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1 JOHDANTO

Nykyaikainen organisaatio keréd, hallinnoi ja hyodyntda valtavat maarét erilaista tie-
toa. Oli sitten kyseessa voittoa tavoitteleva tai yhteisollinen organisaatio, kustannuste-
hokkuus ja kehittyminen omalla toimialala maérittelevét liiketoimintaprosessgja ja
muuta toimintaa. Ennen tietoteknisten ratkaisujen yleistymistd organisaatioissa tie-
donkeruu, analysointi ja hyotykayttd tapahtuivat manuaalisesti erilaisten kausittaisten
raporttien ja lukuisten ihmisty6tuntien avulla. Nykyaén lahes kaikki organisaatiot
hyddyntéavét jonkinlaista tietojérjestelmda. Poikkeuksena kenties pienet yritykset, joil-
lae oletaloudellisiatal muista resursseista rii ppuvia mahdollisuuksia tietojarjestel mi-
en kayttéon. Tulevaisuudessa sekin muuttunee, silla erilaiset SaaS-malliin perustuvat
ohjelmistoratkaisut ja tietojarjestelmét yleistyvét nopeasti. Uudet teknologiat kuten
pilvipalvelut mahdollistavat jérjestelmien joustavan ja edullisen tarjonnan yha pie-

nemmille organisaatioille.

Yrityksen toimintaa ohjaavat tietojarjestelmét ovat yleensa lagjoja, monimutkaisia ja
kalliita ohjelmistoratkaisuja. Usein jérjestelméan eri komponentit ja osajarjestelmét
voivat olla hankittu eri toimittgjilta, eri gjankohtina ja ne kohdistuvat erilaisiin tarpei-
siin. Yleisimpia tietojarjestelmatyyppeja ovat mm. toiminnan-, tuotannon-, materiaa-
lin-, ja palvelunohjausjarjestelmét seka asiakkuudenhallintajarjestelmét. V oidaan ol et-
taa, ettd jokaisella vahintddn keskisuurella tai suuremmalla organisaatiolla on jonkin-
lainen tietojarjestelma tai useampia kaytdssdan. Edella mainituista tietojarjestelmista

aion opinnaytetydssani perehtya ERP- eli toiminnanohjausarjestelmiin.

Ongelma e nykyadan valttdmatta ole jarjestelmien ta niiden hyddyntdmisen puute,
vaan erilaisten tietojarjestelmien kirjo ja niiden kayttamiseen liittyvét vaikeudet. On-
gelmakohdiksi voivat muodostua mm. jarjestelmien vanhanaikaisuus, moni mutkai suus
tai vaikkapa niiden kayttd yrityksen sisdverkon ulkopuolelta. Esimerkkitapauksena
mainittakoon kuvitteellinen konsulttiyritys. Sen tyontekijdt ovat useammin asiakkaan
tiloissa, tai tien pdalld, kuin organisaation siséverkon tai muun yritysinfrastruktuurin
ulottuvissa. Tasté seuraa uudenlaisia ongelmia liittyen mm. gjantasaisiin tunti- ja ku-
lukirjauksiin. Kiinteasti organisaation intranet-verkkoon rajattuun jérjestel maan tapah-
tuvat kirjaukset on tehtava joko omalta paétteelta yrityksen tiloista tai vastaavasti j&y-
k&hkon VPN-tunnelin kautta rgjatuista pagtepisteista. Vaikeasti suoritettavilla kirjauk-
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silla on useasti tapana lykkaantya ja yksityiskohdilla unohtua. Apukeinona voidaan

ké&yttéa muita muistiinpanomenetel mié, mutta ne eivét palvele alkupaista ideaa.

vallisempaan ja joustavampaan suuntaan mobiiliteknologian keinoin. Mobiililla paéte-
laitteella erilaisten kirjausten tekeminen ja tietojen molemminpuolinen péivitys voi-
daan tehda kayttgjan ehdoilla sijainnista riippumatta. Kun otetaan huomioon riittéava
tietoturva, tarve kirjautua organisaation sisdverkkoon saadaan héivytettya ja transakti-
ot voidaan suorittaa joustavasti keventéen tietojensyotttoprosessia. Edella mainitun

suudelta inhimillisiin muistiin pohjautuviin virheisiin. Todenndkoista on myds, ettéa
kirjaukset hoituisivat tehokkaammin ja vahentéisivét ajankayttoa vapauttaen kallisar-

voista ty®aikaa olennaisemmille tehtaville.

