad teenused on joonisel toodud kollase

vérviga ning Enefit Greeni tiksused rohelisega. [17]

Antud t60s loodav siisteem on mdeldud kasutamiseks eelkdige arendus- ja
tootmisosakonnale, kus kdige rohkem saavad siisteemist kasu just tuule-ja paikeseenergia

ning varahalduse iiksused. Antud siisteem loodaks arendusosakonna poolt Eestis ja seda

kasutaksid ka teiste riikide tiksused.

Auditikomitee Noukogu Q@
[ 2 jad 1
Tegevdirektor Q)
mxda pakuved Eesti E )
> —m
g
D—1— (&
Pelletite tootmine
RS — O
. Tuule- ja
Finantseerimine ja o paike 0
e € E=
koostamine &
Piikeseenergia ja
Eo - ETNe gr— | =
E tootmise arendamine o
Téétervishoid ja - o sy
ohutus N Reguleeritud ja o
siirdehinnad
Tuule- ja
os (2 2
Protsessid ja analils NG Ku_cl_ e ja o_ G piiikesesnergia o
pelletite miGk tootmise areng Leedus
e S .
Piilkeseenergia
tootmise arendus (2 ]
S S Poolas

Joonis 1 Enefit Green Struktuur [17].



2.4 Autori roll

Magistrito6 autor tootab kédesoleva too tegemise ajal ettevottes Enefit Green AS
varahalduse analiititikuna ning tegeleb igapaevaselt seisakute statistika haldamisega, koos
mdjudega KPI tasemete tookindlustele, annab sisendit igakuistele edenemise teemalistele
kohtumistele (performance meeting), mille kdigus vaadatakse iile tookindlused, rikked ja
antakse iilevaade tehtud toodest. Autor jilgib ka andmekvaliteeti ja vajadusel annab
suuniseid andmete parandusteks. Samuti tegeleb ta sisemiste infoparingutega ning kiirete
ad-hoc analiiiiside koostamisega. Lisaks on autori todiilesandeks ka panna kokku iga

aasta koiki varasid ning nendega seotud infot hdlmav pohjalik tilevaade.

Kuna planeeritav siisteem oleks peamiseks tooriistaks just ettevotte analiititikutele, siis
on autori roll teha selgeks aripoole vajadused, kasutades selleks erinevaid siisteemi- ja
drianaliiisi mudeleid. Autori poolt koostatud 10putods esitatakse viiteid allikatele, mis
vastavad viitamisreeglitele, kuid sisaldavad Enefit Green AS-i sisekasutuses olevaid

dokumente, mis ei ole avalikult kittesaadavad.
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3 Metoodika

Kéesoleva peatiiki eesmirk on selgitada t06 koostamiseks kasutatud metoodikaid,

magistritdd skoopi ning anda iilevaade t66 kdigus kasutatud programmidest.

Autor alustab lahenduse teostuse vajaduse uurimist hetkeseisu selgeks tegemisest. Selleks
tuvastatakse driprobleemid ja hinnatakse olemasolevaid protsesse ning nende puuduseid
ning kitsaskohti. Seejdrel analiiiisib autor kirjandust, mille kdigus tutvustab ka erinevaid
t00s kasutatavaid ari- ja silisteemianaliiiisi meetodeid (jaotistes 4.3 ja 4.4) ning teisi t60
tegemiseks olulisi teemasid. Loodavateks tehisteks on &rimudeli 16uend, véartusvoo
kaardistus, motivatsioonimudel, riskide analiilis, SWOT analiiiis, Mendelow maatriks
SIPOC analiiiis, protsesside kaardistamine kasutades BPMN-i, MoSCoW ja FURPS
analiiiis, kasutusmalli skeemid ning kontseptuaalne andmemudel. Samuti annab autor
ilevaate mudelite sdilitamisest ning uuendamisest. Seejérel jatkatakse vajalike silisteemi- ja
drianaliitisi mudelite koostamist ning viimaks analiiiisitakse tehtud t66d ja esitatakse
jareldused. Antud t66 néol on tegemist disainiteadusliku todga [18], mille tulemusena luuakse
kasutajate nouteid ja valdkonna parimaid praktikaid arvestades tehniline tehis (dri- ja

slisteemianaliiiis), mida hiljem erinevate huvitatud osapooltega valideeritakse.

3.1 Magistritoo skoop

Magistritoo skoop hdlmab jirgmiste tegevuste labiviimist:
e Hetkeseisust lilevaate andmine ning probleemide tuvastamine
e Olemasolevate protsesside ja nende puuduste ning kitsaskohtade analiiiis
e Ari- ja siisteemianaliiiisi mudelite koostamine
e Mudelite sdilitamiseks ning uuendamiseks planeeritud tegevuste kavandamine
e Siisteemi juurutamise esialgse plaani koostamine
e Siisteemi riskianaliilisi koostamine
Magistritoo skoopi et kuulu:

e Siisteemi tehnilist lahendust puudutavate mudelite loomine
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o Siisteemi tarkvara prototiiiibi koostamine ning testimine
e Tarkvara Idppversiooni programmeerimine ning andmebaasi loomine

e Turvalisuse nduete analiilisimine, sest nendele kehtivad Eesti Energia kontserni
tiutiptingimused. Jarelikult koik uued IT-siisteemid peavad olema nende

pohimotetega kooskdlas.

Kuuendas peatiikis viib autor 1dabi TO-BE drianaliiiisi ning seitsmendas peatiikis
slisteemianaliiiisi loodava tootmisobjektidega seotud siindmuste menetlemise keskkonna
kohta. Autor loob erinevaid &rianaliiiisi ja siisteemianaliiiisi mudeleid, et tagada siisteemi

tohus ja terviklik viljato6tamine vastavalt ettevotte vajadustele ja eesmarkidele.

Ettevotte poolt viljendatud soov uue tarkvara jiarele on mirkimisvédédrne, kuid autor
tunnetas vajadust hinnata hiipoteesi, et uus tarkvara tdepoolest muudab elu mugavamaks
ja paremaks. Selleks viis ta 14bi drianaliiiisi, et tagada otsuse pohjendatus. Autor piiiidis
objektiivselt ja siisteemselt mdista, kuidas uus tarkvara voiks ettevotte protsesse ja
tookorraldust mdjutada ning kuidas see voiks parendada tootajate igapdevast t66d ja
ettevotte tulemuslikkust. Ténu analiiiiside labiviimisele on vodimalik teha otsus uue

tarkvara loomiseks pohjalikult kaalutletult ja motiveeritult.
See analiiiis on kasulik mitmele sihtrithmale ettevottes.

e Ettevotte juhtkond: Analiilisi tulemused voimaldavad juhtkonnal mdista uue
tarkvara kasutuselevotu voimalikke eeliseid. Vastavalt analiiiisi tulemustele saab
juhtkond otsustada uue tarkvara kasutuselevotu strateegia ja ressursside

eraldamise tle.

e Tootajad: Analiitisi tulemused annavad tootajatele iilevaate sellest, kuidas uus
tarkvara voib mojutada nende igapdevast todd ja tooprotsesse. See voimaldab neil
paremini moista muudatuste vajalikkust ja valmistuda uue tarkvara

kasutuselevotuks.

e Uue siisteemi nouete koostajad (sh kédesoleva t66 autor, aga ka nodudeid
realiseerivad arendajad): Neile annab analiiis selge arusaama uue tarkvara

nouetest ja vajadustest.
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3.2 Tooriistad

Kiesolevas jaotises tutvustatakse t60s kasutatud tooriistu. Antakse lithililevaade
magistritods modelleerimiseks kasutatud programmidest Visual Paradigm Online’ist ja
Enterprise Arcitect’ist. Lisaks modelleerimise programmidele kasutati t60 sOnastuste

parandamiseks generatiivse tehisintellekti ChatGPT 3.5 versiooni [19].

3.2.1 Visual Paradigm Online

Visual Paradigm Online on veebipdhine voimalusterohke, kuid autori hinnangul lihtsasti
kasutatav, IT-siisteemide disaini- ja haldustooriist. Sellega on voimalik luua kvaliteetselt
stisteemi erinevaid aspekte kirjeldavaid skeeme. Visual Paradigm Online vdimaldab
koostada mudeleid UML modelleerimiskeeles — nt on vdimalik teha tegevusskeeme,
komponentide skeeme, paigaldusskeeme, kasutusmalliskeeme. Samuti on todriistaga
voimalik luua erinevaid andmebaasi kavandamisel kasutatavaid mudeleid — nt olemi-
suhte diagramme ja objekti-rolli modelleerimise skeeme. Visual Paradigm Online
lihtsustab ka ariprotsesside modelleerimist, vdoimaldades koostada nt vadrtusvoogude

diagramme, drimudeli 16uendeid, organisatsiooni skeeme jpm. [20]

Turul on mitmeid sarnaseid veebipdhiseid tooriistu, mis voimaldavad koostada erinevaid
skeeme. Neist tuntumad on Smartdraw, Creately, Canva ja Miro. Visual Paradigm Online
valiti t60s kasutamiseks, kuna autor on seda varasemalt kasutanud ja selle pakutavate
vOimalustega vdga rahul olnud. Visual Paradigm Online on piiramatu
juurdepéddsuperioodiga tasuta tarkvara, mis teeb loodud mudelite siilitamise ja
uuendamise lihtsaks ja sellel on lai valik funktsioone. Tarkvara toetab jooniste
koostamisel rohkelt erinevaid kujundeid, kujunduselemente ning diagrammide malle.
Visual Paradigm tooriista on lihtne kasutada ning diagramme on voimalik salvestada
erinevatesse vormingutesse ning Google Drive keskkonda. Tulevikuvaates on kindlasti
oluline, et programmis saab iihte joonist korraga muuta mitu inimest, see muudab
uuendamise lihtsaks, ning kéttesaadavaks koigile, kellel selleks vajadus on. Visual
Paradigm Online pakub tihedat integreeritust erinevate projektijuhtimis- ja

koostddvahenditega, mis lihtsustab tulevikus meeskonnat6dd ja suhtlust.

25



3.2.2 Enterprise Architect

Enterprise Architect (EA) on 2018. aastal populaarseim ettevotte arhitektuuri
modelleerimise tarkvara [21]. See on vdimalusterohke info- ja tarkvarasiisteemide
loomiseks moeldud analiiiisi ja disainitooriist. Selle abil saab luua mudeleid UML,
SysML, BPMN ja muudes modelleerimiskeeltes ning genereerida nendest uusi mudeleid,
koodi voi dokumentatsiooni. EA on Windowsi-pohine graafiline tooriist. Sparx Systems
pakub nelja erinevat EA viljaannet, mis on kohandatud erinevateks
kasutusstsenaariumideks. Olemas on sissejuhatav professionaalne versioon, ettevotte
meeskonnale suunatud véljaanne, rikkalikult varustatud Unified Edition ning koige
taiuslikum Ultimate vidljaanne. T606 tegemisel kasutab autor Ultimate véljaannet, kuid
ettevottes on voimalik endale tellida mistahes sobiv litsents. Programm pdhineb avatud
standarditel ning toetab ettevotte arhitektuuri raamistikke nagu TOGAF ja UPDM. EA-
ga on voimalik jélgida projekti iilesandeid ja seada neid tdhtsuse jarjekorda. Samuti

voimaldab see testida ja kontrollida protsesse neid simuleerides. [22]

Magistritoos kasutatakse EA-d eelkodige selle voimekuse tottu pakkuda pdhjalikku ja
mitmekiilgset tuge struktureeritud andmemudeli loomisel. EA véimaldab modelleerida
keerukaid andmestruktuure ning luua nende kohta skeeme. Visual Paradigm Online
pakub kasutajasdbralikku liidest ja voimaldab kiiret ja lihtsat véiksemate mudelite
loomist, kuid EA-s on vdimalik mudeleid paremini ning selgemalt struktureerida ja
seoseid luua. Seega kasutatakse molemat tooOriista vastavalt nende tugevustele ja
konkreetsetele vajadustele. Visual Paradigm Online kasutatakse, et luua viiksemaid
skeeme ning tekstirohkeid jooniseid ning Enterprise Architecti kasutatakse selleks, et

luua struktureeritult kontseptuaalne andmemudel ning kasutusmalli skeemid.
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4 Teoreetiline taust

Selles peatiikis antakse ililevaade t66ga seotud mitmest olulisest teoreetilisest teemast.
Autor selgitab SCADA siisteemide olemust ja eesmérki, samuti koskstiilis arenduse
kontseptsiooni ning selle rakendusvaldkondi. Lisaks kisitletakse dri- ja siisteemianaliiiisi

mudeleid, nende kasutamist ning mudelite sdilitamise ja uuendamise meetodeid.

4.1 SCADA

SCADA (ing k. Supervisory Control and Data Acuisition) on laialdaselt levinud juhtimis-
ja jalgimissiisteem, mille abil toimub toostusseadmete ja tehniliste protsesside jélgimine.
Siisteeme leidub erinevates toostusharudes nt tootmine, veemajandus, nafta ja gaas,
transport ning taastuvenergia. Siisteem koosneb nii tarkvara- kui riistvarakomponentidest
ning voimaldab seadmetest kaug- ja kohapealset andmete kogumist. See voimaldab
ettevotetel kaughallata toostusobjekte, nditeks tuuleparkides saab jdlgida tuulekiirust,

tootmist, temperatuure jne . [2]

SCADA siisteemid pakuvad toostusettevotetele olulist viértust, aidates parandada
joudlust, jélgides tohusust ning tuvastades ja leevendades vigu ja seisakuid. Nende
siisteemide kasutamine on muutunud tdnapdeva arenenud todstusmaailmas tilioluliseks,
kuna need voimaldavad andmete kogumist kiiremini ja lihtsamalt. SCADA siisteemid
ithendavad erinevaid seadmeid, alates anduritest ja pumpadest kuni energiatootmise ja

mootoriteni, tagades vajalike andmete jalgimise ja juhtimise vastavalt vajadusele. [2]

SCADA siisteem koosneb kolmest peamisest komponendist: programmeeritavatest
loogikakontrolleritest (PLC) voi kaugterminaliiksustest (RTU) ning inim-masina
liidestest (HMI). Nagu on ndha jooniselt 2 toimivad PLC-d voi RTU-d kohalike
kogumispunktide ja andmete tdlgendamise ning edastamise vahendina HMI-dele, kus
operaatorid saavad juhtida ja jdlgida siisteemi. Operaatorid pidsevad andmetele ligi HMI

kaudu, mis voib olla pilvepohine vdi pohineda kohapealsetel serveritel. [2]
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Joonis 2 SCADA siisteemi toimimine [2].

4.2 Koskstiilis arendus

Koskstiilis arendus, tuntud ka kui kose mudeli jargi arendus, on arenduse viis, mille
kohaselt koosneb arendus jarjestikulistest etappidest. Etapid, nagu niiteks analiiiis,
tehniline kavandamine, ehitamine, testimine, 16pevad alati enne jargmise etapi algust.
Selle ldhenemise pakkus vilja Winston W. Royce juba 1970ndal aastal. Koskstiilis
arenduse artiklist kdiku ldinud késitlus pShinebki ideel, et iga etapp peaks olema enne
jargmise etapi alustamist tdielikult 16petatud ja dokumenteeritud. [15] Sellise stiili
kasutamisel analiilisitakse korraga tervet siisteemi, realiseeritatakse korraga tervet
slisteemi ja l10puks voetakse terve siisteem korraga kasutusele. Iga etapi kohta valmib

pohjalik dokumentatsioon.

Arenduse kdigus pannakse suurt rohku esialgsetele uuringutele, analiiiisidele ja
dokumentatsioonile. See aitab tagada tipsemad prognoosid ja kiirema arendusprotsessi.
Uks koskstiilis arenduse viljakutseid on aga jiikus muudatustega kohanemisel vorreldes
erinevate paindmetoodikatega. Tavaks on peale analiiiisi etappi esile kerkinud nduetega
kdimasolevas arendustsiiklis mitte arvestada. Seega on koskstiilis arendus sobivam

projektidele, kus nduded on stabiilsed ja muutuvad harva. [23]
Koskstiilis arenduse eelised

e Lihtne rakendada.

e Tipsed nduded planeeritavale siisteemile.

e Analiiisi- ja disaini etappides projekteerimis vigade tuvastamine, aitab

arendajatel ehitamise etapis valtida vigase koodi kirjutamist.
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e Struktureeritud ldhenemisviisiga on vastavalt selgelt maédratletud vahe-

eesmarkidele lihtsam mdota edusamme.

e Arendajad, kes liituvad poolelioleva projektiga, saavad ennast holpsalt projektiga
kurssi viia, sest koik, mida nad peavad teadma, peaks olema detailsetes

dokumentides.

e Kliendid ei lisa projektile uusi ndudeid, mille tditmine liikkaks tdhtaegu edasi.

[23]
Koskstiilis arenduse miinused.
e Vihepaindlik 1dhenemine.

e Tarkvara valmimine voib votta kauem aega kui iteratiivsete paindmetoodikate

puhul.
¢ Kiliendid ei tea sageli algselt, mida nad tahavad.
e Kiliente ei kaasata projekteerimise ja juurutamise etappidesse.

e Téhtaja hilinemine — Kui protsessi iihe etapi algus hilineb, siis hilinevad kdik

jargnevad etapid. [23]

4.3 Arianaliiiisi mudelid

Arianaliiiisi mudelid on olulised vahendid, mis aitavad ettevdtetel mdista oma tegevust,
véljakutseid, voimalusi, teha strateegilisi otsuseid ning saavutada edu. Selles jaotises

annab autor {ilevaate 10put6ds loodavatest olulistest drianaliiiisi mudelitest.

4.3.1 Arimudeli 16uend

Arimudel kirjeldab, kuidas organisatsioon viirtust kogub, tarnib ja loob. See vdimaldab
terviklikult analiiiisida ja kirjeldada kogu omavahel seotud &riprotsesside siisteemi. [24]
Arimudeli 1duend (BMC) on strateegiline tddriist, mis kujutab visuaalselt drimudeli
pohielemente, sealhulgas selle véirtuspakkumist, kliendisegmente ja tuluvooge [25].
Selle tootasid vilja Alexander Osterwalder ja Yves Pigneur 2010. aastal. Nad tutvustasid
seda oma raamatus "Business Model Generation" [24]. Arimudeli 1duendit kasutatakse
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laialdaselt ténu selle pakutavale vdimalusele anda terviklik iilevaade ettevottest ning selle

voimalustest innovatsiooni ja jatkusuutlikkuse edendamiseks [26].

Arimudeli 1duend koosneb iiheksast plokist. Plokkides kirjeldatakse viirtuspakkumisi,
kliendisegmente, kliendisuhteid, tuluvooge, votmeressursse, votmetegevusi, kanaleid,

olulisi partnerlussuhteid ja kulustruktuuri. [24]

4.3.2 Vaartusvoo kaardistus

Vairtusvoo kaardistus ehk VSM (ing k. Value Stream Mapping) on Lean tehnika, mida
kasutatakse, et analiiiisida, disainida ja hallata toote voi teenuse kliendini toomiseks
vajalike materjalide ja informatsiooni vooge. Uksused kaardistatakse kliendi seisukohast
vairtust lisavate vOi vddrtust mitte lisavatena, eesmargiga juurida vilja esemed, mis
védrtust ei loo. [27] Lean tehnikad on ettevotte juhtimistavad, mis aitavad parandada
ettevotte tohusust ning tulemuslikkust. Leani pohiecesmérk on véirtust mitte loovate

tegevuste vihendamine voi eemaldamine. [28]

Viirtusvoo kaardistamise algeid seostatakse sageli Toyota Motor Corporationiga. Toyota
vois selle kasutusele votta muudest allikatest voi vois see olla kasvanud saastlikus
tootmisringkonnas jagatud ideedest. Materjalide ja teabe voogu kirjeldavate skeemide e
diagrammide varajasemaid versioone voib leida juba 1918. aastal ilmunud Charles E.
Knoepeli raamatust "Installing Efficiency Methods". Kuid just Toyotas nimetati seda

praktikat "materjalide ja teabevoogude kaardistamiseks". [29]

4.3.3 Motivatsioonimudel

Motivatsioonimudel enk BMM (ing k. Business Motivation Model) on 2000. aastal
Business Rules Groupi poolt vilja tootatud mudeli tiitip. See pakub skeemi/struktuuri
ariplaanide véljatootamiseks, edastamiseks ja haldamiseks. Motivatsioonimudel tuvastab
tegurid, mis motiveerivad plaanide koostamist, tuvastab ja mairatleb plaanide elemendid

ning niitab kuidas on need omavahel seotud. [30]
Motivatsioonimudel koosneb jargmistest elementidest.

e Stakeholder — huvitatud osapool; esindab iiksikisiku, meeskonna voi

organisatsiooni huve arhitektuuri mojude suhtes.
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e Driver —sundija; viline voi sisemine tingimus, Mis innustab organisatsiooni oma

eesmdrke seadma ja muudatusi ellu viima.

e Assessment — hinnang; ettevotte olukorra analiiiisi tulemus, mis kajastab ettevotte

olukorda seoses Driver-iga.

e Goal — eesmirk; organisatsiooni ja selle Stakeholderite kavatsus, suund voi

soovitud 10pptulemus.
e Qutcome — tulemus; tihistab 15pptulemust.

e Principle — printsiip; kavatsuste avaldus, mis maératleb iildise omaduse, mis

rakendub kirjeldatud arhitektuuris mistahes siisteemile .

e Requirement — ndue; vajaduse avaldus, mis méiratleb konkreetse siisteemi kohta

kehtiva atribuudi nagu on kirjeldatud arhitektuuris.
e Constraint — kitsendus; tegur, mis piirab eesmérkide saavutamist.

e Meaning — tdhendus; teadmiste, asjatundlikkuse voi tolgenduse esitamine teatud

kontekstis.

e Value — viirtus; suhteline mddde kontseptsiooni kasulikkusele, tdhtsusele voi

vaartusele. [31]

4.3.4 Riskide hinnang

Riskide juhtimise protsessi eesmirk on toetada strateegia vélja to6tamist ja elluviimist,
aidates saavutada finants- ja tegevuseesmérke ning &ra tunda voimalusi ja dra hoida
mittesoovitavaid siindmuseid. Risk on voimalus, et juhtub siindmus, mis tekitab kahju
voi millel on negatiivne mdju eesmérkide saavutamisele voi mis ei voimalda saavutada
voimalikku kasu. Riskide hindamisel kirjeldatakse riske, hinnatakse riskide moju, riskide

toendosust ning tuuakse vilja riskide leevendamise voi ennetamise meetmed. [32]

Riski moju on moiste, mis kirjeldab riski realiseerumise vdimalikku tagajérge voi
tulemust ning riski mdjud jagunevad: madal, keskmine, oluline, korge, vdga kdorge.