Haasteina tyon toteutuksessa uskon nousevan esiin mm. integraation mobiilisovelluk-
sen ja ERP-jarjestelman vadlilla. Kaikki tietoliikenne tulisi toteuttaa luotettavasti ja
tietoturvallisesti, mutta niin mobiililaitteiden suorituskyky kuin tietoliikennekaistan
nopeuskin asettavat omat rajoitteensa. Kaytettéavyyden ja yhtendisen kayttokokemuk-
sen suunnittelu lagjalle laitevalikoimalle aiheuttaa todenndkodisesti my6s suunnitte-

luongelmia ja mahdollisia priorisointeja eri laitealustojen valilla

Uskon tydllani olevan merkitysta mobiilisovellusten mahdollisuuksien nékemisessa ja
ymmartamisessd myos litketoiminnallisessa mielessa. Nykyiselld tekniikalla on mah-
dollista toteuttaa monipuolisia ja kattavia toiminnallisuuksia jérjestelmiin. Tarkoituk-
senani on tuoda esille, kuinka organisaatiot voisivat hyddyntéa ohjelmistoalan ratkai-
suja saaden samalla teknologian kautta kilpailuetua. Hy6ty voi syntya mm. tehosta-
malla toimintaa tai tekemdlla siita joustavampaa. Opinndyteydna suunnittelemani so-
vellus on ensimméinen E4SE-toiminnanohjausj arjestelméall e toteutettu alustariippuma-
ton mobiilikirjaukset mahdollistava ratkaisu. Panostamalla jatkokehitykseen, uskon
sovelluksen arvon paranevan ja voivan jopa tarjota tiettya kil pailuetua. Tavoitteena on
erityisesti luoda kehityskelpoinen ja perusominaisuuksiltaan toimiva sovellus. Pé8pai-
nona opinnaytetytssani on projektity6 ja tarveldhtdinen sovelluskehitys. Tarkoituk-

senani on toteuttaa ja esitella ohjelmistotuotannon menetelmiin ja uusimpaan tietoon
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perustuva ratkaisu. Seka tuottaa kayttgjaldhtoisia sovelluksia liiketoiminnan méaritte-
leméassa viitekehyksessa. Nykyaikaisten ja muuttuvien vaatimusten valossa sovellan

toimintamallina mm. ketteran kehityksen periaatteita.

Aloitan opinndytetyoni lyhyell& katsauksella toiminnanohjaus érjestelmiin paéuvussa
kaksi. Kerron niiden toiminnasta, periaatteista ja teknologiasta. Paétén luvun arvioi-
malla jarjestelmien yleisimpia haasteita ja ongelmakohtia. Perehdyn mobiiliteknologi-
an nykytilaan pddluvussa kolme. Tutkin teknologian ominaisuuksia ja sen tarjoamia
mahdollisuuksia. Analysoin lopuksi mobiilialan l&hitulevaisuuden trendegja ja yleisa
kehityssuuntia. Tarkastelen mobiiliohjelmointia pdaluvussa nelja Luku tarjoaa tietoa
suunnittel uperiaatteista ja syventavan katsauksen Java ME -teknologiaan. Viides luku
sisaltda katsauksen ohjelmistotydhon projektindkdkulmasta. Syvennyn myo6s ohjelmis-
toratkaisujen toteuttamiseen jarjestelmallisena prosessina Kerron tarkemmin toimin-
tamallien teoriasta luvussa 5.4 ja projektitydssani kaytetyista periaatteista ja projekti-
suunnitelmasta luvussa 6.5. Esimerkkitapauksena suunnittelen Smart Time Oy:lle mo-
biilisovelluksen, jonka tarkoitus on parantaa Epicor For Service Enterprises -
toiminnanohjaus arjestelman projektikohtaisia kirjauksia liittyen tunti- ja kulukirjauk-
siin. Lopuks analysoin, kuinka hyvin suunniteltu ohjelmisto ratkaisi ongelman, kuin-
ka projekti edistyi ja arvioin sovelluksen jatkokehityskel poisuutta. Paétén tyoni poh-

timalla mobiiliratkai sujen merkitysté ja tulevai suutta seka tietojarjestel mien nékymia.