Riskide tdendosuse all moistetakse riskisiindmuste esinemise tdendosust arvestades
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olemasolevaid meetmeid ja nende toimivust ning seda hinnatakse jargnevalt: viga suur,

suur, keskmine, vdike ja viga viike. [32]

4.3.5 SWOT analiiiis

SWOT-analiilis on iiks vanimaid ja laialdasemalt kasutusele vdetud strateegiatdoriistu
kogu maailmas. SWOT (ing k. strengths, weaknes, opportunities, threats) analiiiis on
strateegilise planeerimise ja strateegilise juhtimise tooriist, mida kasutatakse tugevate ja

ndrkade kiilgede, voimaluste ja ohtude tuvastamiseks. [33]

Siisteemse lahenemise kohaselt on organisatsioonid tervikud, mis on oma keskkondadega
vastasmojus ja koosnevad erinevatest alamsiisteemidest. Organisatsioon eksisteerib
kahes keskkonnas: iseendas ja véljaspool. Organisatsiooni sisemiste teguritena
vaadatakse tugevusi ja ndrkuseid ning vilimistena vdimalusi ja ohte. SWOT-analiiiis
esitatakse tavaliselt nelja tekstikastiga, kus igas kastis on kokkuvdte vastavalt ettevotte
sisemistest tugevustest, norkustes, ning viliskeskkonnas olevatest vdimalustest voi
ohtudest. [34]

4.3.6 Mendelow maatriks

Mendelowi maatriks on sidusrithmade juhtimise oluline to0riist, mis on ettevdtete ja
projektide edu jaoks oluline. See loob raamistiku sidusrithmade analiilisimiseks nende

vOimu- ja huvitasemete alusel, hdlbustades tohusat kaasamist. [35] [36]

Aubrey Mendelow 1991. aastal pakutud lahenemise jargi jaotatakse sidusrithmad nelja
gruppi e kategooriasse, et hinnata, milliseid osapooli peaks kaasama ja informeerituna
hoidma. Gruppidesse jagunemine toimub osapoolte voimu taseme (ing k. power) (voime
mdjutada projekti ressursse voi organisatsiooni strateegiat) ja huvitaseme (ing k. level of

interest) (kui huvitatud nad on organisatsiooni voi projekti dnnestumisest) jargi.
1. Kaasa minimaalselt (ing k. Minimal Effort)

Tahistab neid, kellel on madal huvi ja vdike vdimuulatus. Sellesse gruppi
kuulujaid ei peaks liigselt informeerima, kuid tuleks jdlgida, kas nende huvi voi

vOimu tase ajas muutub.

2. Hoia informeerituna (ing k. Keep Informed)
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Tahistab neid kellel on viike voimuulatus, kuid kellel on suur huvi. Sellesse

gruppi kuulujaid peaks hoidma tegevustest informeerituna.
3. Hoia rahulolevana (ing k. Keep Satisfied)

Tahistab neid kellel on suur vdimuulatus, kuid kelle huvi on véike. Nendesse
huvigruppidesse tuleks suhtuda suure tdhelepanuga voimaluse suhtes, et neil voib
tulevikus tekkida edasine huvi. Samal ajal aga tuleks jilgida, et inimeseks ei

tiidineks liigsest informatsioonist.
4. Votmeisikud (ing k. Key Player)

Selles grupis on koige olulisemad inimesed. Neil on suur véimuulatus ja ka suur
huvi. Neid inimesi tuleks eelistada ja nad nduavad koige rohkem tdhelepanu.

Tuleks tagada nende vajaduste rahuldamine. [37]

4.3.7 SIPOC

SIPOC (ing k. suplpliers, inputs, process, outputs, customers) ehk tarnijad, sisendid,
protsessid, viljundid ja kliendid, on korgtaseme protsessikaart. Tarnijatena kisitletakse
isikuid, siisteeme, mis annavad sisendeid protsessiks ning klientidena isikuid, kelle jaoks
on mdeldud protsessist saadav lopptulemus. SIPOC ldhenemisviis aitab tuvastada
protsessi votmetdhtsusega tunnuseid ning see lihtsustab parendamise jaoks kasutatavate
mdddikute tuvastamist. SIPOC diagrammid on projekti alguses vaga kasulikud, kuna neid
saab kasutada projekti kiireks analiitisimiseks ja projektimeeskonnale teabe jagamiseks

enne t66 alustamist. [38]

SIPOC tootati valja 1980. aastate tdieliku kvaliteedijuhtimise litkumise poolt. Seejérel
votsid selle kasutusele Lean-i juhtimispraktikud ja Lean Six Sigma spetsialistid [39].
SIPOC diagramm on tuntud ka kui COPIS diagramm, kuna diagrammi loomist alustavad

moned inimesed klientidest [40].

4.3.8 BPMN kaardistus

BPMN (ing k. Business Process Model and Notation) on &ariprotsesside modelleerimise
visuaalne keel mis pakub selle jaoks graafilise notatsiooni. See aitab organisatsiooni
sisemisi driprotseduure kujutada graafiliselt ning edastada neid standardsel ja teisele

osapoolele arusaadaval viisil. [41] BPMN-i eesmark on pakkuda koigile drikasutajatele
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holpsasti arusaadavat notatsiooni. Selle keele kasutajateks on protsesside esialgseid
mustandeid loovad arianaliititikud, tehnilised arendajad, kes vastutavad neid protsesse
teostava tehnoloogia rakendamise eest ning samuti driinimesed, kes keskenduvad nende
protsesside haldamisele ja jilgimisele. BPMN loob justkui standardiseeritud silla

ariprotsesside kavandamise ja protsessi rakendamise vahel. [42]

4.4 Siisteemianaliiiisi mudelid

Siisteemianaliiiisi mudelid on véartuslikud tooriistad, mis aitavad visualiseerida slisteemi
erinevaid aspekte ning ennustada selle kditumist erinevates tingimustes. Selles jaotises

annab autor {ilevaate 15putdos kasutatavatest olulistest siisteemianaliilisi mudelitest.

4.4.1 MoSCoW ja FURPS

Vastavalt Satzingeri, Jacksoni ja Burdi méératlusele on siisteeminduded koik tegevused,
mida uus siisteem peab tegema voi toetama, ning piirangud, millele see peab vastama.
Siisteeminduded jagunevad kaheks pohikategooriaks: funktsionaalsed nouded ja
mittefunktsionaalsed nouded. Funktsionaalsete ja mittefunktsionaalsete nduete
eristamine vOib olla keeruline, selleks kasutavad analiiiitikud raamistikku FURPS, mis

aitab noudeid tuvastada ja klassifitseerida vastavalt nende olemusele. [43]

Funktsionaalsed nduded on siisteemi funktsioonide ja kéitumise kirjeldused.

Funktsionaalsed nduded miératlevad, milliseid toiminguid siisteem peaks ldbi viima.

Mittefunktsionaalsed nduded on siisteemi omadused ja piirangud, mis méératlevad selle
joudluse, turvalisuse, kasutatavuse ja muud aspektid, mis ei ole otseselt seotud

konkreetsete funktsioonidega. [43]

MoSCoW meetod on prioriteetide seadmise tehnika, mida laialdaselt kasutatakse
projektijuhtimises, tarkvaraarenduses ja drianaliiiisis. Selle eesmirk on liigitada nduded
nelja klassi vastavalt nende tdhtsusele ja kiireloomulisusele ning aidata seeldbi

projektijuhtidel ressursse ja eelarvet jaotada. [44]
MoSCoW akroniiiim téhistab jargmist:

e Must Have (Peab olema): Kriitilised nduded, mis on siisteemi edukuse seisukohalt

hédavajalikud ja peavad kindlasti olema rahuldatud.
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e Should Have (Peaks olema): Olulised nduded, mis on samuti siisteemi edukuse
jaoks olulised, kuid nende tiditmise voib vajadusel edasi liikata ja neid lisada

slisteemi arendamise hilisematesse etappidesse.

e Could Have (Voiks olla): Soovitavad nduded, mis ei ole siisteemi edukuseks
hiadavajalikud, kuid voivad lisada vééartust ja neid saab lisada, kui ressursse (sh

raha, tditjaid ja aega) on piisavalt.

e Won't Have (Ei ole): Nouded, mis ei ole siisteemi edukuse seisukohalt vajalikud

ja ei kuulu taitmisele.

e Mo0oSCoW tiheiihendi tihed "o" on kasutusel lihtsalt selleks, et lithend oleks
lihtsamini héiéldatav. [45]

FURPS on akroniiim, mis tdhistab funktsionaalsust (inglise k. funktsionality),
kasutatavust (inglise k. usability), tookindlust (inglise k. reliability), joudlust (inglise k.
performance) ja toetatavus (inglise k. suportability). FURPS-i tiht "F" viitab
funktsionaalsetele nduetele ja lilejdénud tihed kirjeldavad mittefunktsionaalseid ndudeid.

[43]

4.4.2 Siisteemi jagamine allsiisteemideks

Stisteemi alamosadeks e allsiisteemideks jagamine on keerukuse haldamise vahend, mis
vOimaldab tarkvara- voi infosiisteemi loomise probleemi kui keerulise probleemi jagada
alamprobleemideks, mille jark-jargulise lahendamise tulemusena liikuda terviksiisteemi
loomise suunas [46]. Samuti pakub allsiisteemideks jaotus hea raamistiku silisteemi
nduete kirjeldamiseks, sest ka kirjelduse saab jagada vastavalt allsiisteemidele paremini

hoomatavameteks vaiksemateks osadeks.

4.4.3 Kasutusmallimudel

Kasutusmallimudel (inglise k. Use Case Model) on siisteemi funktsionaalsete nduete
tdpsustamiseks moeldud tooriist, mis keskendub siisteemile kasutajate vaatenurgast.
Kasutusmallide modelleerimise pakkus vilja Ivar Jacobson 1986. aastal. [47] lga
kasutusmall e kasutusjuhtum kirjeldab plaanitavas siisteemis rakendatavat funktsiooni,

mis vOib holmata teiste kasutusmallide funktsioone voi laiendada teiste kaitumist. [48]
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Kasutusmallimudel ei kirjuta ette tédpset meetodit, kuidas siisteem peaks funktsioone
tditma; selle asemel keskendub see sellele, mida siisteem peaks tegema. See on efektiivne
meetod siisteemi vilise kditumise tdpsustamiseks, voimaldades selgelt méératleda kogu

stisteemi kasutajale ndhtava kaitumise. [49]

Kasutusmallimudel koosneb kasutusmallide skeemidest ja kasutusmallide tekstilistest
kirjeldustest. Kasutusmallide skeemil esitatakse tegutsejad e tegijad (inglise k. Actor),
kasutusmallid e kasutusjuhtumid e kasutusjuhud ja iihendused erinevate skeemi
elementide vahel. Tegutsejad on inimesed voi arvutisiisteemid, kes kasutavad siisteemi
voi suhtlevad sellega, et teha tarkvara valdaja jaoks vajalikku t6od. Kasutusmall Kirjeldab,
mida peaks siisteem kasutaja jaoks tegema. Uhendused on iildistusseosed tegutsejate
vahel, seosed tegutsejate ja kasutusmallide vahel voi kasutusmallide omavahelised
seosed. [47]

4.4.4 Kontseptuaalne andmemudel

Kontseptuaalne andmemudel on mittetehniline mudel, mis kirjeldab andmeid, mida
siisteem peab loodava tarkvara toetuseks salvestama, pooramata tdhelepanu andmete
salvestamise tehnilistele kiisimustele. Kui kasutusmallimudel esitab funktsionaalsed
nduded tarkvarale, siis kontseptuaalne andmemudel esitab nduded andmebaasile. Mudel
keskendub andmete struktuurile, jittes vélja nende to6tlemisvoo ja fiitisilised omadused.
Kontseptuaalne andmemudel esitab andmete iildist struktuuri, mis toetab drindudeid,
soltumata andmebaasisiisteemist ning selle andmebaasikeele aluseks olevast
andmemudelist. Kontseptuaalne andmemudel on tdoriist ariinimestele ja IT-le, et
madratleda andmebaasi skoop, olemitiiiipide ja nende atribuutide nimed, andmetiiiibid ja
omadused ning andmetele kehtivad reeglid. [50] Kontseptuaalsest admemudelist saab
teisendusreegleid rakendades koostada andmebaasi tehnilise mudeli konkreetse

andmebaasikeele andmemudeli ning andmebaasisiisteemi jaoks.

4.5 Mudelite siilitamine ja uuendamine

Mudelite digitaalsel kujul sdilitamine on keeruline, arvestades digitaalsete objektide
haavatavat olemust ja pidevalt muutuvat tehnoloogilist keskkonda. Digitaalsel kujul
esitatud teavet on lihtne muuta ja kahjustada, mis seab kahtluse alla digitaalsete objektide
autentsuse ja terviklikkuse. Lisaks voib ndouda digitaalsete objektide muutmine

moistetavaks ja kasutatavaks teabeks mitmete erinevate tehnoloogiate kasutamist.
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Digitaalseid materjale leidub mitmesugustes tiilipides ja esitusviisides ning need on tihti
seotud konkreetsete rakenduspakettidega voi riistvaradega, mida nende loomiseks
kasutati. Sageli on need materjalid halvasti kirjeldatud vdi kommenteeritud. Lisaks
voivad digitaalsed objektid eksisteerida mitmes koopias. Digitaalse séilitamise
10ppeesmark on tagada digitaalsele sisule pikaajaline juurdepdds ning selle uuendamise
voimalus, arvestades digitaalsete objektide ainulaadseid omadusi ning tehnoloogiliste

rikete ja vananemise riske. [51]

Enefit Green AS-is on andmehalduse pdhimoétete kohaselt koik arvutusmetoodikad,
andmekirjeldused ja —mudelid vilja toodud #risdnastikus. Arisdnastik peab olema
ajakohane ja korrektne ning selle eest vastutab infovara omanik. Aegunud voi kehtetud
arvutusmetoodikad, andmekirjeldused ja — mudelid peavad olema eraldatud kehtivatest.
[52] Koik iilejadnud failid sdilitatakse ettevotte SharePointis, kus on voimalik vajadusel

panna ka dokumendid konfidentsiaalseks.
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5 Tanane seis

Antud peatiikis annab autor iilevaate olemasolevatest protsessidest, mis on seotud

tootmisobjektidega seotud siindmuste info kogumise ja koondamisega.

Tootmisobjektidega seotud siindmuste iilevaate omamine on oluline varahalduse iiksuse
funktsioon. Tehakse perioodilisi kokkuvotteid tootmisobjektide to6st ning esinenud
probleemidest. Hetkel toimub stindmuste iilesmarkimine enamjaolt kdsitoona ning, kuid
varahalduse ja ka tuule- ja péikseenergia iiksuse jaoks on véga oluline, et see protsess

toimuks automaatselt.

Selleks, et paremini aru saada hetkel toimuvatest protsessidest, koostab autor SIPOC
analiilisi ning praegu olemasoleva protsessi voodiagrammi BPMN keeles. Samuti toob

autor vélja kuidas hetkel ettevottes sees andmed liiguvad.

5.1 SIPOC analiiiis

Joonisel 3 on analiiiisitud tootmisobjektidega seotud siindmuste info kogumise protsessi
SIPOC meetodil. SIPOC analiiiis on vaartuslik vahend protsessist iilevaate saamiseks
ning arusaama tekitamiseks sellest, kuidas protsess toimib ja millised on selle protsessi

tarnijad, sisendid, protsessi sammud, viljundid ja kliendid.
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S o (o3

Tamijad Protsessi tulemus Protsessi fulemuse kasutaja
(Suppliers) (Outputs) (Customers)
= Varahalduse = Tootmisandmed o = Seisakute Ulevaade = Varahalduse
o ) Tootmisobjekiide - -
analuutikud « \eakoodid, hoiatused sindmuste = Perioodilised analuutikud
= Tootmisjuhid « Alarmid tuvastamine kokkuvditted » Tootmisandmete
« Tootmisobjektide « Seisaku algus ja « Seisakute mjude anallitik
tootjate SCADA |6puajad Jv analiis = Varahalduse juht
susteemid » Rikete kirjeldused » Tootmisjuhid
» NordPool » limastiku andmed Majude » Valdkonnajuhid
« Elekirienergia turuhind arvutamine « EG juhatus
= EG nukogu
v
Tootmisobjekiide
tootjate SCADA
ststeemidest
juurp@hjuste
otsimine
Tootmisjuhtidega
info valideerimine
Sundmuste
nimekirja
koostamine

Joonis 3 SIPOC analiiiis tootmisobjektidega seotud siindmuste info kogumiseks.

Joonisel 4 on kujutatud tootmisobjektidega seotud siindmuste iilevaate koostamise AS-IS
voodiagramm. Protsesside esitamise keelena kasutab autor BPMN-i. Jooniselt on néha,
et esmalt veendub tootmisandmete analtititik andmete korrektsuses, kasutades selleks
loodud Tableau aruannet ning vajadusel parandab andmeid. Seejarel tuvastab varahalduse
analiilitik toimunud suuremad siindmused, otsides infot tootja SCADA siisteemidest ning
lisab nendega seotud niitajad ja otsib neile pohjused. Seejdrel valideeritakse tehtud t66
koos tootmisjuhtidega. Kui kdik on korrektne, Siis koostatakse perioodiline kokkuvote.

Kui mitte, siis vaadatakse koik siindmustega seonduv uuesti iile.

Peale perioodilise kokkuvdtte koostamist esitleb varahalduse analiiiitik seda ning koos
tootmis- ja valdkonnajuhtidega otsustatakse, kas on vaja midagi tdiendavalt uurida. Kui
mitte, siis koostatakse siindmuste nimekiri. Kui on vaja siindmuste andmeid tidiendada,

siis teeb varahalduse analiiiitik tdpsustused ning koos tootmisjuhiga vaadatakse iile, kas
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see vajab veel tdiendavat analiilisi. Kui kdik on korras, Siis koostatakse siindmuste

nimekiri.

Kas médteandmete ja
olekuparameetrite lackumine
andmebaasi oli katkematu?

Kas susteemis on diged andmed?

Uue perioodi
algus

Tootmisandmete anallitik

Kas kokkuvdte vajab tapsustusi?

ootmisobjektid|

toi d Stndmuste & tootjate Perioodilise Perioodilise Sindmuste
es}no(mun;J juurde naitajate| SCADASt kokkuvdtte kokkuvgtte nimekirja
Sungmsie lisamine juurpshjuste | | koostamine esitlemine koostamine

tuvastamine 22 P
otsimine Stndmuste nimekiri on
koostatud ja perioodiline

kokkuvdte tehtud

Kokkuvatte
tapsustuste
tegemine

Varadega seotud stindmuste tlevaate koostamine
Varahalduse anallidtik

JAH

Taiendavate

analltsivajadu
ste tle

vaatamine

andmuste info)
valideerimine

El Kas stindmustele lisatud

taiendused on korrektsed?

Tootmisjuht

Kas stindmuste info on korrektne?

Joonis 4 Tootmisobjektidega seotud siindmuste {ilevaate koostamise AS-IS voodiagramm.

5.2 Hetkeseisu kitsaskohad

Ettevotte hetkeseisu kohta teostatud SWOT-analiilis on esitatud joonisel 5. SWOT-
analiiiisi tulemusel selgub, et ettevotte tugevusteks on regulaarsete kuukokkuvotete
koostamise vdimekus ning mitmekiilgsete oskustega tOGtajate olemasolu. Arengu
voimalustena ndeb autor analiilisiprotsesside automatiseerimist, tdpsuse- ja tdhususe
suurenemist ning investeerimisvoimalust. Suurimateks ohtudeks praeguse siisteemi
juures on tidpsuse puudumine, mis voib tekitada rahalist kahju, to6tajate 1dbipdlemine
suure to6koormuse tottu ning kompetentsi kadumine, kui olulised to6tajad ettevottest
lahkuvad. Hetkel olemasolev lahendus pérsib tépsust, kuna siindmuste logisid
koostatakse kisitsi ning seetdttu kirjeldatakse dra vaid suurimad toimunud siindmused,

mistottu tehtav logi ei ole kunagi téielik ja tdpne.

SWOT analiiiis toob hasti vilja ka praeguse tookorralduse norgad kiiljed. Hetkel on

ettevottes vdga palju kisitsi andmetdotlust seoses perioodiliste kokkuvdtete tegemisega.
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See suurendab tehtavate vigade hulka, aeglustab protsessi ning vdhendab analiiiisi
usaldusvairsust. Info kogumine votab aega, mis voib takistada kiiret ja tdhusat
otsustusprotsessi. Seisakute ja nende mdjude kohta ei ole siisteemis automaatseid logisid,
mis raskendab olulise teabe jdlgimist ja vajalikel hetkedel kittesaadavust. Suureks
probleemiks on ka maérkimisvddrne t60mahu suurenemine uute tootmisobjektide
tulekuga. SWOT-analiiiisi tulemuste arvesse vOtmine aitab kavandada uue siisteemi
tohusat ja riskivaba rakendamist, suurendades tugevusi ja voimalusi ning leevendades

ohtusid ja norkusi.
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Sisemise paritoluga
tegurid

Valise paritoluga
tegurid

Toetavad tegurid

Tugevused
(strengts)

Regulaarselt toimuvad kuukokkuvotted,
mis v@imaldavad hinnata tootmist
Tehnilise kompententsi olemasoclu
ettevdttes (anallutikud, arendajad,
spetsalistid)

Woimalus automatiseerida
anallilisiprotsesse.

WVamalus investeerida uutesse
tehnoloogiatesse ja
tarkvaralahendustesse.
Suurendada analidisi tdpsust,
korrektsust ja korratavust.

Kahjustavad tegurid

W

Norkused
(Weaknesses)

Joonis 5 Ettevotte hetkeseisu SWOT analiits.
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+ Manuaalne andmetdétlus: Praegu teostatakse suur
osa analldsidest kdsitsi, mis suurendab vigade
riski jo aeglustab protsessi.

Puuduvad automaatsed seisakute logid: Seisakute
ja nende méjude kohta ei ole slisteemis
automaatseid logisid, mis raskendab olulise teabe
jalgimist ja kdttesaadavust vajalikel hetkedel.
Tdpsuse puudumine ja inimlikud vead: Kuna info
kogutakse kdsitsi, voib esineda tapsuse puudumist
ja suuremaid inimlikke vigu, mis vahendavad
analiilisi usaldusvédrsust ja kvaliteeti.

Ajaline viivitus info kogumisel: Info kogumine votab
aega, mis voib takistada kiiret ja téhusat
otsustusprotsessi.

Toémaht suureneb mdrkimisvddrselt uute
tootmisobjektide tulekuga.

» Tdpsuse puudumise tdttu vaib tekkida
ettevdttele rahaline kahju

» Todtajate labipdlemine

» Oluliste téétajate ettevottest lahkumisel kaob
kompentents



6 Arianaliiiis

Autori 1dhenemine &rianaliilisile on pdhjalik ja struktureeritud, keskendudes mitmetele
olulistele meetoditele ja mudelitele, mis aitavad mdista ettevotte siindmuste logimisega
seotud adriprotsesse ja tuvastada voimalikke mojutajaid ning riske ja vdimalusi. Soov
stisteemi loomiseks on varahalduse tiksuse poolt tugev, kuid juhatuse tasemel ei ole otsust
uue siisteemi loomiseks tehtud. Arianaliiiis aitab esiteks tutvustada siisteemi vajalikkust
juhatusele ning hinnata siisteemi otstarbekust. Teiseks annab see vaartusliku sisendi
siisteemianaliiiisi koostamisele, sest aitab leida huvitatud osapooli ning mdista nende

eesmarke ja ootuseid seoses selle siisteemiga.

Autor alustab &rianaliitisi drimudeli 16uendi koostamisega. Secjirel kasutatakse
Mendelow maatriksit, et selgitada vilja siisteemist huvitatud osapooled ning nende voim
ja huvi ettevotte suhtes, mis aitab mdista nende voimalikku moju uuele siisteemile.
SWOT analiiiisi kasutamine vdimaldab autoril tuvastada uue siisteemi tugevusi, ndrkusi,
voimalusi ja ohte, mis aitab kriitiliselt hinnata siisteemi elluviimise potentsiaali ning
ennetada voimalikke riske. Seejédrel koostatakse motivatsioonimudel, et selgitada vilja,
tegurid, mis motiveerivad plaanide koostamist, tuvastada ja mdiératleda plaanide
elemendid ning ndidata, kuidas on need omavahel seotud. Seejdrel koostatakse

védrtusvoo mudel ning viimaks luuakse uue siisteemi ériprotsessi voodiagramm.

6.1 Arimudeli 16uend

Arimudeli 16uendil (Joonis 6) esitletakse #riprobleemi kompaktselt ja struktureeritult,
hdlmates olulisi aspekte nagu votmepartnerid, -tegevused ja -ressursid. Samuti on esile
toodud véadrtuspakkumised, mis on suunatud erinevatele kliendisegmentidele, ning
planeeritud suhtlusviisid ja -kanalid klientidega suhtlemiseks. Lisaks on &rimudeli
16uendil vélja toodud voimalikud kulustruktuurid ja tuluvood, mis aitavad paremini
moista drimudeli finantsilist kiilge ning kavandada strateegiaid selle jatkusuutlikkuse

tagamiseks. Arimudeli 1duendi tiitmise tulemuseks on kokkuvdtlik iilevaade sellest,
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kuidas uus siisteem teenib tulu ja loob viirtust klientidele. See aitab votmepartnertitel

mdoista siisteemi votmetegevusi ja seda, kuidas toimub suhtlus.
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Vétmepartnerid

Vétmetegevused

Vaartuspakkumine

EG varadega seotud

Kliendisuhted

Kliendisegmendid

Vajaduste kaardistamine ki AT )
Riistvara tarijad siindmuste menetlemise IStk ;&gﬂzgcrjnaitns;oon = Varahalduse juht
keskkond
Arija sisteemianallisi -
Spetsialistid, kes aitavad koostamine Vaneneb manuaaine Tagasiside koaum Analiitikud
intergreerida lahendust andmetoctius, agasiside kogumine naluutiku
olemasolevate automatiseerimine tagab
sisteemidega kiirema, t8husama ja
Lahenduse arendus tapsema andmeanaliisi )
protsessi Ulevaated ]g_[ulemuste .
Ettevétte kiiberturvalisuse analids !
spetsialistid Lahenduse hooldus ja
t66s hoidmine Automaatne seisakute logi
Riskijunht
Valdkonnajuhid Lahenduse juurutamine
igapaeva tegevustesse o .
Ajalise viite vahenemine
. ] info kogumisel. Kanalid
Vitmeresurssid valdkonnajuhid
Tehnoloogiline alus Ettevdite siseveeb
(tarkvarafriistvara)
Juhatuse liikkmed
: Development Day (lga
Arendaja kuu toimuv
enesearenduspiev, mille
raames toimuvad erinevad .
Energiakaubandus
Andmebaasid ja andmete ettekanded)
haldus
Kulu struktuur Tuluvood
Taotajate Taotajate tooaja Bilansienergia Kulu
Arenduse kulud koolituskulud saast vahendamine

~ _ Lahenduse
Ulalhoiu kulud toetuskulud

Joonis 6 Probleemi drimudeli 16uend.
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6.2 Mendelow maatriks

Autor kasutab Mendelow maatriksit, et selgitada vilja uuest siisteemist potentsiaalselt
huvitatud osapooli (rolle). Huvitatud osapooled on jagatud nelja gruppi arvestades nende
mdju ulatust ja huvi projekti vastu. Jooniselt 7 on niha, et kdige suuremat mdju ja drihuvi
omavad varahalduse juht, varahalduse analiilitikud, tootmisandmete analiiiitik,
tootmisjuhid, valdkonnajuhid ning IT arendaja. Seega tuleks siisteemi loomisel lahtuma
koige rohkem nende vajadustest ning soovidest. See ldhenemine tagab, et uus siisteem
vastab koige olulisemate osapoolte ootustele ja aitab kaasa ettevotte edule ning
jatkusuutlikkusele. Mendelow maatriksi tegemise tulemusena saadakse oluline sisend
slisteemianaliiiisiks, sest selle tulemusel on leitud kdige olulisemad votmeisikud siisteemi
jaoks. Kéesoleva t66 autor ning tema todkoha poolne juhendaja, kes tihtlasi valideerib

loodud tulemeid, kuuluvad molemad votmeisikute klassi. Mdlemad on varahalduse

analititikud.
Kirge &
Hoia rahulolevana Votmeisikud
» Enefit Greeni juhatus » ‘Varahalduse juht
» Enefit Greeni ndukogu = Varahalduse anallitikud
» Investorid (omanikud) » Tootmisandmete analiitik
» Tootmisjuhid
= ‘aldkonnajuhid
= [T arendaja
=,
ig
= .. .. .
Kaasa minimaalselt Hoia informeerituna
= Enefit Greeni todtajad, » Uue sisteemi kasutajad
kellel puudub otsene » Tootmise eest vastutav
kokkupuude juhatuse liige
tootmisobjektide ja nende  « Energiakaubandus
monitoorimisega
» Enefit Greeni I5pptarbijad
Madal Huvi —»
Madal Kérge

Joonis 7 Mendelow maatriks uue siisteemi kohta.
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6.3 SWOT- analiiiis

Planeeritava siisteemi kohta on tehtud ka SWOT-analiilis, mis on esitatud joonisel 8.
Analiiiisi tulemusel selgub, et uue siisteemi kasutuselevotu tugevusteks oleks kiirete
perioodiliste kokkuvotete tegemine, ajakohase, tipse ja automaatse siindmuste info
olemasolu ning toomabht ei suurene uute tootmisobjektide tulekuga markimisvaarselt. Uue
stisteemi norkusteks voivad osutuda selle keerukus ja eelduste kohaselt mitte toimimine.
Stisteemi tulekuga tekib palju uusi arenguvoimalusi. Néiteks on voOimalik teha
keerukamaid analiilise, voimalik on védrvata nii uusi spetsialiste kui ka koolitada
olemasolevaid tootajaid, suurendades nende padevust. Ohtudena siisteemi rakendamisel
ndhakse andmekaitsenduete rikkumisi, tehnilisi raskuseid, kiiberturbe ohte ning liigset

kulu siisteemi arenduse tottu.

Toetavad tegurid Kahjustavad tegurid

« Kiired perioodilised kokkuvotted

* Automaatsed seisakute logid

» Ajakohane ja tdpne info
stindmuste kohta

* Toomaht ei suurene
markimisvaarselt uute

S

= Automaatsed siisteemid ei
toimi eelduste kohaselt

« Slisteem on t86tajate
jaoks Liiga keerukas

Sisemise paritoluga
tegurid

Tugevused
(strengts) tootmisobjektide tulekuga.

« Véimalus analiiisida stindmuseid

stigavuti - Andmekaitsenduete
i j rikkumised
» Koolituste ja arendustegevuse I e P
rakendamine: koolitus ja e . 5

arendusprogrammid oma
t&6tajatele, mis suurendab nende
pddevust seoses uue slisteemiga
Voimalus leida véliseid partnerlusi
voi konsultante, et saada
ekspertnouandeid ja -abi uute
véimaluste avastamisel.

» Voimalik vérvata uusi spetsialiste.

« Oht kiiberriinnakutele,
andmete leketele voi muudele
kiiberturvalisusega seotud
ohtudele.

* Kulu slisteemi arendamisele
vBib olla suur

Valise paritoluga
tegurid

.

Joonis 8 Loodava siisteemi SWOT analiiis.

6.4 Motivatsioonimudel

Joonisel 9 on kujutatud ettevotte motivatsioonimudel tootmisobjektide siindmuste
menetlemise keskkonna seisukohast. See mudel on oluline strateegilises planeerimises,
kuna vdimaldab edukalt arendada, kommunikeerida ja hallata driplaane. Arianaliiiitikud
ja arhitektid kasutavad seda mudelit organisatsiooni motivatsiooni analiiiisimiseks ning
tagamaks, et kdik votmeisikud moistavad ildist visiooni, strateegiat ja kasutatavat

lahenemist.
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‘Resource!

.........................................................................................................................

Joonis 9 Motivatsioonimudel.
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6.5 Vaartusvoo kaardistus

Joonisel 10 on esitatud loodava &riprotsessi vaartusvoog, mille tulemusena on véimalik
seisakute logimine ning nende mojude tdpne hindamine. Tootmisobjektidega seotud
sindmuste automaatse logimise ning modjude analiiiisi protsess jaguneb seitsmeks

alamprotsessiks.

1. Reaalajas andmete kogumine, mis eeldab tuule- ja paikseparkide andmete ja

logide jélgimise voimekust.

2. Andmete tootlemine, mille jaoks on vajalik automatiseeritud andmetdotluse

vOimekus.

3. Andmete analiitis, mis nouab tuule- ja piikseparkide andmete ja logide

analtiisimise vOimekust.

4. Seisakute tuvastamine, mille jaoks on vaja seisakute tingimuste leidmise

vOimekust.

5. Arvutustulemuste genereerimine, mille jaoks on vaja automatiseeritud arvutuste

teostamise vOimekust.

6. Logiraamatu koostamine, mis eeldab automaatse logiraamatu koostamise

voimekust.

7. Perioodiliste kokkuvotete tegemine, mis vajab automatiseeritud arvutuste

teostamise voimekust ja logiraamatu koostamise voimekust.
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‘Varadega seotud $0

Reaalajas andmete
koguming

tindmuste automaatne logiming ning méjude anallis
) P 2 P
--o‘ Andmete footlemine -~ -B{  Andmete analiiis [ - - - Sel i --->[ A"""“’"'?'““"e o|

Logiraamatu
koostamine

olekuparameeiriie kegumise viimekus

Tuule- ja paikseparkide andmete ja m}

Tuule- ja paikseparkide andmete ja
olekuparameetrite edasiamise viimekus

)

[

Andmete koondamise ja andmebaasi loomise!
viiimekus

i

Operatiivandmete tootlemise viimekus o
IT lahenduste
iseeritud andmele fei i arendamise viimekus
agregeerimise viimekus

‘Andmekvaliteedi hindamise viimekus

Andmeaukude parandamise vdimekus

Seisakuie fingimuste kaardistamise véimekus

Bl B\ B &

|
—r iy

Automaatse logiraamatu koostamise vﬁm@[

vy

Joonis 10 Loodava driprotsessi vaédrtusvoog.
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6.6 Uue protsessi voodiagramm

Joonisel 11 on kujutatud tootmisobjektidega seotud siindmuste tilevaate koostamise TO-
BE voodiagramm. Protsessi esitamiseks kasutab autor BPMN keelt. Jooniselt on niha, et
kui tegu on Kriitilise siindmusega, teavitab MCC operaator siindmusest ka tootmisjuhti.
Nii MCC operaator kui tootmisjuht saavad lisada siindmusele kirjeldust ja kommentaare.
Periooditi teostab tootmisandmete analiiiitik andmevigade kontrolli, kus vaatab iile kas
esineb andmeliinkasid vdi andmete hangumist. Kui andmed on parandatud ja siindmuste
info on korrektne, saab varahalduse analiiiitik vaadata siindmuste raportit ja teostada
vajalike analiiise siindmuste kohta kogutud andmete pdhjal. Viimaks esitletakse

perioodilist kokkuvdtet ning vajadusel tehakse tapsustusi.

=
=
g - Kas andmed on korrekiselt parandatud?
= Kas ststeemis on diged andmed?
c
5 Kontrolli El Margi
[}
= andmevigade Andmete andmevead
E raportit parandamine lahendatuks
E Uue pericodi JAH
o algus
E
k]
pu
=}
=
= =, N - - - =
= Kas kokkuvéie vajab tApsustusi? Perioodiline kokkuvote
= on tehtud
E Vaala Esitl
=|E perioodilist Analiisi Sldefl. 1 /\ &l
E © sindmuste stindmuseid perioodilis ’\?
gle raporii kokkuvGtet
E
2|3
o | B
2=
g|E
T\l s Kokkuvdtte
>
2 = tapsustuste
= tegemine
S
@
3
£
=
£
Z Kas sindmuste
- info on korrekine?
2 JAH El
< Lisa vajadusel .
@ [ = " El Taiendavate JAH
» 'E slgnd‘rgusg\e Mléuda{ nalliisivajadusi
g w Korlrrljlfra\enlltzljaalr\d sundmus iile vaatamine
S| E
= b Kas sindmusiele lisatud
t>:E 2 taiendused on korrekised?
-
1=
o
-
©
I
1
[
o
© Lisa vajadusel Teavit
[ siindmusele - ga\na !
g kifjeldus ja ?ggtr::;iz
sisteem on kommentaarid e o
loonud sindmuse _ fasleg
krittilise sindmusega?

Joonis 11 Tootmisobjektidega seotud siindmuste iilevaate koostamise TO-BE voodiagramm.
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6.7 Kogutavate andmete kasutus

Uues siisteemis kogutavad andmed leiaks palju kasutust. Need vdimaldaks néiteks
analiiiisida, kas Operation & Maintenance lepingutele oleks vaja 24/7 reageerimist
partnerite poolt. Operation & Maintenance lepingute puhul haldab koiki igapéevase
opereerimisega seotud teemasid, rikkeid ja plaanilisi hooldusi lepingupartner. Samuti
aitaks detailsem rikete iilevaade uute parkide arendusotsuste tegemisel tehnoloogia tootjat

paremini valida ning samuti luua ka hoolduskavasid.

Tehtav siisteem oleks uueks toovahendiks ka MCC operaatoritele. Seega aitaks see
paremaks muuta tootmisobjektide t66 pidevat jalgimist ning voimaldaks 1dbi Kiirema ja
detailsema iilevaate omamise tOsta tootmisobjektide tookindlust ning vihendada rikete

eskaleerumise voimalust.

Samuti oleks loodav siisteem abiks energiaturul kauplemisel, erinevate ettevotte jaoks

vajalike aruannete koostamisel.

6.8 Ariline kasu loodavast siisteemist

Antud magistritd6 raames ei tehtud tasuvusanaliiiisi, kuid teada on, et uus siisteem 100ks
ettevottele drilist kasu, kuna see vdimaldab teha tdpsemaid andmepdhiseid otsuseid ning
aitab MCC toovahendina tosta tookindlust ja seeldbi ka toodangut, mis omakorda toob
ettevottele tulu juurde. Uus siisteem vodimaldaks tdendoliselt tulevikus moningate
edasiarenduste korral miiiia teistele ettevotetele nende tootmisobjektide jalgimisteenust,
kui lisada need tootmisobjektid siisteemi ja tdpsustada siisteemis, millise ettevottega need
seotud on. Samuti loob rahalist kasu ka see, et hoitakse kokku to6tajate tooaega. Seega ei
pea uute suurte tootmisparkide lisandumisel hakkama palkama uusi to6tjaid ning
olemasolevad tootajad saaksid keskenduda ettevotte tootmisobjektide tookindluse

tOstmisele.
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7 Siisteemianaliiiis

Siisteemianaliiisi  alustab autor MoSCoW meetodil funktsionaalsete noduete
kaardistamisest.  Seejdrel  esitatakse siisteemi  mittefunktsionaalsed noduded.
Funktsionaalsed nduded pandi esmalt kirja tabeli kujul, mitte kasutusmalli skeeme
kasutades, sest see viis on ettevotte tootajatele, kes neid noudeid esitavad ja valideerivad
paremini arusaadav. Jargmiseks tuuakse vélja siisteemi jaotus alamosadeks ehk
allstisteemideks. Iga funktsionaalse allsiisteemi kohta koostatakse kasutusmallide skeem,
mis kirjeldab funktsionaalsuse jaotust erinevate siisteemi alamosade vahel ning lisab
funktsionaalsetele nouetele detaile. T06 mahtu silmas pidades esitatakse to0s ainult
kasutusmallide skeemid, mitte kasutusmallide tekstilised kirjeldused. Iga registri kohta

esitatakse olemi-suhte skeem koos olemitiiiipide ja atribuutide definitsioonidega.

7.1 Tootmisobjektidega seotud siindmuste menetlemise keskkonna

funktsionaalsed nouded

Tabelis 1 on esitatud siisteemi funktsionaalsed nduded vastavalt MoSCoW meetodi
esimesele kolmele tdhele (inglise k. Must, Should, Could).

Tabel 1 Tootmisobjektidega seotud siindmuste menetlemise keskkonna funktsionaalsed nduded.

Nr Moodul Sisu Prioriteet

1 Andmetootlus | Tootmisandmete viimine etteméidratud thikutele. MUST

2  Andmeto6tlus = Tootmisandmete agregeerimine. MUST

3 Andmete Tootmisandmete kontrollimine, andmeliinkade ja MUST
analiiiis hangumise tuvastamine.

4  Andmete Tootmisandmete automaatne uuesti parimine MUST
analiiiis peale andmeliinkade voi hangumiste tuvastamist.
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Nr Moodul Sisu Prioriteet

5  Andmete Tootmisandmete asendamine kasutaja poolt tiles MUST
analuis laetud failist, kui siisteemi andmed ei ole
korrektsed.
6  Andmete Andmekvaliteedi raporti genereerimine. SHOULD
analiilis
7 Siindmused Stindmuste tuvastamine SCADA MUST

olekuparameetrite pohjal.

8  Siindmused Stindmuse ajal voi sellele eelnenud alarmide/ MUST

hoiatuste sidumine siindmusega.

9  Sindmused Mitut tootmisobjekti samaaegselt hdélmanud SHOULD
stindmuse korral koikide mdjutatud tuulikute voi
tuule- voi paikseparkide sidumine vajadusel

stindmusega.

10  Aruandlus IImastikuparameetrite (tuule kiirus, tuule suund, COULD
suhteline Ohuniiskus, temperatuur, sademed,

pilvisus) kuvamine.

11 Arvutused Siindmuse kohta olemasolevate andmete pdhjal MUST

jérgneva arvutamine:
e siindmuse kestvus;
e siindmuse ajal olnud keskmine tuul;
e kaotatud potentsiaalne toodang;
e siindmuse mdju tuuliku tookindlusele;

e siindmuse moju tuulepargi todkindlusele;
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Nr Moodul Sisu

12 Arvutused Perioodiliste aruannete jaoks toodangu osakaalu,

kasuteguri (Toodang / pargi vdimsus*perioodi

sindmuse modju  kdrgema  taseme

tookindlusele;

kaotatud toodangu rahaline véértus.

tundide arv) ja tookindluse arvutamine.