2 ERP-JARJESTELMAT

2.1 Mikaon ERP-jéarjestelma

Toiminnanohjaus- €li ERP-jarjestelma on lagja-a ainen tietojarjestelma, jonka avulla
pyritéén hallinnoimaan ja ohjaamaan yrityksen toimintaa kokonaisvaltaisesti. Yleensa
toiminnanohjausj arjestelmét kattavat kaikki tarpeelliset osa-alueet yrityksen toimintaa
koskien. (Tieke 2008.) Varsinaisen ERP-toteutuksen voivat muodostaa yksi tai use-
ampi modulaarinen jérjestelmé. Y leensd my6s yhden toimittajan jérjestelmét koostu-
vat monista tiukemmin tai valjemmin integroiduista osajarjestel mista. (Davenport
2000, 300.)
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ERP-jarjestelman toiminnallisuudet riippuvat siihen integroiduista osaj arjestel misté eli
moduuleista. Moduulgja voivat ollamm. projektien hallinta, palkanlaskenta, resurssi-
en hallinta, kirjanpito, reskontraja varastonhallinta. Jérjestelman moduulit voivat olla
itsendisesti kytkettévissa tai vaatia toisia osgjarjestelmia toimiakseen. (Enterprise Re-
source Planning, 2010). Monet ERP-jérjestelmét tarjoavat samankaltaisia toiminnalli-
suuksia moduuleina. Esimerkiksi maailman suosituin jérjestelma, SAP ERP, tarjoaa
myynti- ja jakelumoduulin, materiaalinhallinta-, tuotannonsuunnittel u-, laadunhallin-
ta-, tuotantolaitoksenhallinta-, etuuksienhallinta-, henkildstonhallinta- ja projektinhal -
lintamoduulin (Monk & Wagner, 2009, 27-28).

Toiminnanohjaus &rjestel ma auttaa integroimaan yrityksen prosessit ja tiedot yhdeksi
kokonaisuudeksi. Tietojen yhtendistamisen ja tehokkaan hallinnan takana on aina kes-
kitetty tietovarasto, useimmiten relaatiotietokanta (Davenport 2000, 302). Keskitetyn
varastoinnin ja hallinnan liséksi data on gjantasaista ja sen saanti valitonta (Monk &
Wagner 2009, 17). Jarjestelmien hyddyt tulevat ilmi myds liiketoi mintaprosessien
tehostumisena, selkeytymisend ja automatisoitumisena. Kun kaikki organisaation tieto
on integroitu eri osastojen valilla liiketoiminnan seuraaminen, pagtoksenteko, inven-
toinnit, tuotantoprosessit ja henkil 8stonhallinta nopeutuvat ja noudattavat yhtenaista
standardin mukaista menettelyd. On kuitenkin huomioitava etteivat ERP-jérjestel mét
automaattisesti ratkai se kaikkia ongelmia, vaan vaativat usein régtél intia ja organi-
saatiokohtai sta kdyttéonottoprojektia. (Wailgum 2008.) Tietoyhteiskunnan kehitté
miskeskuksen Tieken mukaan automaation avulla on mahdollista véhenta& henkil 6-
tyotunteja ja siten sdastéa kustannuksissa ja tydajassa. Esimerkiksi tilaustenhallinta,
varastonhallinta, laskutus, reskontra ja kirjanpito voivat toimiareaaliaikaisesti ja valit-
t&8 keskendan tietoa ilman, ettd tyontekijoiden tarvitsee puuttua toimintaan. (Tieke
2008.) Kuitenkin perimmainen ja térkein syy toiminnanohjausjarjestelmien k&yttoon
on raha; joko séastot kustannuksissatai lisavoiton tuottaminen kasvavan tehokkuuden
myd6ta (Monk & Wagner 2009, 34; Tieke 2008).