13  Arvutused Seisaku mdju arvutuste pidev uuendamine.

Prioriteet

SHOULD

MUST

14  Logiraamatu  Siindmuste andmete pédrimine  jargnevate MUST

vaade filtreerimisvoimalustega:

Toimumise kuupéeva jargi
Toimumise kuu jérgi

Riigi ehk asukoha jérgi

Tuuliku tootmistehnoloogia jargi
Tuuliku tiitibi jérgi

Tuulepargi jargi

Tuuliku jargi

Stindmuse tiiiibi jargi

Alarmide jargi

Alarmi koodide jargi
Stindmuse kommentaaride jérgi

Stindmuse esinemise sageduse jargi
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Nr

15

16

17

18

19

20

Moodul

Logiraamatu
vaade

Logiraamatu

vaade

Logiraamatu

vaade

Logiraamatu

vaade

Logiraamatu
vaade

Logiraamatu
vaade

Sisu

e Tootmisjuhtide jargi

o Kestvuse jargi

e MQJdju jargi

e Siindmuse

(avatud/suletud/planeeritud)

Valitud siindmuste andmete pohjal graafikute

kuvamise vOimalus.

Otsinguvilja kasutamise voimalus, selleks et
otsida  huvipakkuvat

tuulikut, alarmi, alarmi koodi.

Stindmus andmete kuvamine kasutajale sobival

viisil:

tabelina;

Tootmisseadmetele seatud piirangute kuvamine.

Siindmuste  kohta

kommentaare.

Stiindmuste edastamine vajalikele osapooltele.

joongraafikuna;

sektordiagrammina;

tulpgraafikuna.
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Nr Moodul Sisu Prioriteet

21  Aruandlus Kasutaja poolt valitud perioodi (kuu, kvartal, MUST
aasta) ja  parameetrite  alusel  aruande

genereerimine.

22 Kaardivaade = Tootmisobjektide, tuulekiiruse, suhtelise SHOULD
ohuniiskuse, temperatuuri, sademete, pilvisuse ja

hetketoodangu kuvamine geograafiliselt.

23 Kaardivaade = Voimalik vélja filtreerida nii, et kaardil kuvatakse COULD
hetkel siindmustega seotud tootmisobjekte.

24 Kaardivaade  Tootmisjuhil on vdimalik vilja filtreerida ainult COULD

temaga seotud tootmispargid.
25 Tingimused Siisteem voimaldab lisada uusi tootmisobjekte. MUST

26  Tingimused Siisteem voimaldab lisada ning hallata tingimusi  MUST
mille pdhjal tekib siindmus ning tingimusi peab

olema voimalik omavahel siduda.

27  Tingimused Tingimuste koostamine ja haldamine toimub 1abi SHOULD

graafilise kasutajaliidese.

28  Liidestatus Stisteem on vodimeline andmeid périma ning MUST
andmeid edastama teistele ettevotte sisestele ja

kolmandate osapoolte infosiisteemidele.

7.2 Nouete Kklassifitseerimine FURPS meetodi jargi

Tabelis 2 on vilja toodud tootmisobjektidega seotud siindmuste menetlemise keskkonna

nouded lahtuvalt FURPS nouete klassifitseerimise meetodist.
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Tabel 2 Klassifitseeritud nduded FURPS meetodil.

FURPS Nouded

Funktsionaalsus Funktsionaalsed nduded on toodud jaotises 8.1 tabelis 1.

Kasutatavus 1. Siisteemi kasutamine on lihtsasti arusaadav ning
intuitiivne.

2. Siisteemi kasutamist on lihtne meelde jita.

3. Siisteemi vaated on kohandatavad vastavalt kasutajale

st kasutaja saab valida, millist infot ta soovib kuvada.

4. Siisteemis on alati ndhtaval ,,Help® nupp, kust on
voimalik lugeda nii  eesti- kui ingliskeelset

kasutusjuhendit.

5. Siisteemile on koostatud pohjalik ja ajakohane

dokumentatsioon.

6. Siisteemi vaated kohanevad kasutaja ekraanisuurusest

lahtuvalt.
7. Kasutusajaliides on inglise keeles.
Tookindlus 8. Siisteemi tookindlus peab olema viahemalt 99,9%.

9. Infosiisteem vastab Eesti Energia poolt kehtestatud IT-

riskide maandamise reeglitele.

10. Andmekvaliteet siisteemis ja raportites peab olema

vahemalt 99% koikide andmete kohta.

11. Siisteem  teavitab automaatselt tootmisandmete
analiititikut andmeliinkadest ning rikke korral siisteemi

administraatorit.
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FURPS Nouded

12. Siisteemist peab olema voimalik vaadata andmeid ning

alla laadida aruandeid igal ajahetkel.

13. Andmeparanduste tottu iimberarvutuste tegemisel

peavad olema iimberarvutused vélja toodud.

Joudlus 14. Siisteemi peab saama kasutada samaaegselt vihemalt

50 inimest nii, et see el mdjutaks siisteemi t66d.
15. Siisteemi andmete paringud peavad olema reaalajas.

16. Siisteem peab olema voimeline koostama koiki arvutusi
ning analiilise nii, et see el mojuta siisteemi iildist

joudlust.

17. Susteemi koik vaated avanevad maksimaalselt viie

sekundiga.

18. Stindmustega seotud muudatused ja kommentaarid
peavad olema siisteemis nédhtaval koigile kohe peale

salvestamist.

Toetatavus 19. Siisteemi  peab olema voOimalik liidestada uusi
tootmisobjekte ja andmepunkte e uusi mdddetavaid

vaartuseid.

20. Stisteem peab olema toetama liidestust teiste

infosiisteemidega.
21. Siisteem on ingliskeelne.

22. Siisteemil on automaatne testimine, et avastada vigu.
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7.3 Siisteemi jaotus allsiisteemideks

Jargnevalt esitatakse infosiisteemi jaotus kolme erinevat liiki allsiisteemideks

(padevusalad, funktsionaalsed allsiisteemid ja registrid).

Piddevusalad:

IT arendaja

. MCC operaator

. Tootmisandmete analtiitik
. Tootmisjuht
. Vaatleja

. Valdkonnajuht

. Varahalduse analiititik

Varahalduse juht

Lisaks sellele on kasutusmalli skeemides kasutatud tegutsejat Aeg, viitamaks sellele, et

vastav funktsionaalsus tuleb tarkvara poolt teatud intervalli tagant kéivitada.

Siisteemi keerukuse paremaks haldamiseks jagati loodav infosiisteem funktsionaalseteks
allstisteemideks (edaspidi FAS) ja neid teenindavateks andmekeskseteks allsiisteemideks
e registriteks. FAS ja registrite leidmiseks kasutatakse meetodit, kus igale siisteemi
pohiobjektile vastab eraldi FAS ja register. PGhiobjekt on selline, millele vastavaid
andmeid peab siisteemis haldama ning millel on siisteemi jaoks huvipakkuv elutsiikkel.
Iga FAS on seotud mdne infosiisteemi pdhiobjektiga, voimaldades sellele vastavate
andmete haldamist 1dbi kogu pohiobjekti elutsiikli ning iga sellise allsiisteemi juurde
kuulub vastav register. Funktsionaalsete allsiisteemide funktsionaalsete nduete

esitamiseks kasutatakse t66s kasutusmallimudelit.
Funktsionaalsed allsiisteemid:

e Klassifikaatorite FAS, mis holmab endas klassifikaatoreid.
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e Alarmide FAS, mis hdlmab endas alarmide laadimist ning vaatamist.

e Andmevigade FAS, mis holmab endas andmevigade tuvastamist, kontrollimist

ning raportite genereerimist.
e |Imavaatluste FAS, mis holmab endas ilmastiku andmete laadimist.

e Tingimuste FAS, mis hdlmab endas siindmuste tuvastamiseks vajalike tingimuste

lisamist ja muutmist.

e Piirangute FAS, mis hdlmab endas tootmisobjektidega seotud piirangute lisamist,

muutmist ja vaatamist.

e Raportite FAS, mis holmab endas silisteemi ning kasutajate poolt genereeritud

raportite vaatamist ja allalaadimist.

e Siindmuste FAS, mis holmab endas siindmuse koostamist, néitajate arvutamist,
raportite  genereerimist, slindmustest teavitamist, siindmuse muutmist,

kommenteerimist, vaatamist ning analiiiisi.

e Tootmise FAS, mis holmab endas tootmisandmete laadimist, muutmist, to6tlemist

ja vaatamist.

e Varade FAS, mis holmab endas siisteemi jaoks oluliste varade andmete laadimist
teisest siisteemist. Kéesolev siisteem ei dubleeri varade andmeid, mis on varade
haldussiisteemis. Siia siisteemi laaditakse varade identifikaatorid ning tdiendavaid

andmeid kiisitakse vajadusel varade haldusstisteemist.

e Tootajate FAS, mis holmab endas todtajate andmete laadimist teisest siisteemist
ning diguste muutmist. Kéesolev siisteem ei dubleeri todtajate andmeid, mis on
personalisiisteemis. Siia siisteemi laaditakse tootajate identifikaatorid ning

tdiendavaid andmeid kiisitakse vajadusel personalisiisteemist.

7.4 Kasutusmallide skeemid

Kasutusmalli skeemide selgemaks esitamiseks defineeris t66 autor padevusala Vaatleja

(kujutatud joonisel 12), kuhu alla kuuluvad varahalduse analiiiitik, varahalduse juht,
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MCC operaator, tootmisandmete analiiiitik, valdkonnajuht ja tootmisjuht. Pddevusala on
rolli vastutuspiirkond ning vaatleja rolli kandja iilesandeks on vaadata erinevaid

susteemis talletatavaid andmeid.

uc Vaatleja

—= A <

Varahalduse analiiiitik Vaatleja“:\ Tootmisjuht
Valdkonnajuht
Varahalduse juht %

MCC operaator Tootmisandmete
analiititik

Joonis 12 Vaatleja padevusala.

Joonistel 13 on kujutatud alarmide funktsionaalset allsiisteemi, kus tegutsejateks on aeg
ja vaatleja. Alarmide FAS eesmaérk on, et toimuks pidev alarmide laadimine, et kasutajad

saaksid vajadusel vaadata alarme.

ucz Alarmide funktsicnaalne allsiisteem /

i —_—
Aeg

Sisteem

Laadi alarme
{from
Fadevisalad)
Vaatleja Vaata alarme

{from
Fadevisalad)

Joonis 13 Alarmide funktsionaalne allsiisteem.

62



Joonisel 14 on kujutatud ilmavaatluste funktsionaalset allsiisteemi, kus on tegutsejateks
aeg, IT arendaja ja vaatleja. limavaatluste FAS eesmirgiks on ilmavaatluse andmete

laadimine ning on voimalik vaadata ilmavaatluse andmeid.

uc lImawvaatiuste funktsionaalne allsiisteem /

Aeg

(from
Padevuzalad)

IT arendaja \
{from

Pidevuzalzd)

%/

Vaatleja

Slsteem

Laadi ilmavaatluse
andmed

(from
Padevusalad)

Joonis 14 llmavaatluste funktsionaalne allsiisteem.

Joonisel 15 on toodud andmevigade funktsionaalne allsiisteem, kus tegutsejateks on aeg,
tootmisandmete analiiiitik ja varahalduse analiiiitik. Andmevead on siisteemis tekkinud
andmeliingad ja andmete hangumised. Andmeliingad on kohad siisteemi andmebaasis,
kus vajalikud andmed puuduvad. Kui mingil pdhjusel on siisteemis ajas mitte muutuv
véadrtus, mis peaks olema ajas muutuv (nditeks tootmisandmed), siis téhistab selline

olukord andmete hangumist.

63



uc Andmewvigade funktsionaalne allsiisteem /

=

(from
Pddevusalad)

Siisteemn

Kontrolli iile
andmewvea

Tootmisandmete \\__

analdiitik

(from
Pédevusslad)
) Margi andmeviga
lahendatuks

- Vaata andmevigu

Varahalduse analiiditik

(from
Padevuszalzd)

Joonis 15 Andmevigade funktsionaalne allsiisteem.

Joonisel 16 on toodud klassifikaatorite funktsionaalne allsiisteem, kus tegutsejateks on I'T

arendaja ja vaatleja. Kasutusmallideks on klassifikaatori vaartuse lisamine, muutmine ja

vaatamine.

uc Klassifikaatorite funktsionaalne allsiisteem /

X

—_—
IT arendaja
(from
Fadevuzalad) \

Vaatleja

Susteem

Lisa klassifikaatori

wadrtus

Muuda
klassifikaatori
waartust

Vaata
klassifikaatorite
andmeid

(from
Fadevuzalad)

Joonis 16 Klassifikaatorite funktsionaalne allsiisteem.
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Joonisel 17 on kirjeldatud piirangute funktsionaalset allsiisteemi. Kasutusmallideks on
piirangute ja nende seeriate lisamine, muutmine ning vaatamine. Tegutsejateks on IT
arendaja, tootmisjuht ning vaatleja. Piirang on tootmisobjektile seatud tootmise limiit,
mis ei voimalda toota maksimaalset elektrienergia kogust, mis teoorias oleks konkreetsel

tootmisobjektil konkreetsete oludega vdimalik toota.

uc Piirangute funktsionaalne allsiisteem /

Siusteem

isa uus lhekordne
piirang

T
-‘-‘_\_\\‘_‘—‘_

Toeotmisjuht
Lisa uus piirangute
(frepm seeria

Fadevlizalad)

[— Muuda piirangut

IT aren daja\\

(from
Fsdevuzalad)
Muuda piirangute
v seeriat

i —_— |

Vaata piiranguid
Vaatleja

(from
Fsdevuzalad)

Joonis 17 Piirangute funktsionaalne allsiisteem.

Joonisel 18 on kujutatud raportite funktsionaalset allsiisteemi, milles on kasutusmallid
genereeritud raportite vaatamiseks ja alla laadimiseks. Siisteemis on oluline, et saaks
mistahes ajahetkel vaadata koiki siisteemi ja kasutajate poolt genereeritud raporteid ning

neid ka alla laadida.
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uc Raportite funktsionaalne allsiisteem /

Sisteem

Waata raporteid
1

Vaatleja x

{from

Fadevuzalad) Laadi raport alla

Joonis 18 Raportite funktsionaalne allsiisteem.

Joonisel 19 on toodud siindmuste funktsionaalse allstisteemi kasutusmallide skeem, kus
tegutsejateks on aeg, MCC operaator, tootmisjuht, vaatleja ning varahalduse analiiiitik.
Andmed siindmuste kohta moodustavad siindmuste logiraamatu ja siindmuste vaatamine
tadhendab logiraamatu vaatamist. Siindmuseks loetakse tootmisobjektiga toimuvaid

juhtumeid. Siindmus on niiteks generaatori rike voi on tuuliku jaoks liiga suur tuul.

ue Sii N - /

Susteem
/ Arvuta siindmuse
niitajad
Aeg

\

{from
Padevuzalad)

MCC Dperaatn,—\ v

i
e %
J—

Tootmisjuht
{from

J/é'devusan’ad}
Kommenteeri

Vaata si
Vaatlej \
{from siindmuste
Pidevuzalad) raporteid

Ei E— Analtidsi
siindmuseid
Varahalduse analdtitik
{from

Pidevuzalad)

Joonis 19 Siindmuste funktsionaalne allsiisteem.
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Joonisel 20 on kujutatud varade funktsionaalset allsiisteemi, kus tegutsejaks on IT
arendaja, kes saab laadida varade andmeid. Varad on siisteemi mdistes tootmispargid,
alajaamad, ning tootmisobjektid. Nende andmed laaditakse ettevotte iihest olemasolevast

susteemist.

uc Varade funktsicnaalne allsiisteem /

Sisteem
Laadi warade
andmeid
IT arendaja
(from

Fadevusslsd)

Joonis 20 Varade funktsionaalne allstisteem.

Joonisel 21 on toodud teisendusreeglite funktsionaalse allsiisteemi kasutusmallide skeem,
kus tegutsejateks on IT arendaja, kes saab lisada, muuta ja vaadata teisendusreegleid ning

vaatleja, kes saab vaadata teisendusreegleid.

uc Teisendusreeglite funktsicnaalne allsiisteem /J

Susteem

Lisa
teisendusreegel
o
IT arendaja \
(from
Pidevusalad)
Muuda

teisendusreeglit
—

Vaatleja

Vaata
teisendusreegleid

(from
FPidevusalad)

Joonis 21 Teisendusreeglite funktsionaalne allsiisteem.
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Joonisel 22 on toodud tingimuste funktsionaalne allsiisteem, kus tegutsejateks on IT
arendaja, kes saab muuta lisada ning vaadata tingimusi ja vaatleja, kes saab vaadata

tingimusi. Tingimused siisteemi mdistes on asjaolud voi asjaolude kogumid, mille korral

tekitatakse sindmus.

uc Tingimuste funktsionaalne allsilisteem /

Susteem

% Muuda tingimust
——

IT arendaja

WVaata tingimusi

{from
FPsidevuzalad)

Lisa tingimus

Vaatleja

(froum
FPadevuzalad)

Joonis 22 Tingimuste funktsionaalne allsiisteem.

Joonisel 23 on kujutatud tootmise funktsionaalset allsiisteemi, kus kasutusmallideks on

laadi, muuda ja vaata tootmisandmeid ning tegutsejateks on aeg, tootmisandmete

analiiiitik ning vaatleja.
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uc Teotmise funktsicnaalne allsiisteem /

Aeqg
(from

Fadevuzalad)

.-;"i Muuda
tootmisandmeid

Teotmisandmete
analiiiitik

(fi
Péde%:an'ad}

Vaata
tootmisandmeid

Vaatleja

Susteem

Laadi
tootmisandmeid

(frowm
Fidevuszalad)

Joonis 23 Tootmise funktsionaalne allstiisteem.

Joonisel 24 on toodud to6tajate funktsionaalse allsiisteemi kasutusmallide skeem, kus
tegutsejateks on IT arendaja vaatleja ning aeg. Tootajate andmeid laetakse ettevdtte

personalisiisteemist

69



uc Tddtajate funktsionaalne allsiisteem /

X

—
IT aren daja\‘_‘“‘\-‘_&_&\

(from

Pédevuzalad) \ Muuda rolli omamisi
Kustuta rolli
omamine

% Vaata rolli omamisi

Vaatleja Vaata enda roelli
omamisi

Sisteem

Lisa uus rolli
omamine

{from
Fadevusalad)

i —_——
Aeg

{from
Fadevuzalsd)

Laadi tiddtaja
andmeid

Joonis 24 Tootajate funktsionaalne allsiisteem.

Kasutusmallide ja funktsionaalsete nduete nimekirja elementide vastavus on toodud

tabelis 37, mis asub lisas 5.

7.5 Kontseptuaalne andmemudel

Jargnevates peatiikkides on esitatud registrite olemi-suhte skeemid ning olemitiiiipide ja

atribuutide sonalised kirjeldused.

7.5.1 Alarmide register

Joonisel 25 on esitatud alarmide registri olemi-suhte skeem.
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class Alarmide register /J

Siindmuste register:
Silindmus

Kizzzifikaator
Klassifikaatorite
register:Alammi

kood

Alarm

alarmi kirjeldus: char

slarmi alguse aeg: timestamp
slarmi lzadimise asg: timestamp
alarmi 13pu seq: timestamp [0..1]

0.~ 1

Varade register:
Tootmisochjekt

Kizzzifikastor
Klassifikaatorite
register:Alarmi
i

Kizzzifikaator

Klassifikaatorite
register:Tootja

Joonis 25 Alarmide registri olemi-suhte skeem.

Tabelis 3 on esitatud alarmide registri olemitiilibid ja nende kirjeldused.

Tabel 3 Alarmide registri olemitiiiibid ja nende kirjeldused.

Olemitiiiibi nimi | Kirjeldus

tootmisobjekti kohta.

Alarm Alarm on siisteemi poolt loodud vea voi hoiatusteade

Tabel 4 esitab alarmide registri atribuutide kirjeldused.

Tabel 4 Alarmide registri atribuutide kirjeldused.

Olemitiiiibi Atribuudi nimi Atribuudi Niitevairtus

nimi definitsioon

Alarm alarmi kirjeldus Alarmi ametlik | a_bHydrPressureHi
nimetus.
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Olemitiiiibi Atribuudi nimi Atribuudi Niiteviirtus

nimi definitsioon

Alarm alarmi alguse aeg Tootmisobjektis 2024/01/01
alarmi  tekkimise | 12:00:00+2
aeg (sh ajavoond).

Alarm alarmi 16pu aeg Tootmisobjektis 2024/01/01
alarmi lahenemise | 12:00:00+2
aeg (sh ajavoond).

Alarm alarmi laadimise aeg | Aeg, millal on | 2024/01/01
alarm laetud | 12:00:00+2
stisteemi (sh
ajavoond).

7.5.2 Andmevigade register

Joonisel 26 on esitatud andmevigade registri olemi-suhte skeem.

class Andmevigade register /

Klaszifikastor

Klassifikaatorite
register:
Andmevea liik |1

Andmewiga

- wvea slgusseq: timestamp
- vea |dpuseg: timestamp [0..1]
- wvea kontrollimiste arv: int

- veas tuvastamise asg: timestamp
- vea lshendamise aeg: timestamp [0..1]

0.~

+Lahendaja |0..1

Todtajate register:Tadtaja

+Muutja | 0.1

Tootmise register:

Tooctmine

Joonis 26 Andmevigade registri olemi-suhte skeem.

Tabelis 5 on esitatud andmevigade registri olemitiiiibid ja nende kirjeldused.
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Tabel 5 Andmevigade registri olemitiiiibid ja nende kirjeldused.

Olemitiiiibi nimi

Kirjeldus

Andmeviga

Siisteemis tekkinud andmeliingad ja andmete hangumised

Andmeliingad on kohad siisteemi andmebaasis, kus vajalikud
andmed puuduvad. Kui mingil pohjusel on siisteemis ajas mitte

muutuv viddrtus, mis peaks olema ajas muutuv (nditeks

tootmisandmed),

hangumist.

siis tahistab selline

olukord andmete

Tabel 6 esitab atribuutide kirjeldused.

Tabel 6 Andmevigade registri atribuutide kirjeldused.

Olemitiiiibi

nimi

Atribuudi nimi

Atribuudi definitsioon

Niitevairtus

Andmeviga

vea algusaeg

Aeg, millest alates on
andmetes liingad voi
andmed on hangunud

(sh ajavoond).

2024/01/01
12:00:00+2

Andmeviga

vea lOopuaeg

Aeg, milleni on

andmetes liingad voi
andmed on hangunud

(sh ajavoond).

2024/01/01
12:00:00+2

Andmeviga

vea kontrollimiste

arv

Arv, mitu korda on
siisteem tiritanud
andmevigade

parandamiseks andmeid
andmete allikast uuesti

périda.
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Olemitiiiibi Atribuudi nimi

Atribuudi definitsioon | Naiteviirtus

nimi

Andmeviga vea tuvastamise | Aeg, millal andmeviga | 2024/01/01
aeg tuvastati (sh ajavoond). | 12:00:00+2

Andmeviga vea lahendamise | Aeg, millal on | 2024/01/01
aeg andmeviga  mirgitud | 12:00:00+2

lahendatuks (sh

ajavoond).

7.5.3 llmavaatluste register

Joonisel 27 on esitatud ilmavaatluste registri olemi-suhte skeem.

class limawvaatluste register/

Varade register:
Tootmispark

limawaatlus

tuulesuund: char

tuulekiirus: int

suhteline 8huniiskus: int
temperatuur: int

pilvisus: int

sademed: int

andmete parimise aeg: timestamp
andmete méttmise aeq: timestamp

Joonis 27 llmavaatluste registri olemi-suhte skeem.

Tabelis 7 on esitatud ilmavaatluste registri olemitiiiibid ja nende kirjeldused.

Tabel 7 llmavaatluste registri olemitiiiibid ja nende kirjeldused.

Olemitiiiibi nimi | Kirjeldus

IImavaatlus Sisaldab teavet
ajahetkel.

ilmaseisundi kohta tootmispargis teatud
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Tabel 8 esitab atribuutide kirjeldused.

Tabel 8 llmavaatluste registri atribuutide kirjeldused.

Olemitiiiibi

nimi

Atribuudi nimi

Atribuudi

definitsioon

Niitevairtus

lImavaatlus

tuulesuund

Vaatluspunktis olev
tuulesuund
ilmakaarest.
,,JImakaar on suund
vaatlejast toelise
horisondi teatavasse

punkti.« [53]

IImavaatlus

tuulekiirus

Vaatluspunktis olev

tuulekiirus, m/s.

4,2

IImavaatlus

suhteline 6huniiskus

Vaatluspunktis olev

suhteline Ghuniiskus.

58

IImavaatlus

temperatuur

Vaatluspunktis olev

temperatuur, °C.

10,0

lImavaatlus

pilvisus

Vaatluspunktis
esinev pilvede hulk,
%.

1,0

lImavaatlus

sademed

Vaatluspunktis olev

sademete hulk, mm.

0,0

lImavaatlus

andmete

aeg

parimise

Aeg, millal on

susteemi

(sh

andmed
kiisitud

ajavoond).

2024/01/01
12:00:00+2
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Olemitiiiibi Atribuudi nimi Atribuudi Niitevaartus
nimi definitsioon
IImavaatlus andmete mdootmise | Aeg, millal on tehtud | 2024/01/01
aeg ilmastikuandmete 12:00:00+2
mootmised (sh
ajavoond).

7.5.4 Klassifikaatorite register

Joonisel 28 on esitatud klassifikaatorite registri olemi-suhte skeem.

class Klassifikaatorite register/

Klassifikaator

- nimetus: char
- on aktiivne: boclean

- klessifikastori kood: char

«invariants
{Mandatory: OR}

Klassifikaatori tO0p

=" Klassifikaatori tiop

Alarmi tiidip

Klassifikastori tOlp

1 Klassifikaatori tilp

Andmewvea liik

Klassifikaatori tO0p

Klassifikaatori tGop

Klassifikaatori todp

Klassifikastori tOlp

Siindmuse tiilip

Siindmuse clek

Nditaja liik

- anutusvalem: char

Klassifikaatori tO0p

3

Klassifikaatori thip

Tootmise naitaja
liik

Joonis 28 Klassifikaatorite registri olemi-suhte skeem.

Tabelis 9 on esitatud klassifikaatorite registri olemitiitibid ja nende kirjeldused.

Tabel 9 Klassifikaatorite registri olemitiiiibid ja nende kirjeldused.

Olemitiiiibi nimi

Kirjeldus

Alarmi alamtiiiip

Alarmide klassifikaator, mis vOimaldab fikseerida unikaalse

koodi, mis on méératud igale alarmile. Voimalikud vairtused

on nditeks T65, T60.
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Olemitiiiibi nimi

Kirjeldus

Alarmi tiitip

Alarmide klassifikaator, mis v&imaldab Kirjeldada tldiselt
susteemis kasutatavat alarmi. Voimalikud vairtused on naiteks

pitch, gearbox.

Andmevea liik

Andmevigade klassifikaator, mis vOimaldab fikseerida, mis
tiutipi andmeveaga oli tegemist. Viirtused on datafreez,

missing, incorrect.

Klassifikaator

»Klassifikaator on infosiisteemi kuuluvas andmekogus
kasutatav tipselt kirjeldatud, iiksteist vélistavate ning number-
voi tdhtkoodiga tdhistatud kategooriate pohjalik ja korrastatud

stisteem.* [54]

Naitaja liik Stindmuse klassifikaator, mis vdimaldab fikseerida mis liiki
niitajaid siindmustele arvutatakse.

Piirangu liik Piirangu klassifikaator, mis vdimaldab fikseerida, mis liiki
piiranguga oli tegemist. Vdimalikud véartused on néditeks wind,
grid.

Raporti liik Raporti klassifikaator, mis voimaldab fikseerida, mis tiiiipi

raportiga on tegu. Voimalikud véértused on nditeks event

raport, data error raoprt.

Sundmuse olek

Siindmuste klassifikaator, mis voimaldab fikseerida, mis olekus

on siindmus. Vaimalikud vaértused on open, closed, planned.

Stindmuse tiiiip

Stindmuse klassifikaator, mis voimaldab fikseerida, mis tiiiipi
sindmusega on tegu. Vdimalikud védrtused on néiteks

maintenance, failure.

Tootja

Varade klassifikaator, mis voimaldab fikseerida ettevotte, mis
on tootnud tootmisobjektid. Viairtused on niiteks Enercon,

Siemens.
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Olemitiiiibi nimi | Kirjeldus

Tootmise néitaja | Tootmise klassifikaator, mis vOimaldab fikseerida, mis liiki
liik tootmise nditajatega on tegu. Voimalikud vaartused on niiteks

wind electricity, solar electricity.

Uhik »Suurus, millega moddetakse teisi sama liiki suurusi.” [47]

Tabel 10 esitab atribuutide kirjeldused.

Tabel 10 Klassifikaatorite registri atribuutide kirjeldused.

Olemitiiiibi Atribuudi nimi Atribuudi definitsioon | Naitevairtus

nimi

Klassifikaator nimetus Klassifikaatori viirtuse | Siemens
nimetus.

Klassifikaator on aktiivne Madérab, kas | TRUE
klassifikaator on

kasutusel uute andmete

registreerimiseks  voi

mitte.
Klassifikaator klassifikaatori Klassifikaatori 011, WWD
kood unikaalne kood,
vadrtuse ltihidaks
esitamiseks.
Niitaja liik arvutusvalem Siisteemis kasutusel | Toodang / pargi

olevad arvutusvalemid. | voimsus*perioodi

kestvus

7.5.5 Tootmise register

Joonisel 29 on esitatud tootmise registri olemi-suhte skeem.
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class Tootmise register

Varade register:
Tootmisobjekt

1

Varade register::
Tootmispark

ainvariants
{HOR}
"
m
i
i

- tootmismaht: float

- tootmise slguse seq: timestamp
dpu aeg: timestamp 0.7
e viimase muutmise aeq: timestamp [0..1]
- tooctmise andmete lasdimise seg: timestamp

Tootmine

a.-

+pdikesepark

0.

1

0.~

+huutja |0..1

Todtajate register:Tddtaja

Kizssifikaator

Klassifikaatorite
register:
1 Tootmise nditaja
liik

Joonis 29 Tootmise registri olemi-suhte skeem.

Tabelis 11 on esitatud tootmise registri olemitiitibid ja nende kirjeldused.

Tabel 11 Tootmise registri olemitiiiibid ja nende kirjeldused.

Olemitiiiibi nimi | Kirjeldus
Tootmine Tootmisobjektide t66s hoidmisel saadav elektrienergia.
Sisaldab teavet tootmisobjekti tootmise kohta.
Tabel 12 esitab atribuutide kirjeldused.
Tabel 12 Tootmise registri atribuutide kirjeldused.
Olemitiiiibi Atribuudi nimi | Atribuudi definitsioon Niitevairtus
nimi
Tootmine tootmismaht Teatud ajahetkel | 0,8
tootmisobjektis toodetud
toodang, kKW.
Tootmine tootmise alguse | Ajahetk, mil  alustati | 2024/01/01
aeg tootmisobjekti  toodangu | 12:00:00+2
mootmist (sh ajavoond).
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Olemitiiiibi

nimi

Atribuudi nimi

Atribuudi definitsioon

Niitevairtus

Tootmine

tootmise 15pu aeg

Ajahetk,  mil

tootmisobjekti

10opetati
toodangu

moodtmine (sh ajavoond).

2024/01/01
12:00:00+2

Tootmine

tootmise viimase

muutmise aeg

Tootmise andmete viimase

muutmise aeg (sh

ajavoond).

2024/01/01
12:00:00+2

Tootmine

tootmise andmete

laadimise aeg

Tootmisandmete siisteemi

laadimise aeg (sh

ajavoond).

2024/01/01
12:00:00+2

7.5.6 Siindmuste register

Joonisel 30 on esitatud siindmuste registri olemi-suhte skeem.

class Siindmuste register

Tingimuste register::

Kiasszifikaator,
Klassifikaatorite

register:Nditaja liik

|- anwutamise aeg: timestamp
- védrtus: double

Kiszsifikaator|
Klassifikaatorite
register::Uhik

Kiassifikaator

Klassifikaatorite
register::

Siindmuse olek

1
Silindmuse
péhjus
;

Tingimus Siindmus

‘ | Siindmuse kommentaar ‘

siindmuse alguse aeg; timestamp

- sand
Alarmide register::

on vajs arvuted ean
Alarm

- slndmuse viimase muutmise aeg: timestamp

- sindmuse kemmentasri lisamise a=g: timestamp
- sindmuse kommentaar. char

0.~ 0. 0.

- ~
~ ~
Tootmisobjekti R
siindmus e
1 0. -
Varade register::
:ra e register Varade register=
- ;| Tootmispark

Téétajate register:Tadtaja

Kiszsifikastor

Klassifikaatorite
register:

Siindmuse tiiiip

“1 Tootmispargi
siindmus

Joonis 30 Siindmuste registri olemi-suhte skeem.
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Tabelis 13 on esitatud siindmuste registri olemitiiiibid ja nende kirjeldused.

Tabel 13 Siindmuste registri olemitiiiibid ja nende kirjeldused.

Olemitiiiibi nimi | Kirjeldus

Stindmus Tootmisobjektiga toimuv juhtum nagu niiteks generaatori rike.
Stindmuse Stindmuse kohta kasutaja poolt lisatav vabatekstiline
kommentaar kommentaar.

Stindmuse néitaja

Stindmuse nditaja sisaldab arvutatud nditaja vaartust ning

ajahetke, millal vdértus arvutati. Stindmuse néitajaks on néiteks

mdju todkindlusele

Tabel 14 esitab atribuutide kirjeldused.

Tabel 14 Siindmuste registri atribuutide kirjeldused.

Olemitiiiibi Atribuudi nimi | Atribuudi definitsioon | Naitevairtus
nimi
Stindmus stindmuse alguse | Ajahetk, millal siindmus | 2024/01/01
aeg algas (sh ajavoond). 12:00:00+2
Stindmus stindmuse Stindmusele lisatav | Gearbox power
Kirjeldus vabatekstiline kirjeldus . | limitation, gearbox
exchange needed.
Stindmus sindmuse  10pu | Ajahetk, millal siindmus | 2024/01/01
aeg 16ppes ning | 12:00:00+2
tootmisobjekt  toodab
eeldusparaselt (sh
ajavoond).
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Olemitiiiibi

nimi

Atribuudi nimi

Atribuudi definitsioon

Naiitevairtus

Stundmus

sundmuse

tuvastamise aeg

Ajahetk, millal siisteem
tuvastas siindmuse (sh

ajavoond).

2024/01/01
12:00:00+2

Stundmus

on vaja arvutada

Maidrab, kas
sindmusele on vaja
arvutada néitajaid.
Vaartus muutub hetkel,
mil siindmuse kohta on
nditajate véairtused

arvutatud.

TRUE

Stiindmus

sindmuse viimase

muutmise aeg

Ajahetk, millal viimati
stindmust muudeti (sh

ajavoond).

2024/01/01
12:00:00+2

Sundmuse

nditaja

arvutamise aeg

Ajahetk, millal arvutati
stindmuse niitajad (sh

ajavoond).

2024/01/01
12:00:00+2

Sundmuse

nditaja

vaartus

Arvutatud  siindmuse
nditaja vaartus. Erinevat
liiki  niitajatel  on

erinevad thikud.

1,0

Sundmuse

kommentaar

sundmuse
kommentaari

lisamise aeg

Ajahetk, millal lisati
siindmusele
kommentaar (sh

ajavoond).

2024/01/01
12:00:00+2
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Olemitiiiibi Atribuudi nimi Atribuudi definitsioon | Naiteviirtus

nimi
Siindmuse sundmuse Stindmusele lisatud | Suure tuule tottu ei
kommentaar kommentaar vabatekstiline  seletav | olnud voimalik

kommentaar. tuulikusse minna.

Joonisel 31 on esitatud siindmuste registri teavituste osa olemi-suhte skeem.

class Sindmuste register {teau'it'usf/

+Koostaja Slindmuse teavitus

Tddtajate register:Tddtaja - ) -
9 o.*|- sbndmuse teavituse edastamise aeg: timestamp
sundmuse teavituse sisu: char

Siindmuse
teavituse saaja

Slindmus

Joonis 31 Siindmuste registri teavituse osa olemi-suhte skeem.
Tabelis 15 on esitatud siindmuste registri teavituste osa olemitiilibid ja nende

Kirjeldused.

Tabel 15 Siindmuste registri teavituse 0sa olemitiiiibid ja nende kirjeldused.

Olemitiiiibi nimi | Kirjeldus

Stindmuste Stindmuse kohta MCC operaatori poolt saadetav teade. Sisaldab

teavitus teavet suindmuse kohta saadetavate teavituste kohta.

Tabel 16 esitab atribuutide kirjeldused.
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Tabel 16 Siindmuste registri teavituste osa atribuutide Kirjeldused.

Olemitiiiibi Atribuudi nimi Atribuudi Niitevairtus
nimi definitsioon
Stindmuste sindmuse  teavituse | Ajahetk, millal | 2024/01/01
teavitus edastamise aeg edastati  teavitus | 12:00:00+2
kasutajale (sh
ajavoond).
Stindmuste stindmuse  teavituse | Teavituse tekstiline | Tootmisobjektis x
teavitus Sisu sisu. on tulekahju alarm.

Joonisel 32 on kujutatud siindmuste olekumuutuste skeem e olekuskeem e

olekumasinaskeem.

stm Stndmuse oleku mllsed/

Sisteem koostab alarmide pdhjal
automastselt sindmuse [On sindmust

|&petav alarm]

Susteem
koostab
alarmide
pihjal
automastselt
sundmuse [Ei
ole sindmust 7

|&petavat

alarmi]

Initial
Tootmisjuht
teab, et

tulevikus
toimub mingi
sundmus [nt
halduspartner
teeb tuulikus
hooldus vai
parandustid)

Flaneeritud
sOondmus
algsb

Joonis 32 Siindmuse olekumuutuste skeem.

7.5.7 Raportite register

Joonisel 33 on esitatud raportite registri olemi-suhte skeem.
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class Raportite regiﬁter/

| Raport

- raporti fail: blob
raporti nimi: char

raporti loomise aeg: timestamp

a.=

+Generserija (0.1

Klazzifikaator
Klassifikaatorite
register::Raporti

liik

Todtajate register:
Tidtaja

Joonis 33 Raportite registri olemi-suhte skeem.

Tabelis 17 on esitatud raportite registri olemitiiiibid ja nende kirjeldused.

Tabel 17 Raportite registri olemitiitibid ja nende kirjeldused.

Olemitiiiibi nimi | Kirjeldus

Raport Stindmuste, tootmise, andmevigade kohta koostatav fail.

Tabel 18 esitab atribuutide kirjeldused.

Tabel 18 Raportite registri atribuutide kirjeldused.

heksadetsimaalse stringina,

mis vastab tekstifailile.

Olemitiiiibi | Atribuudi nimi | Atribuudi definitsioon Niitevaartus

nimi

Raport raporti loomise | Ajahtek, millal loodi raport | 2024/01/01

aeg (sh ajavoond). 12:00:00+2

Raport raporti fail Siisteemi voi kasutaja poolt | \x5468697320697

loodud raporti fail. Faili sisu 32061207465737
kujutatud

on NS ) 42066696C65
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Olemitiiiibi Atribuudi nimi | Atribuudi definitsioon Niiteviirtus

nimi

Raport raporti nimi Raportile stisteemi  poolt | march_events 04

antud automaatne nimi. 04 24

7.5.8 Piirangute register

Joonisel 34 on esitatud piirangute registri olemi-suhte skeem.

class Piirangute register

Piirang

- piirangu alguse seg: timestamp
- piirangu 15pu aeg: timestamp [0..1]
- piirangu maht: int

Klassifikaator
Klassifikaatorite

Varade register:

Tootmisobjekt - piirangu p&hjus: char i -
. - onméju dluse nditajatele: boolean 0. I'EQIStEI'Z.Z-PIII'aI'IuIJ
on a olean =3
- piiragu registreerimise aeg: timestamp
- piirangu viimase muutmise seg: timestamp ?

\\+L:};}j9

f 1| Tobtajate register:Todtaja

korduvus
+Locja J 1

0.~

Korduw piirang

Seeria |
lisamise aeg: timestamp

HE |épu_seg: timestamp
- korduvuse intervall: int

Joonis 34 Piirangute registri olemi-suhte skeem.

Tabelis 19 on esitatud piirangute registri olemitiiiibid ja nende kirjeldused.

Tabel 19 Piirangute registri olemitiiiibid ja nende kirjeldused.

Olemitiiiibi nimi | Kirjeldus

Piirang Tootmisobjektile seatud tootmise limiit, mis ei voimalda toota
maksimaalset elektrienergia kogust, mis teoorias oleks
konkreetsel tootmisobjektil konkreetsete oludega voimalik
toota. Kirjeldab tootmisobjektile madratud piirangu omadusi ja

toimimist.
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Korduv piirang

Niitab, et tegemist on ajas korduva piiranguga, mis on osa

piirangute seeriast.

Seeria

Piirangute riihm, millel on maéédratud piirangu korduvuse

intervall, korduvuse 16pu aeg ning piirangu seeria lisamise aeg.

Tabel 20 esitab atribuutide kirjeldused.

Tabel 20 Piirangute registri atribuutide kirjeldused.

kasutusel vOi mitte.

Olemitiiiibi Atribuudi nimi Atribuudi definitsioon | Niiteviirtus

nimi

Piirang piirangu  alguse | Ajahetk, millal | 2024/01/01

aeg hakatakse tootmist | 12:00:00+2
piirama (sh ajavoond).

Piirang piirangu 16pu aeg | Ajahetk, millal | 2024/01/01
Iopetatakse  tootmise | 12:00:00+2
piiramine
(sh ajavoond).

Piirang piirangu maht Maht, milles piiratakse | 3,0
tootmist, MW.

Piirang piirangu pohjus Tekstiline seletus | Nahkhiire piirang
piirangu vajaduse kohta.

Piirang on moju | Kas piirang avaldab | FALSE

tookindluse moju pargi tookindluse
néitajatele arvutustele?

Piirang on aktiivne Mairab, kas piirang on | TRUE
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Olemitiiiibi Atribuudi nimi Atribuudi definitsioon | Niitevairtus

nimi

Piirang piirangu Ajahetk, millal piirang | 2024/01/01

registreerimise sisteemis  registreeriti | 12:00:00+2
aeg (sh ajavoond).

Piirang piirangu viimase | Ajahetk, millal viimati | 2024/01/01

muutmise aeg muudeti piirangut (sh | 12:00:00+2
ajavoond).

Seeria seeria  lisamise | Ajahetk, millal lisati | 2024/01/01

aeg piirangu seeria(sh | 12:00:00+2
ajavoond).

Seeria korduse 16pu aeg | Ajahetk, millal 16ppeb | 2024/01/01
seerias oleva piirangu | 12:00:00+2
kordamine(sh
ajavoond).

Seeria korduvuse Piiragu ajas kordumise | 8

intervall intervall, tundides. lga
jdrgmine piirang algab
korduvuse intervall
tundi peale eelmise
piirangu loppu.

7.5.9 Teisendusreeglite register

Joonisel 35 on esitatud teisendusreeglite registri olemi-suhte skeem.
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class Teisendusreeglite register /

+Lahtedhik

&

-

+Sihtahik

Teisendusreeqgel

0.
valem: char
on aktiivne: boolean

0.

&

Kiazzifikaator

Klassifikaatorite
register::Uhik

1

Joonis 35 Teisendusreeglite registri olemi-suhte diagramm.

Tabelis 21 on esitatud teisendusreeglite registri olemitiiiibid ja nende kirjeldused.

Tabel 21 Teisendusreeglite registri olemitiiiibid ja nende kirjeldused.

Olemitiiiibi nimi

Kirjeldus

Teisendusreegel

sihtihikute vahel.

Reegel, mille alusel tehakse siisteemis teisendusi ldhte ning

Tabel 22 esitab atribuutide kirjeldused.

Tabel 22 Teisendusreeglite registri atribuutide kirjeldused.

kasutusel vO1 mitte.

Olemitiiiibi Atribuudi nimi | Atribuudi definitsioon | Niitevairtus

nimi

Teisendusreegel | valem Kehtestab valemi, mille | SELECT (kWh /
alusel toimub siisteemis | 1000) AS MWh
teisendus. Plaanis
esitada SQL SELECT
lausena.

Teisendusreegel | on aktiivne Maéirab, kas | TRUE
teisendusreegel on
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7.5.10 Tingimuste register

Joonisel 36 on esitatud tingimuste registri olemi-suhte skeem.

class Tingimuste register /

Tingimus |

Sindmuste register: |
Sindmus |EI.."

tingimuslause: char
on aktiivne: boolean

Slindmuste
register:
Siindmuse
pehjus

Joonis 36 Tingimuste registri olemi-suhte skeem.

Tabelis 23 on esitatud tingimuste registri olemitiiiibid ja nende kirjeldused.

Tabel 23 Tingimuste registri olemitiitibid ja nende kirjeldused.

Olemitiiiibi nimi

Kirjeldus

Tingimus

Asjaolu voi asjaolude kogum, mille korral tekitatakse stindmus.
Niiteks kui keskmine tuulekiirus on iile 13 m/s, siis tekitatakse

siindmus storm mode.

Tabel 24 esitab atribuutide kirjeldused.

Tabel 24 Tingimuste registri atribuutide kirjeldused.

Olemitiiiibi

nimi

Atribuudi Atribuudi Naiitevairtus

nimi definitsioon

Tingimus

tingimuslause | Avaldis, millega | (Soltub tehnilisest
esitatakse realisatsioonist)
tingimuslikke
valemeid siindmuste

tuvastamiseks.
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Tingimus

on aktiivne Maiérab, kas tingimus | TRUE

on kasutusel voi mitte.

7.5.11 Tootajate register

Joonisel 37 on esitatud tootajate registri olemi-suhte skeem.

class Tidtajate register /J

‘ Todtaja ‘

- on sktiivne: boolean

‘- tottaja unikealne kood: int

1

o.=

‘ Tadtaja relli cmamine ‘

- rolli omamise alguse aeg: timestamp
- relli cmamise lGpu aeg: timestamp [0..1]

o.=

Klassifikaatorite
register:Tadtaja

roll

Joonis 37 To6tajate registri olemi-suhte diagramm.

Tabelis 25 on esitatud tootajate registri olemitiitibid ja nende kirjeldused.

Tabel 25 To6tajate registri olemitiiiibid ja nende kirjeldused.

Olemitiiiibi nimi

Kirjeldus

Tootaja Toolepingu alusel ettevottes t60d tegev fliiisiline isik [55].
Andmed laetakse ettevotte personalisiisteemist.

Tootaja rolli | Tootajale siisteemis méératud diguste ja kohustuste kogum.

omamine
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Tabel 26 esitab atribuutide kirjeldused.

Tabel 26 Tootajate registri atribuutide kirjeldused.

Olemitiiiibi Atribuudi nimi Atribuudi definitsioon | Niitevéirtus
nimi
Tootaja tootaja unikaalne | Tootajale 33782
kood personalisiisteemi poolt
madrtatud unikaalne
numrbikombinatsioon.
Tootaja on aktiivne Maédrab, kas tootaja saab | TRUE
kéesolevat slisteemi
kasutada voi mitte.
Tootaja  rolli | rolli omamise alguse | Ajahetk, millal kasutaja | 2024/01/01
omamine aeg saab rolliga maératud | 12:00:00+2
oigused (sh ajavoond).
Tootaja  rolli | rolli omamise 10pu | Ajahetk, millal 16ppes | 2024/01/01
omamine aeg kasutajale rolliga antud | 12:00:00+2
Oiguste omamine (Sh
ajavoond).

7.5.12 Varade register

Joonisel 38 on esitatud varade registri olemi-suhte skeem.
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class Varade register /

| Alajaam ‘

- alajsama kood: char
on aktiivne: boolean

Tootmispargi
alajaam

‘ Tootmisobjekt Tootmispark
- tootmiscbjekti kood: char - tootmispargi kood: cha
on aktiivne: booles Q.= 1|- on aktiivne: boolean

Joonis 38 Varade registri olemi-suhte skeem.

Tabelis 27 on esitatud varade registri olemitiilibid ja nende kirjeldused. Tootmisparkide,
alajaamade ning tootmisobjektide andmed laaditakse ettevotte iihest olemasolevast

siisteemist, et viltida andmete liigset dubleerimist.

Tabel 27 Varade registri olemitiiiibid ja nende kirjeldused.

Olemitiiiibi nimi | Kirjeldus

Alajaam ,»Seade voi ehitis, mis on modeldud pinge, voolu, sageduse voi

voolu liigi muundamiseks ja elektrienergia jaotamiseks.* [56]

Tootmispark Mitmest tootmisiiksusest koosnev taristu, mille eesméirk on

toota elektrienergiat.

Tootmisobjekt Enefit Green AS-i objekt, mille eesmairgiks on toota

elektrienergiat.

Tabel 28 esitab atribuutide kirjeldused.

Tabel 28 Varade registri atribuutide kirjeldused.

Olemitiiiibi Atribuudi nimi Atribuudi definitsioon | Niitevairtus

nimi

Alajaam alajaama kood Alajaamale  méaratud | A0l
unikaalne kood.
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Olemitiiiibi Atribuudi nimi Atribuudi definitsioon | Niitevairtus

nimi

Alajaam on aktiivne Maéérab, kas alajaam on | TRUE
kasutusel voi mitte.

Tootmispark tootmispargi kood | Tootmispargile 08
madratud unikaalne
kood.

Tootmispark on aktiivne Maérab, kas | TRUE
tootmispark on
kasutusel vOi mitte.

Tootmisobjekt | tootmisobjekt Tootmisobjektile 08WTO03

kood madratud unikaalne

kood.

Tootmisobjekt | on aktiivne Maérab, kas | TRUE
tootmisobjekt on

kasutusel voi mitte.
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8 Mudelite sailitamise kavandamine

Mudelite sailitamisel 1dhtutakse pohimdttest sdilitada kdik mudelid, mis hiljem hakkaksid
toetama siisteemi arendust ning kasutust. Koiki mudeleid siilitatakse digitaalselt ning
hoitakse ettevotte SharePointi keskkonnas, et tagada nende kéttesaadavus ja turvalisus.
Mudelite séilitamise eesméargiks on tagada nende igakiilgne kittesaadavus ja voimalus

vaadata ning vajadusel muuta neid igal ajahetkel.

Mudelid ja kdesolev t66 jaotatakse kaustadesse (lisa 7 joonis 41) ning varustatakse
korrektsete ja iihtselt arusaadavate pealkirjadega, voimaldades nende hdlpsat leidmist.
Visual Paradigm Online'is koostatud mudelid salvestatakse .vpd failidena ning Enterprise
Architect'is koostatud mudelid .eap failidena. Samuti salvestatakse kdikidest visuaalsetest
mudelitest ka .png failid. Failid salvestatakse just .png failina, kuna see on laialt levinud
pildiformaat ning vorreldes .jpg failidega on neil parem kvaliteet e loetavus on parem
[57]. Muutmise korral peab sdilima alati mudelite esialgne versioon ja muutjad peavad
lisama SharePointi uue kausta muudetud failidega ning tekstifaili kommentaariga mida

muudeti.

Kui mudelite koostamiseks kasutatud tarkvarasid ei ole enam voimalik mingil pdhjusel
kasutada voi kasutamine on muutunud otstarbetult kalliks, siis on voimalik vaadata koiki
mudeleid kéesolevast to0st voi siis otsida SharePointist {iles visuaalsete mudelite .png
failid.
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9 Lahenduse elluviimise kavandamine

Kéesolevas magistritoo peatiikis esitab autor kavandatud infosiisteemile iilemineku

ajaplaani, millele jargneb silisteemi kohta lébi viidud riskianaliiiis.

9.1 Ajaplaan

Tabelis 29 on esitatud projekti elluviimise ajakava. Lisaks projekti elluviimise ajakavale

tabeli kujul on esitatud ka graafiline Gantt diagramm joonistel 39 ja 40 lisas 6, mis

illustreerib projekti tegevuste ajalist jarjestust ning kestvust. Projekti elluviimise ajakavas

on ette nihtud puhveraega 20 toopdeva ulatuses, mis voimaldab arvestada ootamatute

olukordadega, mida pole vdimalik tépselt prognoosida. Kestvus on toodud toopédevades.

Tabel 29 Lahenduse elluviimise ajaplaan.

Nr | Ulesande nimi Vastutaja | Algus Lopp Kestvus
Projekti eelanaliilis, planeerimine ja

1 |esialgne ajakava. Projektijuht |29.05.2024 | 04.06.2024 | 5
Projekti skoobi ja vajaduse tutvustamine
Enefit Green'i juhatuses ning

2 |arendusvajaduse kinnitamine. Projektijuht | 05.06.2024 | 05.06.2024 | 1
Projekti tdiendamine vastavalt juhatuse

3 |soovidele. Projektijuht | 06.06.2024 | 12.06.2024 | 5

4 | Projekti eelarvestamine. Projektijuht |13.06.2024 | 17.06.2024 | 3
Projektijuhtimise plaani paika panemine

5 |koos vajalike tihtaegade ja viljunditega. Projektijuht |13.06.2024 | 17.06.2024 | 3
Piirangute, arvutusvalemite, tingimuste

6 |kaardistamine. Projektijuht |18.06.2024 | 21.06.2024 | 4

7 | Projekti tutvustus IT osakonnale. Projektijuht | 25.06.2024 | 25.06.2024 | 1
IT-ressurssi planeerimine projekti

8 |realiseerimiseks. IT-juht 26.06.2024 | 09.07.2024 | 10
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Nr | Ulesande nimi Vastutaja |Algus Lopp Kestvus

9 |IT-arendusprojekti koostamine. IT-juht 02.07.2024 | 15.07.2024 | 10
Tootmisobjektidega seotud siindmuste

10 | menetlemise keskkonna arendamine. IT-arendaja |16.07.2024|02.12.2024 | 100
Tootmisobjektidega seotud siindmuste
menetlemise keskkonna liidestamine

11 | olemasolevate siisteemidega. IT-arendaja |18.11.2024 |102.12.2024 |11

12 | Testimismeetodite ettevalmistamine. IT-arendaja |03.12.2024|09.12.2024 |5
Tootmisobjektidega seotud siindmuste

13 | menetlemise keskkonna testimine. IT-arendaja |10.12.2024|20.12.2024 |9
Testimistulemuste hindamine ning

14 |tdienduste/paranduste elluviimine. IT-arendaja |15.12.2024|20.12.2024 |5

15 | Puhver. Projektijuht |21.12.2024 | 08.01.2025|13
Tootmisobjektidega seotud siindmuste
menetlemise keskkonna testimine ning Varahalduse

16 |tagasiside koostamine. analiiiitikud |09.01.2025 | 14.02.2025 | 27
Testimise tagasiside pohjal siisteemi

17 |tdgiendamine ning parendamine. IT-arendaja |15.01.2025|20.02.2025 | 27
Kasutajate koolitamine siisteemi

18 |kasutamiseks. Projektijuht |21.02.2025 | 28.02.2025 |5

19 | Uue lahenduse kasutuselevotmine. Projektijuht |28.02.2025 | 28.02.2025 |1
Kasutajate informeerimine uuest

20 | tooprotsessist. Projektijuht |28.02.2025 | 28.02.2025 |1

21 | Projekti puhver. Projektijuht | 03.03.2025 | 14.03.2025| 10

97




9.2 Riskianaliiiis

Tabel 30 esitab autori poolt koostatud riskianaliilisi secoses kavandatud infosiisteemi

realiseerimisega. Riskianaliiiis on oluline osa projekti planeerimisest ja elluviimisest,

kuna selle kdigus tuuakse vélja voimalikud ohud ja ebasoodsad stsenaariumid. Autor on

analtiisinud erinevaid riske, mis voivad tekkida kavandatava infosiisteemi elluviimise

kdigus. Riskide hindamisel on arvesse voetud nende tdendosust ja moju projekti

kulgemisele ning on vélja toodud meetmed riskide maandamiseks voi leevendamiseks.

Tabelis 31 on toodud riskid, mis vdivad esineda siisteemi igapdevase kasutusega seoses.

Riskid on sorteeritud moju jargi kahanevalt (suurema mojuga riskid eespool) ja selle sees

tdendosuse jargi kahanevalt (suurema tdendosusega riskid eespool).

Tabel 30 Riskianaliitis kavandatavale tootmisobjektidega seotud siindmuste menetlemise keskkonnale.

Nr | Risk ning selle kirjeldus | Téendosus | Maju Ennetamise/leevendamise
(viga suur, | siisteemile | meetmed
suur, (madal,
keskmine, keskmine,
viike,  viga | glyline, korge,
VAL viga k(")rge)
1 IT arendus- ja | Suur Viga korge | Kaaluda  viliste  ressursside
testimisressursi puudus kasutamist, kui  sisemised
ressursid on piiratud.
Projektipohise arendaja
palkamine. Olemasolevate
tootajate koolitamine
2 | Ebaefektiivne siisteemi | Suur Viga korge | Rakendada laialdaselt
tthildamine teiste kasutatavaid
ettevotte siisteemidega andmevahetusstandardeid.
Planeerida stisteemide
tihildamine pohjalikult. Jalgida ja
testida siisteemide omavahelist
ithilduvust.
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Stisteemianaliiiis oli | Suur Viga korge | Valideerida tehtud analiiiisi enne
ebapiisav projektiga  alustamist  koigi
tellijate ning arendajatega ning
vajadusel tdiendada seda.
Ootamatud rikked voi | Keskmine | Kdrge Ootamatute rikete véltimiseks
tehnilised piirangud teha pohjalikke automaatseid
riistvaras voi tarkvaras tehnilisi kontrolle. Luua
varustisteemid.
Loodud tarkvara ei vasta | Viike Korge Valideerida  veelkord  koiki
kasutaja ootustele ndudeid stisteemile koos
kasutajatega ning  vajadusel
tdiendada neid.
Projekti 1opptéhtaja | Suur Keskmine Kokkuleppeliselt toOtajatega
edasiliikkumine iiletundide tegemine ja puhkuste
edasiliikkamine. Rohkemate
inimeste projekti kaasamine
Stisteemi keerukus | Keskmine Keskmine Luua selged ja
(koolitamine votab kasutajasobralikud
rohkem aega Kui kasutusjuhendid. Korraldada
planeeritud,  ebapiisav regulaarseid tagasisidevoorusid,
koolitus takistab et tuvastada probleeme ja

kasutajatel uue silisteemi
tdhusat kasutamist ja

vastuvotmist)

parandada  kasutajakogemust.
Tehnilise dokumentatsiooni
koostamine.
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Nr | Risk ning selle kirjeldus | Téendosus | Mdju Ennetamise/leevendamise
(viga suur, | siisteemile | meetmed
suur, (madal,
keskmine, keskmine,
viike,  viga | olyline, korge,
VALY viga k('irge)

8 Uletati kokkulepitud | Keskmine Keskmine Pohjalikult  planeerida  ning
eelarve, ilma, et selle kontrollida kogu projekti eelarve.
kompenseerimiseks oleks Koostada hinnanguline eelarve,
loodud lisandvaartust mis arvestaks voimalike

lisanduvate kuludega. Lisakulud
tuleks dra pohjendada ning neile
peaks saama eelnevalt
heakskiidu.

9 Projektis osalejad on selle | Keskmine Keskmine Enne projekti algust
kulgemisega kommunikeerida selged
rahulolematud eesmargid ja eelarve ning ndidata

osalejatele pdhjalikku  kulude
plaani.

10 | Lahenduse tellijad | Viike Keskmine Pidev  kommunikatsioon ja
soovivad koostdo lahenduse tellijatega, et
lisafunktsionaalsusi, moista nende vajadusi ja ootusi,
mida ei olnud eelnevalt voimalike uute soovide leidmine
planeeritud. enne arendusetappi.

Paindmetoodika kasutamine
arendamiseks, et tulla toime
muutuvate nduetega.

11 | Arendusprojekti Viike Keskmine Kokkulepped

meeskonna muudatused,
lilkmete pikaajalised

eemalviibimised

meeskonnaliikmete
asendajatega. Pidev suhtlus ja
avatud kommunikatsioon

meeskonnaliikmete vahel.
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Tagada, et dokumentatsioon ja

teadmiste  jagamine  oleksid

korraldatud ja kéttesaadavad

koigile meeskonnaliikmetele.

Mudelite pilves

séilitamine. Pilves
olevatele mudelitele vaib
saada juurdepddsu keegi
pahatahtlike kavatsustega

v0i mudelid hdvivad

Viike

Keskmine

Kasutada turvalisi

pilvelahendusi.

Tabel 31 Riskianaliiiis siisteemi igapdevasele kditamisele.

Stisteemi
kiiberturvalisuse  riskid
(Andmete volitamata

juurdepéds voi hikkimine
voib pdhjustada tundliku
teabe  lekkimist  voi

kuritarvitamist)

Keskmine

Viga korge

Rakendada tugevaid autentimis-
ja autoriseerimismeetmeid
slisteemi ligipddsu
kontrollimiseks. Kasutada
kriiptimist andmete kaitseks ja
volitamata juurdepédsu
takistamiseks. Regulaarsed

turvatestid ja auditid siisteemi
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haavatavuste tuvastamiseks ja

parandamiseks.

Andmete kaotamine voi | Viike Viga korge | Korrapdraselt ja  turvaliselt

kahjustumine kui siisteem andmeid varundada.

ei ole olnud korralikult

varundatud

Inimlikud vead | Suur Oluline Tootajate  koolitamine  ning

andmevigade selgete juhiste andmine.

parandamisel/siindmuste Tagasiulatuvate kontrollide

muutmisel/kommenteeri rakendamine tehtud

misel jne muudatustele.

Stisteem ei suuda toime | Viike Keskimne Stisteemi arendusfaasis tuleks

tulla samaaegse suure 1abi viia pohjalikud joudluse

paringute hulgaga voi testimised.  Siisteemi  tuleks

mahukate paringutega optimeerida, et tagada parim
voimalik joudlus.

Siisteemi  kohta tehtud | Viike Keskmine Rakendada kindlad

mudelitele saavad juurdepdésureeglid. Tutvustada

muutmiseks juurdepdédsu

soovimatud isikud

tootajatele failide muutmise ning

turvalise  jagamise  tavasid.
Regulaarselt jilgida, kellel on

juurdepads failidele. [58]
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10 Analiiiis ja jdreldused

Antud peatiikis analiitisitakse tehtud t66d ning tuuakse vélja kohad millest Gppida.

10.1 Koskstiilis arenduse kasutamine

Ettevote otsustas kasutada Koskstiilis arendust, mis eeldab pohjalikku ettevalmistust enne
tegeliku arenduse alustamist. Selle valiku taga oli soov tagada selgus koikide nduete ja
stisteemi eesmérkide osas enne arendustegevuse algust. Kuigi koskstiilis arendusel on
mitmeid riske, nagu probleemide teke arenduse kéigus, tellijate motivatsiooni langus ning
projektide venimine ja nduete muutumine, on t66 autor neist teadlik ning on vélja
mdelnud lahendused nende ennetamiseks. Antud t66 holmab ainult siisteemi &ri- ja
slisteemianaliiiisi ning koskstiili kasutus tdhendab antud t66 kontekstis, et analiiiisitakse
korraga tervet siisteemi ja luuakse detailsed mudelid terve siisteemi (mitte selle mone
tiksiku osa) kohta. Need mudelid oleksid sisendiks edasisele tehnilise kavandi loomisele

ja realiseerimisele.

To6 kidigus jaotatakse kogu siisteem allsiisteemideks. Selle liks eesmérke on voimaldada
stisteemi osade kaupa ja jark-jargulist arendamist. Hetkel ei ole ettevottes veel otsustatud,
kas lahendust hakatakse arendama ja disainima koskstiilis vai iteratiivselt, kuid kui
otsustatakse iteratiivse stiili kasuks, siis on voimalik panna allsiisteemid prioriteetsuse

jarjekorda ning arendada vastavalt sellele.

Selleks, et koskstiilis arenduse puuduseid vdhendada kasutatakse veidi teisendatud
koskstiilis arendust, mis on W. Royce artikli joonistel 3 ja 4 [59]. Jargmise etapi
alustamist lubatakse enne eelmise etapi 10ppu ning juhuks, kui selle kdigus ilmnevad
probleemid, on voimalik neid lahendada tegevustega, mis kuuluvad eelmiste etappide
alla. Kuna arendajad on ettevotte tootajad, siis on neil voimalik probleemide ilmnemisel
votta tihendust antud t60 autoriga vai siis spetsiifiliste kiisimuste korral votmeisikute
gruppi kuuluvate inimestega. Lisaks on projekti ajakavas ette ndhtud puhvriperioodid
ning voimalus tdo6tajatel tiletundide tegemiseks ning vajadusel saab kaasata ka rohkem
arendajaid, et wviltida projekti venimist. Ajakavas on madratud ka aeg
varahaldusanaliititikule siisteemi testimiseks ja tagasiside andmiseks, mis peaks hoidma
tellijaid motiveerituna ning nduete muutumisel saab selle tagasiside perioodi ajal ka uusi

ndudeid teada anda.
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Kuigi koskstiilis arendusel on mitmeid riske, loob projekti pdhjalik ettevalmistus eelduse
probleemivaba projekti realiseerimiseks ning vdimaldab paremini ennustada kuluvat
aega. 17th State of Agile (2023) kiisitluse koheselt kasutatakse 28% vastanute
organisatsioonides vihemalt mdne projekti puhul koskstiilis arendust ning 42% vastanute
organisatsioonides vihemalt mone projekti puhul hiibriidset metoodikat. Vastajad voisid
kiisimusele vastamiseks valida koik sobivad metoodikad, mistdttu on koos teiste
metoodikatega protsendid kokku rohkem kui 100. Kiisitlusele vastasid 788 inimest {ile

maailma erinevatest ettevotetest. [60]

10.2 T66 tulemuste valideerimine

To6 tulemuste valideerimiseks kasutati ekspertidele t60 tulemuste tutvustamist.

Valideerimisprotsessi eesmargiks oli tagada tulemuste usaldusvaérsus ja rakendatavus.

Uks oluline valideerija oli 1dputdd ettevdttepoolne juhendaja, kes omab parimaid
teadmiseid vajatavast siisteemist ja ulatuslikke teadmisi ning kogemusi t66ga seotud
valdkonnas. Ettevotte poolne juhendaja on liigitatud ka tehtud Mendelow maatriksis
(Joonis 7) votmeisikute gruppi. Tema panus oli oluline nii t66 ldbiviimisel kui ka
tulemuste hindamisel. Ta andis tehtud mudelitele pidevat tagasisidet ning tegi
parendusettepanekuid, mistottu voib hinnata tehtud mudeleid usaldusvéarseteks. Lisaks
aitas ettevotte poolne juhendaja anda siigavamat arusaama probleemidest ning pakkus
lahendusettepanekuid. Ettevotte poolse juhendaja arvates olid védga olulised tehtud
drianaliiisi mudelid, kuna need vdimaldavad pdhjalikult ning lihtsasti arusaadavalt

selgitada projekti skoopi ja vajadusi Enefit Greeni juhatuses.

Teine oluline valideerija oli IT-arendaja, kes samuti kuulub vdtmeisikute gruppi ning
omab siligavat arusaamist siisteemi arendamisest ja rakendamisest. Tema osalus tagas
tulemuste praktilise rakendatavuse hindamise. IT-arendaja maérkis, et siisteemi
funktsionaalsete nduete esitamine MoSCoW meetodil oli tema jaoks lihtsamini jélgitav,
kuid ta tunnustas samas, et tehtud kasutusmallide ja olemi-suhte mudelid on tdpsemad
ning neil on oluline rolli slisteemi véljatodtamisel. Lisaks toi ta esile, et selline 1dhenemine
voimaldas tdpsemaid ja detailsed arusaamu siisteemi vajadustest ning vihendab vajadust

tdiendavate tdpsustuste kiisimise jargi tellijalt
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Valideerimisprotsess oli slistemaatiline ning hdlmas nii jooksvalt toimuvat tagasisidet
ettevottepoolselt juhendajalt kui ka Ioppfaasis kogutud arvamust IT-arendajalt.
Valideerimine toimus virtuaalsetel kohtumistel Teamsi platvormil, kus tutvustati tehtud
mudeleid ja valideerijatel oli voimalus anda oma tagasisidet ning esitada kiisimusi.
Molemad valideerijad viljendasid rahulolu tulemustega ning tdid esile, et antud t66 on

oluliseks sisendiks uue suisteemi arendusel.

10.3 T66 tulemuste pohjendus

Selles jaotises selgitatakse t66 tulemuste saavutamiseks tehtud valikuid.

10.3.1 Tooprotsess

Projekti alguses 1abi viidi AS-IS olukorra kaardistamine, mis hdlmas vestlusi ettevotte
poolse juhendajaga, kes on varahalduse analiiiitik, IT-arendajaga, tootmisandmete
analiiiitikuga ning IT arhitektiga. Koik osapooled jagasid oma vaatenurki ning vastasid
autori esitatud kiisimustele praeguse olukorra kohta. Autor, kes samuti tegutseb ettevotte
varahaldusanaliiiitikuna, tugines ka oma teadmistele hetkeprotsessidest. Lisaks vaadeldi
ettevottes juba koostatud protsessikaarte, mis aga selgusid olevat aegunud ning vajasid

uuendamist. Seetdttu hakati ettevottes uuendama ka protsessikaarte.

Hetkeolukorraga tutvumise jérel tutvus autor kirjandusega. Kirjanduse iilevaate osas
otsustas anda autor iilevaate SCADA siisteemidest, kuna need on aluseks 15put6o
slisteemile ja oluline osa Enefit Greeni toovahenditest. Samuti anti iilevaade koskstiilis
arendusest ning selle positiivsetest ning negatiivsetest kiilgedest. Kuna ettevotte poolt ei
olnud ette méadratud milliseid &ri- ja slisteemianaliiiisi mudeleid peaks t60s tegema, siis
otsustas autor kirjandusega tutvumisel leida tema arvates sobivaimad mudelid toomaks
vilja slisteemi vajadust, kasutajaid, véljundeid jne. Algselt oli 16putd6 autoril plaanis teha
veelgi rohkem erinevat tiitipi mudeleid nagu néiteks kavandatava siisteemi kihiline mudel
ja komponentide mudel, kuid vottes arvesse saadud tagasisidet juhendajatelt ja 10put6o
oodatavat mahtu otsustas autor tehtavate mudelite hulka vdhendada, et loodud mudelid

oleksid kvaliteetsed ning kasulikud ettevottele.

AS-IS protsessi kaardistamist alustas autor SIPOC mudeli koostamisest (Joonis 3),
eesmargiga aru saada, kes on hetkel info andjad, milliseid sisendeid nad annavad, mis on

kogu protsessi viljund, kellele seda vaja on ning kuidas kdib kogu protsess. Parast SIPOC
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analiitisi 14biviimist méarkas autor, et joonisel toodud protsess on iildistatud ega anna
selgelt edasi koiki tegevusi. Seetdttu otsustati lisaks koostada ka protsessi voodiagramm

(Joonis 4), mis annab tdpsema lilevaate protsessi toimimisest.

Hetkeseisu kitsaskohtade leidmiseks otsustas t66 autor kasutada SWOT analiiiisi (Joonis
5), kuna see voimaldab tuua esile mitte ainult norkused, vaid ka tugevused, voimalused
ning ohud. Seega aitab see hinnata, kas ohud ning norkused iiletavad tugevusi voi mitte.
SWOT analiiiisi tulemusel ilmnes, et praegusel protsessil on mitmeid puudusi ja ohukohti,
mis kaaluvad iiles tugevused. Samuti tuvastati mitmeid arenguvoimalusi protsessi

parendamiseks.

Autor jdtkas planeeritava siisteemi &rianaliilisi mudelite loomisega, eesmairgiga
pohjendada siisteemi arendamise vajadust ning mdista ettevotte siindmuste logimisega
seotud driprotsesse. Kuigi varahalduse iiksus on siisteemi loomise suhtes entusiastlik,
pole juhatuse tasandil otsuseid veel tehtud. Seega on é&rianaliiisi osa oluline
struktureeritud ja pohjaliku ldhenemise kaudu siisteemi vajalikkuse selgitamiseks ning
selle otstarbekuse hindamiseks. Lisaks pakkus drianaliiiisi koostamine véadrtuslikku

sisendit silisteemianaliiiisi protsessi jaoks.

Arianaliiiisi osa alustati drimudeli 1duendi koostamisest (Joonis 6), see aitas mdista, kes
oleksid lahenduse kliendid. Samuti pani see autorit mdtlema, millistel viisidel peaks
klientidega suhtlema ning millised on kanalid, mille kaudu tulevikus valmis siisteemist
inimesi informeerida. Samuti aitas see maératleda uue siisteemi loodava véaértuse ning
mis ettevotte jaoks koige olulisem, milliseid kulutusi ja tuluvooge see endaga kaasa toob.

Selgus et uue siisteemi algne investeering on markimisvéirne.

Mendelow maatriksi (Joonis 7) koostamisel piilidis autor siiveneda drimudeli 16uendil
esile toodud Kkliendisegmentide osasse. Maatriks aitas klassifitseerida erinevaid
sidusrithmi nelja gruppi, voOttes arvesse nende vdimu ja huvi uue silisteemi Vvastu.
Tulemusena selgusidki siisteemi arenduse ning hilisema kasutuselevotul olulised

votmeisikud.

Seejarel koostati motivatsioonimudel (Joonis 9). Motivatsioonimudelilt saab selgelt ndha,
millised on kindlate votmeisikute motivaatorid, mis on nende jaoks tépsed eesmargid ning
oodatav tulemus. Teisalt maarab tehtud motivatsioonimudel dra, mis ressursse, voimekusi

ja tegevusi on vaja, et soovitu saavutada.
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Vairtusvoo kaardistus (Joonis 10) on autori arvates oluline siisteemi arenduse kontekstis,
kuna see voimaldab moista drimudeli 16uendiga vorreldes tépsemalt, kuidas planeeritav
stisteem loob ettevottele ja seda kasutavatele tootajatele véartust. See aitab tagada, et
stisteemi arendus lahtub klientide tegelikest vajadustest ja ootustest ning hoiab fookust
vaartuslikel siisteemi osadel. Nii vaartusvoo kaardistus kui ka motivatsioonimudel olid

oluliseks sisendiks hilisemale funktsionaalsete nouete koostamisele.

Uue siisteemi driprotsessi voodiagrammi (Joonis 11) koostamise tulemusel saab seda
vorrelda ettevotte tootmisobjektide siindmuste halduse hetkeseisu protsessi kirjeldava
voodiagrammiga (Joonis 4). Neid kahte vorreldes ndeme, et uue siisteemi korral ei pea
varahalduse analiilitik enam tegelema Kkasitsi info otsimisega, vaid saab tegeleda
stindmuste siigavama analiiiisiga ning stindmuste info muutub tdpsemaks, kuna lisatakse

kommentaare ning koik siindmustega seotud info tuleb juba automaatselt.

T66 oluliseks osaks oli ka riskianaliiiisi koostamine (Tabel 30). Eelnevalt voimalike
riskide kaalumine ja meetmete viljatootamine nende ennetamiseks voi leevendamiseks
voimaldab projekti kdigus esile kerkivatele probleemidele kiiremini reageerida ning
toendoliselt vihendada tekkivate ajaliste viivituste moju. Lisaks toetab see paremat
projekti juhtimist, kuna meeskond on teadlikum vdimalikest véljakutsetest ja suudab

nendega tohusamalt toime tulla.

Stisteemi funktsionaalsete ja mittefunktsionaalsete nduete kaardistamiseks koostati
MoSCoW (Tabel 1) ja FURPS (Tabel 2) analiiiisid. Nouete kaardistamisel suheldi
aktiivselt 10putdo ettevottepoolse juhendajaga ning lahtuti eelnevalt hetkeolukorraga
tutvumisel saadud teabest. Tulemused néitasid selgelt, millised funktsioonid ja omadused
on kriitilised, olulised vdi soovituslikud ning millised jéévad hetkel vdljapoole projekti
ulatust v3i ei ole praegu prioriteetsed. Lisaks maédratleti, millised on kasutatavuse,
tookindluse, joudluse ja toetatavuse olulised aspektid, mida siisteemi arendamisel arvesse

votta.

Viimaks jaotati stisteem allsiisteemideks ning koostati kasutusmallide ning olemi-suhte
skeemid. Kasutusmallide skeemid otsustati teha lisaks funktsionaalsete nduete
nimekirjale, kuna need vdimaldavad siisteemi vaadelda kasutaja vaatenurgast, aidates
moista, kuidas erinevad kasutajad siisteemi kasutavad ja milliseid toiminguid nad teevad.

Samuti toovad need skeemid esile rohkem detaile sisteemilt oodatavate funktsionaalsuste
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kohta. Loodud graafilised siisteemianaliiiisi mudelid pakuvad siisteemi elementide ja
nende seoste visuaalse esituse. Need tdiendavad nduete nimekirja, tagades siigavama
arusaama silisteemi kasutajatest, kontekstist ja vajatavatest andmetest, aidates kaasa
paremale siisteemi kavandamisele ja arendamisele. Kuna olemi-suhte skeemid loodi EA
modelleerimisvahendit kasutades siis loodava siisteemi disaini kdigus saaks lasta sellel
vahendil nendest mudelitest genereerida esialgse andmebaasi tabelite kirjelduse, millest

omakorda saaks tidienduste jérel genereerida SQL koodi tabelite loomiseks.

10.3.2 Mudelite siilitamine

Koik 16putdds koostatud mudelid on salvestatud ettevotte SharePoint keskkonnas,
kaustas, kus on koikidel votmeisikutel nendele juurdepéds. SharePoint valiti seetottu, et
see on ettevottes pdhiline kasutusel olev turvaline sisu jagamise ning koostdo tegemise
teenus. See voimaldab iiles laadida erinevaid failiformaate ning jilgida, kes on faile iiles
laadinud voi muutnud. Tehtud mudeleid ei salvestata drisonastikku, kuna siisteem ei ole
veel kasutusele voetud. Kui siisteem arendatakse valmis ning voetakse kasutusele, siis on

need vajaduse korral vdimalik lisada ka drisdonastikku.

Visual Paradigm Online'is koostatud mudelid salvestatakse .vpd laiendiga failidena,
voimaldades neid hiljem Visual Paradigm Online'is avada ja muuta. Samamoodi
salvestatakse Enterprise Architect'is loodud mudelid .eap laiendiga failidena,
voimaldades neid hiljem avada ja muuta Enterprise Architect'is. Samuti salvestatakse
koikidest visuaalsetes mudelitest ka .png failid, selleks et mudelites olev info ei laheks

kaduma kui nende loomiseks kasutatud tarkvarasid ei ole voimalik enam kasutada.

Versioneerimisega seotud probleemide viltimiseks saab SharePointis faile lukustada. See
tahendab, et kui liks kasutaja lukustab faili, siis teine ei saa seda faili muuta enne kui
lukustamine on tiihistatud. Samuti on vdimaluseks see, et uuendatud versioon laetakse
tiles uue failina, mitte ei kirjutata vana faili lile. Seega ei kirjutata tile kellegi tehtud
muudatusi, kuid koik tehtud muudatused tuleb iile vaadata ning lisada uus fail, kuhu on

kombineeritud molema kasutaja muudatused.

10.3.3 Kavandatava siisteemi sisu

Kavandatava siisteemi eesmargiks on ettevotte tootmisobjektidega seotud siindmuste info
koondamine. Siisteemis luuakse siindmuseid ning arvutatakse siindmuste kohta erinevaid

nditajaid. K&igist loodud siindmustest tekib kokku automaatne logiraamat. Lisaks koostab
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stisteem perioodilisi kokkuvotteid tootmisparkide kohta. Siisteemis saavad teatud
kasutajad muuta ning kommenteerida siindmuseid. Samuti saab saata ka stindmuste kohta
teateid. Lisaks automaatsetele aruannete koostamistele on voimalik ka kasutajatel

koostada aruandeid tootmise, siindmuste voi andmevigade kohta.

Siisteemi peamisteks kasutajateks on varahalduse analiiiitikud, IT arendaja, tootmisjuhid,
valdkonnajuhid, varahalduse juht, MCC operaatorid ja tootmisandmete analiilitik. Kuna
enamikus teistes Enefit Geeni siisteemides kasutatakse MySQL andmebaasisiisteemi, siis

tdendoliselt kasutatakse seda ka selle siisteemi puhul.

Siisteem peab vOoimaldama samaaegset kasutamist vahemalt 50 inimesel, mdjutamata
siisteemi toimimist, ning andma reaalajas paringutele vastuseid. Lisaks peab siisteem
suutma teostada kdiki arvutusi ja analiiiise, mdjutamata iildist joudlust. Samuti peab see
olema vdimeline pdrima andmeid ja edastama neid teistesse ettevotte sisemistesse ja

kolmandate osapoolte infosiisteemidesse.

10.4 Olemasolev valmistarkvara ja sarnased uuringud

Kuna tegemist on ettevotte spetsiifilise tarkvaraga, leidis autor, et valmislahendust, mis
vastaks vajadustele, ei ole olemas. Tehtud uuringuid erinevate SCADA siisteemide ning
nende realiseerimise kohta on mitmeid, kuid kliendi soovidele vastavat karbitoodet t66
autor leida ei suutnud otsides seda kasutades Google ja Google Scholar otsingumootoreid
ning kasutades méarksonu nt ,,combined SCADA systems®, ,,.SCADA systems*, ,,automated

logbook* jne.

Niiteks artiklis ,,Improving Security for SCADA Controll Systems* késitleti SCADA
juhtimissiisteemidega seotud peamisi arenguid, arhitektuuri voimalikke haavatavusi ja
turvaprobleeme ning anti soovitusi nende parandamiseks [61]. A. Daneelsi ja W Salteri
1999. aastal kirjutatud artikkel tutvustas SCADA siisteeme, nende arhitektuuri,
funktsionaalsusi, arengut, kasutegureid ning rakenduste arendamist [62]. Artiklid
tutvustavad autorile kiill valdkonda, kuid ei paku vajalikku valmislahendust. Artiklis
,Towards Automated and Integrated O&M Data Collection-Standardising Workflow
Procces for the Offshore Wind Industry“ ndidatakse igapdevaste hooldusprotsesside
andmevoogude iimberstruktureerimise ja automatiseerimise tulemusi tdhusama

andmeanaliiiisi saavutamiseks [63]. Artikkel pakub viartuslikku mdtteainet 10putéd
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koostamiseks, kuid iga ettevotte siisteemid ja vajadused on erinevad ning antud lahendus

ei sobi arvestades Enefit Greeni ndudeid siusteemile.

Lisaks autori otsingutele on varasemalt lahendust otsinud ka 16put66 ettevdtte poolne

juhendaja, kes pole samuti leidnud vajadustele sobivat lahendust.

Igal tuulepargil on oma SCADA siisteem. Need siisteemid on sarnased, kuid pdhinevad
ainult iihe tootja tehnoloogial. Erinevad tootjad kasutavad erinevaid arvutusmeetodeid
nditajate arvutamiseks ning teevad vilistusi erinevate tegurite alusel. Seetdttu ei ole
voimalik parkide omavahelist vordlust teha, kuna arvutused on erinevad. Péikseparkide
kohta tulevad brutoandmed lokaalsetest kontrolleritest Enefit Greeni kesksesse
SCADAsse. Piikeseparkidel oma SCADA siisteemi ei ole. Brutoandmed on

tootmisandmed, kust ei ole maha voetud tootmispargis tekkivaid kadusid ja omatarvet.

Sellest tulenevalt langetati otsus, et olemasolevad tarkvaralahendused ei sobi ning
vajatakse uut siisteemi, mis pohineks tihtsetele alustele ja oleks kohandatud ettevotte

konkreetsetele vajadustele.

10.5 Norkused

To66 el anna vastust sellele, kuidas formaliseerida tingimuste registris registreeritavad

tingimuslaused. Kasutatav formaat soltub tehnilisest realisatsioonist.

Antud magistritoél on mitmeid voimalikke tdienduskohti. Naiteks ei loodud t66
tulemusena kasutusmallide tekstipShiseid Kirjeldusi, mis tdiendaksid siisteemi
funktsionaalsuste detailsemat dokumentatsiooni. Toos ei tehtud tasuvusanaliilsi, et
hinnata siisteemi arendamise ja rakendamise majanduslikku moju ettevottele.
Kasutajaliidese ja prototiiiibi koostamine olnuks samuti kasulik, kuna see andnuks
parema iilevaate siisteemi funktsionaalsustest ning vdimaldanuks visualiseerida ja
kaardistada uusi funktsionaalsusi, mis voivad olla seni mainimata jadnud. Samuti oleks
hetkeseisu kaardistamise osas vOinud analiiisida ka hetkel kasutusel olevate
ariprotsesside parendusvodimalusi, selle asemel, et kohe asuda olemasoleva protsessi
parema automatiseerimisega tegelema. To0s otsustati piirduda mittefunktsionaalsete
nduete leidmisel FURPS meetodi kasutamisega. Samas tuleb tddeda, et lisaks UPS nouete
jaotusele on veel palju mittefunktsionaalsete nduete kategooriaid [64]. Enne siisteemi

arendust vdiks kaaluda rohkemate mittefunktsionaalsete nduete leidmist.
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10.6 Asjad, mida tehtud toost oppida

Kuna ettevotte poolt ei olnud ette madratud konkreetseid &ri- ja siisteemianaliilisi
mudeleid, tekkis t60 autoril viljakutse sobivate mudelite valimisel. Kui uuriti varasemalt
ettevottes tehtud sarnaste analiiliside kohta, siis tuli vilja, et varasemas magistritoos
ettevottele tehtud siisteemi kavandiga [65] ollakse kiill rahul, kuid otsustati siiski mitte
jatkata selle siisteemi arendamist. Sarnaselt nimetatud magistritoole uuriti kdesolevas t6os
ettevotte hetkeolukorda ning koostati SWOT analiiiis, voodiargammid, drimudeli 16uend,
Mendelow maatriks, vaartusvoodiagramm, nduete kaardistus. Erinevalt eelnevast toost,
kus loodi iiks kasutusmallide skeem, otsustati antud t60s jaotada siisteem allsiisteemideks
ning teha iga funktsionaalse allsiisteemi kohta eraldi kasutusmallide skeem ning iga
registri kohta eraldi olemi-suhte skeem. Erinevalt ecelmisest to0st ei loodud
kasutusmallide tekstilisi kirjeldusi. Eelnimetatud magistritoos tegeleti ka siisteemi
tehnilise kavandamisega, luues kavandatava siisteemi kihilise mudeli, komponentmudeli,
evitusskeemi ja loogilise disaini tapsusega andmemudelid. Tehtud mudeleid selgitati vahe
ning puudus toole tagasi vaatav analiiiis, mis on kdesolevas toos olemas. Sellest tuleks
oppida seda, et isegi kui ettevottes ei ole méddratud kindlaid ndudeid tehtavatele
analiiisidele, siis tuleks neid nduda voi juba projekti algfaasis hakata suhtlema
arendajatega, juhatusega ning teiste votmeisikutega, et méiratleda millised mudelid
oleksid olulised siisteemi arendamisel ning arendusotsuse vastu vOtmisel. Teiseks
oppekohaks on ettevottele see, et ettevotte arendusosakond peaks kehtestama soovitused
vo1 reeglid loodavate siisteemide dokumentatsioonile. Eelneva magistritod mudelid ei
olnud kéttesaadavad ja seega oleks juba selle t66 puhul olnud abi kédesoleva t66 pakutud

mudelite sailitamise lahendusest.

Teine oluline dppetund oli vajadus suurendada suhtlust ettevotte tootajatega. Niiteks
oleks IT-arendaja kaasamine t60 iganddalasse valideerimisse koos loputdd ettevotte
poolse juhendajaga voimaldanud saada rohkem tagasisidet ka arenduse seisukohast.
Samuti tulnuks kaaluda projekti tutvustamist juhatusele drianaliiiisi valmimisel, et saada
vaartuslikke kommentaare ja infot siisteemi arendusplaanide kohta. Tagasiside saamiseks
ning paremaks soovide kaardistamiseks oleks voinud tutvustada mudeleid ka teistele

stisteemiga seotud kolleegidele.

Mudelite loomisel valiti algselt Visual Paradigm Online, kuna see oli autorile tuttav ning

sellel on lihtne kasutajaliides. Probleem tekkis mudelite siilitamisel, kuna Visual

111



Paradigm Online lubab salvestada mudeleid ainult kindlas failiformaadis, mis muudab
haldamise keerukamaks ja nouab Visual Paradigm keskkonna kasutamist mudelite
muutmiseks. Sellest voib jareldada, et t60 tegemisel oleks voinud kasutada ainult iihte
tarkvara, Enterprise Architect, mis vdimaldab luua koiki tehtud mudeleid, et viltida
hilisemaid haldusprobleeme ja muutmisraskusi. Ka EA kasutab oma failiformaati, kuid
seal on voimalik eksportida pakette XMI formaadis, mida omakorda saaks mone teise
modelleerimisvahendi poolt sisse lugeda ja nii mudeleid iihest vahendist teise iile kanda.
Visual Paradigm korral on see vdimalik ainult allalactavas tarkvaras, kuid mitte

veebiversioonis. Kiesoleva t60 mudelite koostamisel kasutati ainult veebiversiooni.

Lisaks tekitavad koik Visual Paradigm Online'is tehtud mudelid kiiberturberiski, kuna
need on pilvelahenduses, samas kui Enterprise Architecti failid oleksid ainult kasutaja
arvutis ja ettevotte turvalises SharePointis. Seega oleks parem valik olnud kasutada ainult

Enterprise Architecti, et vihendada kiiberturberiski.
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11 Kokkuvote

Magistritdd eesmargiks oli 1dbi viia Enefit Green AS’ile loodava tootmisobjektidega
toimuvate siindmuste menetlemise siisteemi &ri- ja slisteemianaliiiis. Labi viidud é&ri- ja
sisteemianaliiiis loob aluse uue siisteemi arendamiseks ning vOimaldab sujuvat
iileminekut uuele siindmuste menetlemise protsessile. Analiiiisi tulemused annavad selge
iilevaate ettevotte vajadustest, kasutajate noudmistest ning siisteemi oOodatavatest
funktsionaalsustest ja omadustest. Lisaks aitavad &rianaliiiisi tulemused médratleda

selged eesmirgid ja nduded uuele siisteemile.

To0 eesmérgi saavutamiseks:

esitleti hetkel toimuvat protsessi ning analiiiisiti selle puuduseid;

e anti erinevate &rianaliiisi mudelite abil iilevaade siisteemi vajalikkusest ning

stindmuste logimisega seotud &riprotsesside loogikast;

o leiti siisteemi peamised funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nouded ja

prioritiseeriti funktsionaalsed nduded;

e pakuti vilja uus stindmuste logimise ning perioodiliste kokkuvotete tegemise

protsess;

e jaotati siisteem allsiisteemideks ning koostati iga funktsionaalse allsiisteemi kohta
kasutusmallide skeem, esitamaks funktsionaalseid ndudeid ning iga registri kohta

olemi-suhte skeem, esitamaks ndudeid andmetele.

esitati lahendusele iilemineku plaan.

Tehtud t66 tulemusena on Enefit Green AS-il voimalik:
e muuta kasitsi andmete kogumine analiiiisideks automaatseks;
e kaotada kasitsi andmekogumisega tehtavad vead,;

¢ logida automaatselt koiki tootmisobjektidega seotud siindmuseid koikides Enefit

Greeni tootmisiiksustes;
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e teha automaatseid perioodilisi kokkuvdtteid;
e analiiiisida siindmuseid pdhjalikult ning koostada statistikat;
e tagada analiilisivoime ka tootmisobjektide lisandumisel.

Autori hinnangul on piistitatud magistritoo eesmark tdidetud.
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Lisa 2 — Enefit Green ASi tuulepargid

Tabel 32 Enefit Green ASi tuulepargid (Allika [66] pohjal).

Vara vanus

Tuulepark Riik aastates Voimsus, MW Tuulikute arv
Virtsu WT1 EST 21 0,6 1
Virtsu WT2 EST 16 0,8 1
Virtsu | EST 22 1,2 2
Virtsu 11 EST 16 6,9 3
Virtsu 1 EST 14 6,9 3
Esivere EST 18 8 4
Tooma | EST 14 16 8
Tooma Il EST 8 7,05 3
Ojakiila EST 11 6,9 3
Narva EST 11 39,1 17
Aulepa | EST 15 39 13
Aulepa ll EST 13 9 3
Vanakiila EST 14 9 3
Aseriaru EST 11 24 8
Viru-Nigula EST 17 21 7
Paldiski | EST 11 22,5 9
Paldiski Il EST 11 22,5 9
Pakri EST 20 18,4 8
Purtse EST 1 21 5
Sudenai LIT 15 14 7
Mockiai LIT 13 12 6
Ciuteliai LIT 11 39,1 17
Silute LIT 8 60 24
Silale LIT 12 13,8 6

Kokku: 22 Keskmine: 13,47 | Kokku: 418,75 Kokku: 170
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Lisa 3 — Enefit Green ASi paikesepargid

Tabel 33 Enefit Green ASi péikesepargid (Allika [66] pohjal).

Péiksepark Riik Vara vanus Voimsus, MW
Balteco EST 5 0,24
Bed Factory Sweden |EST 5 0,09
BM Trade EST 5 0,23
Dava Foods EST 5 0,25
Greif EST 5 0,22
Iru PV (1+2) EST 5 0,78
Klibuloo solar parks |EST 3 5,62
Krootuse Agro EST 5 0,12
Laaskdrve EST 5 0,63
Paide EST 5 0,14
Paldiski EST 5 0,99
Puidukoda | EST 5 0,24
Puidukoda II EST 5 0,24
Purtse EST 1 31,99
Temper EST 5 0,18
Valge VN EST 5 0,24
Valmeco | EST 5 0,24
Valmeco Il EST 5 0,24
Vana-Piibu EST 6 0,17
Vana-Piibu 11 EST 1 0,17
Wellspa EST 5 0,79
Vettel EST 5 0,22
Osel Harvest EST 5 0,24
Biata Piska I POL 5 1
Biata Piska II POL 5 1
Biata Piska II1 POL 5 0,9
Borki Cirrus POL 5 1
Borki Velum POL 5 1
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Budziszewice POL 5 0,9
Dobrcz IV POL 5 1
Dobrcz V POL 5 1
Ketrzyn | POL 3) 1
Laszczyn POL 5 0,99
Niemgtowy POL 5 0,99
Oblewo Humilis POL 5 1
Oblewo Incus POL 5 1
Parolice POL 5 0,8
Pisz | POL 5 1
Pisz Il POL 5 1
Sielec POL 5 0,6
Susz | POL 5 1
Ujazd POL 5 1
Zambrow POL 1 9
43 plants Keskmine: 5 Kokku: 62,45
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Lisa 4 - Enefit Green ASi koostootmisjaamad,

hiidroelektrijaam ja taastuvenergialahendus

Tabel 34 Enefit Green ASi koostootmisjaamad (Allika [66] pohjal).

Elektriline Soojusvoimsus,
CHP Riik Vara vanus voimsus, MW MW
Iru WtE EST 10 19,3 50
Paide EST 8 2 8
Valka LV 11 2,4 8
Keskmine: 10 Kokku: 23,7 Kokku: 66
Tabel 35 Enefit Green ASi hiidroelektrijaam (Allika [66] pShjal).
Hiidroelektrijaam Riik Vara vanus Voimsus, MW
Keila-Joa HPP EST 19 0,05
Tabel 36 Enefit Green ASi taastuvenergialahendus (Allika [66] pdhjal).
Taastuvenergia
lahendus Riik Vara vanus Voimsus, MW
Tuulik EST 5 0,05
Pidikesepargid 1 and 2 EST 5 0,23
Akupank EST 5 0,18
Diisel generaator EST 5 0,32
Keskmine: 5 Kokku: 0,78
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Lisa 5 - Kasutusmallide vastavus nimekirjana esitatud

nouetele

Tabel 37 Kasutusmallide ja funktsionaalsete nduete nimekirja elementide vastavus.

Noude Funktsionaalne
nr Noude sisu allsiisteem Kasutusmalli nimi
Tootmisandmete viimine Tootmise funktsionaalne
1 ettemadratud iihikutele. allslisteem Tootle tootmisandmeid
Tootmise funktsionaalne
2 Tootmisandmete agregeerimine. allslisteem To6tle tootmisandmeid
Tootmisandmete kontrollimine, Andmevigade
andmeliinkade ja hangumise funktsionaalne
3 tuvastamine. allsiisteem Tuvasta andmevead
Tootmisandmete kontrollimine, Andmevigade
andmeliinkade ja hangumise funktsionaalne Kontrolli tile andmevea
4 tuvastamine. allsiisteem esinemine
Tootmisandmete asendamine
kasutaja poolt iiles laetud failist,
kui siisteemi andmed ei ole Tootmise funktsionaalne
5 korrektsed. allsiisteem Muuda tootmisandmeid
Genereeri automaatselt
Andmevigade andmevigade raporteid,
Andmekvaliteedi raporti funktsionaalne Genereeri andmevigade
6 genereerimine. allslisteem raport
Stindmuste (ehk seisakute) Stindmuste
tuvastamine SCADA funktsionaalne
7 olekuparameetrite pohjal. allslisteem Koosta siindmus
Stindmuse ajal voi sellele Stindmuste
eelnenud alarmide/ hoiatuste funktsionaalne
8 sidumine siindmusega. allsiisteem Koosta stindmus
Mitut tootmisobjekti samaaegselt
holmanud stindmuse korral
koikide mojutatud tuulikute voi Stindmuste
tuule- voi paikseparkide funktsionaalne
9 | sidumine vajadusel siindmusega. allslisteem Koosta siindmus
IImastikuparameetrite (tuule
kiirus, tuule suund, suhteline liImavaatluste
ohuniiskus, temperatuur, funktsionaalne Laadi ilmavaatluse
10 sademed, pilvisus) kuvamine. allsiisteem andmed
Stindmuse kohta olemasolevate Stindmuste
andmete pohjal arvutuste funktsionaalne Arvuta stindmuse
11 tegemine allslisteem nditajad
Perioodiliste aruannete jaoks
toodangu osakaalu, kasuteguri
(Toodang / pargi Stindmuste
voimsus*perioodi tundide arv) ja funktsionaalne Arvuta siindmuse
12 tookindluse arvutamine. allsiisteem nditajad
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Seisaku mdju arvutuste pidev

Stindmuste
funktsionaalne

Arvuta siindmuse

13 uuendamine. allslisteem niitajad
Stindmuste
funktsionaalne
14 Stindmuste andmete parimine allsiisteem Vaata siindmuseid
Valitud siindmuste andmete Stindmuste
pohjal graafikute kuvamise funktsionaalne
15 vOimalus. allsiisteem Vaata siindmuseid
Otsinguviélja kasutamise
vOimalus, selleks et otsida
huvipakkuvat siindmust, Stindmuste
tuuleparki, tuulikut, alarmi, funktsionaalne
16 alarmi koodi. allsiisteem Vaata stindmuseid
Stindmuste
Stindmus andmete kuvamine funktsionaalne
17 vastavalt kasutaja valikule. allsiisteem Vaata siindmuseid
Piirangute
Tootmisseadmetele seatud funktsionaalne
18 piirangute kuvamine. allsiisteem Vaata piiranguid
Stindmuste
Stindmuste kohta on vdimalik funktsionaalne
19 lisada kommentaare. allslisteem Kommenteeri siindmust
Stindmuste
Stindmuste edastamine vajalikele funktsionaalne
20 osapooltele. allsiisteem Teavita siindmusest
Kasutaja poolt valitud perioodi
(kuu, kvartal, aasta) ja Stindmuste Genereeri siindmuste
parameetrite alusel aruande funktsionaalne raporteid, Genereeri
21 genereerimine. allslisteem andmevigade raport
Tootmisobjektide, tuulekiiruse,
suhtelise ohuniiskuse,
temperatuuri, sademete, liImavaatluste
pilvisuse ja hetketoodangu funktsionaalne Laadi ilmavaatluse
22 kuvamine geograafiliset. allslisteem andmed
Voimalik vélja filtreerida nii, et
kaardil kuvatakse hetkel Siindmuste
stindmustega seotud funktsionaalne
23 tootmisobjekte. allsiisteem Vaata siindmuseid
Tootmisjuhil on véimalik vilja Stindmuste
filtreerida ainult temaga seotud funktsionaalne
24 tootmispargid. allsiisteem Vaata stindmuseid
Stisteem voimaldab lisada uusi | Varade funktsionaalne
25 tootmisobjekte. allsiisteem Laadi varade andmeid
Stisteem vOoimaldab lisada ning
hallata tingimusi mille pdhjal
tekib siindmus ning tingimusi Tingimuste Lisa tingimus, Muuda
peab olema voimalik omavahel funktsionaalne tingimust, Vaata
26 siduda. allsiisteem tingimusi
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Tingimuste koostamine ja Tingimuste Lisa tingimus, Muuda
haldamine toimub 14bi graafilise funktsionaalne tingimust, Vaata
27 kasutajaliidese. allsiisteem tingimusi
Alarmide funktsionaalne
allsiisteem,
Andmevigade
funktsionaalne
allstisteem, llmavaatluste
funktsionaalne
allstisteem, Tootmise | Laadi alarme, Kontrolli
funktsionaalne iile andmevea
Siisteem on vdimeline andmeid allstisteem, Varade esinemine, Laadi
péarima ning andmeid edastama funktsionaalne ilmavaatluse andmeid,
teistele ettevotte sisestele ja allstisteem, To6tajate | Laadi tootmisandmeid,
kolmandate osapoolte funktsionaalne Laadi varade andmeid,
28 infosiisteemidele. allslisteem

Laadi to6taja andmeid
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Lisa 6 Projekti elluviimise ajakava Gantt diagramm

ID

L - B« T | B O I N R

L T B T o B B = B o R R R
H © o @ - & W Bk W N~ O

Title

Projekti eelanalids, planeerimine ja esialgne ajakava

Projekti skoobi ja vajaduse tutvustamine Enefir Green’i juhatuses ning aren...

Projekti tdiendamine vastavalt juhatuse soovidele

Projekti eelarvestamine

Projektijuhtimise plaani paika panemine koos vajalike tahtasgade ja valjundi...

Piirangute, arvutusvalemite, tingimuste kaardistamine

Projekti tutvustus IT osakonnale

IT-ressurssi planeerimine projekti realiseerimiseks

IT-arendusprojketi koostamine

Varadega seotud stindmuste menetlemise keskkonna arendamine
Liidestamine olemasolevate stisteemidega

Testimismeetodite ettevalmistamine

Varadega seotud menetlemise keskkonna testimine
Testimistulemuste hindamine ning tadienduste/paranduste elluviimine

Puhver

Varadega seotud menetlemise keskkonna testimine ning tagasiside koosta...

Testimise tagasiside péhjal sisteemi tdiendamine ning parendamine
Kasutajate koolitamine stisteemi kasutamiseks

Uue lahenduse kasutuselevétmine

Kasutajate informeerimine uuest tadprotsessist

Projekti puhver

Start Tim... T End Time

05/29/2024
06/05/2024
06/06/2024
06/13/2024
06/13/2024
06/18/2024
06/25/2024
06/26/2024
07/02/2024
07/16/2024
11/18/2024
12/03/2024
12/10/2024
12/15/2024
12/21/2024
01/09/2025
01/15/2025
02/21/2025
02/28/2025
02/28/2025
03/03/2025

06/04/2024
06/05/2024
06/12/2024
06/17/2024
06/17/2024
06/24/2024
06/25/2024
07/09/2024
07/15/2024
12/02/2024
12/02/2024
12/09/2024
12/20/2024
12/20/2024
01/08/2025
01/14/2025
02/20/2025
02/27/2025
02/28/2025
02/28/2025
03/14/2025

Jun Jul
26-01  02-08 | 09-15  16-22 | 23-29 | 30-06 | O7-13 | 14 -20
|
[ |
|
|
|
]
|
|
]

Joonis 39 Tootmisobjektidega seotud siindmuste menetlemise keskkonnale iilemineku Gantti graafik (1).
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21-27

28 -03

04 - 10

Aug

11 -17

18
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©

20
21

Title

Projekti eelanaluus, planeerimine ja esialgne ajakava
Projekti skoobi ja vajaduse tutvustamine Enefir Green i juhatuses ning aren...
Projekti tdiendamine vastavalt juhatuse soovidels

Projekti eelarvestamine

Projektijuhtimise plaani paika panemine koos vajalike tahtaegade ja valjundi...

Piirangute, arvutusvalemite, tingimuste kaardistamine

Projekti tutvustus IT osakonnale

IT-ressurssi planeerimine projekti realiseerimiseks

IT-arendusprojketi koostamine

aradega seotud sindmuste menetlemise keskkonna arendamine
Liidestamine olemasolevate ststeemidega

Testimismestodite ettevalmistamine

Varadega seotud menetlemise keskkonna testimine
Testimistulemuste hindamine ning téienduste/paranduste elluviimine
Puhver

Varadega seotud menetlemise keskkonna testimine ning tagasiside koosta...
Testimise tagasiside péhjal susteemi tdiendamine ning parendamine
Kasutajate koolitamine sisteemi kasutamiseks

Uue lahenduse kasutuselevitmine

Kasutajate informeerimine uuest té6protsessist

Projekti puhver

Start Tim... * End Time

05/29/2024
06/05/2024
06/06/2024
06/12/2024
06/13/2024
06/18/2024
06/25/2024
06/26/2024
07/02/2024
07/16/2024
11/18/2024
12/03/2024
12/10/2024
12/15/2024
12/21/2024
01/09/2025
01/15/2025
02/21/2025
02/28/2025
02/28/2025
03/03/2025

06/04/2024
06/05/2024
06/12/2024
06/17/2024
06/17/2024
06/24/2024
06/25/2024
07/09/2024
07/15/2024
12/02/2024
12/02/2024
12/09/2024
12/20/2024
12/20/2024
01/08/2025
01/14/2025
02/20/2025
02/27/2025
02/28/2025
02/28/2025
03/14/2025

Nowv Dec Jan Feb
16 | 17-23 | 24-30  01-07 | 08-14 | 15-21 | 22-28 | 29-04 | 05-11 | 12-18 | 19-25 | 26-01 | 02-08 | 09-15 | 16-22 | 23-01
|
|
|
]
|
|
|
|
|
| |
| |

Joonis 40 Tootmisobjektidega seotud siindmuste menetlemise keskkonnale iilemineku Gantti graafik (2).
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Lisa 7 - Materjalide jaotus SharePointi kaustadesse

EnefitGreen

Upload

_SundmuSte menetlemise keskkonna éri_ja stisteemianalidis -

Name

.png failid

Arianalils

Léputao

Susteemianaliits

Add shortcut to OneDrive Download 8 Export to Excel Automate Integrate

Modified Modified By Kulukohakood
About a minute ago Helen Ennok
A few seconds ago Helen Ennok

Helen Ennok

A few seconds ago Helen Ennok

Joonis 41 Loputodga seotud materjalide SharePointi kaustad.

129

Private group Not following

All Documents

2, 58 members