ERP-jérjestelmien perusta syntyi alun perin 60- ja 70-lukujen aikana kehitetyista
MRP-jérjestelmista. Voidaankin sanoa, etta organisaatioiden toiminnan tietotekninen
hallintajaintegraatio saivat alkunsa teollisuuden tarpeista. (Monk & Wagner 2009,
20-21.) Toiminnanohjaus arjestelmét kehittyivét tekniikan ja vaatimusten kasvaessa,
mutta niiden historiassa voidaan puhua kahdesta merkittdvad kasvukaudesta: 1980-
luvusta ja vuoden 2000 tietotekniikkakriisista. 1980-luvun taloudel liset vaikeudet oi-
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vat uutta uskoa ERP-j&rjestelmien potentiaaliin ongelmien ratkaisijanajaliiketoimin-
nan tehostamiskeinona. V uosituhannenvaihteen ns. Y 2K-kriisi puolestaan tarjosi 1&hes
pakon saneleman vaihtoehdon siirtymiseen vakaampiin ja monipuolisempiin tietojér-
jestelmiin. (Monk & Wagner 2009, 23, 25.)

Tunnettuja toiminnanohjaus arj estel mia tarjoavia ohj el mistotoimittgjia ovat mm. SAP,
Microsoft, The Sage Group, Oracle, Infor Global Solutionsja Epicor. Lukuun otta-
matta Epicoria, mainitut yritykset olivat Gartnerin tutkimuksen mukaan maailman
johtavat ERP-toimittajat vuonna 2005 (Bailor 2006). Epicor on kuitenkin maininnan
ostojen kautta hankitun, alkujaan Ruotsalaisen, iScala ERP-jérjestelméan ansiosta.
Vaikka erilaisia toiminnanohjaus &rjestelmiaja niiden toimittgjia on markkinoilla pal-
jon, ne ovat useimmiten erikoistuneet ja painottaneet toimintojaan hieman eri tavalla
Osa jarjestelmista on raaté oity tietyn teollisuudenalan tai liiketoiminnan tarpeisiin.
Esimerkiksi téssa opinndytetydssa kasittelemani Epicorin tuottama E4SE on tarkoitet-
tu palvelualan yritysten tarpeisiin. Palveluyritykseks tassi kontekstissa voidaan las-
kea |agja-alaisesti mika tahansa organisaatio, jonka liiketoiminta muodostuu paésaan-

toisesti myydyista tyétunneistatai tuotetuista palvel uista.

2.2 ERP-jarjestelmien teknologia, laajennettavuus ja kayttéonotto

ERP-jéarjestelmét ovat kdytanndssa lagjoja, monimutkaisiajakalliita tietojarjestelmia
Ne ovat teknisesti haasteellisiajohtuen mm. niiden huomattavan pitkéasta kehityspo-
lusta, jatkuvasta tuotekehityksesté ja sisdisista riippuvuuksista eri osien valilla. Moni-
en jarjestelmien juuret voivat olla eri ohjelmistoalustaltaja usein eri vuosikymmenel-
ta. Jarjestelmaa on myds todenndkoisesti paranneltu ja lagjennettu vuosien kuluessa.
Sen jokai sen osgjarjestelman, moduulin ja ohjelmistokomponentin on silti toimittava
luotettavasti ja saumattomasti yhteen. Edella mainittujen seikkojen valossa ei oleih-

me, ettd ne ovat rakenteeltaan ja teknol ogiaratkai stuiltaan kompleksisia.

Usein jarjestelmien asiantuntijat hallitsevat eri osiajatasoja ohjelmistosta eika yksit-
téinen henkil 6 pysty hallitsemaan kaikkea riittavalla tarkkuudella (Monk & Wagner

2009, 33). Selkein rgja kulkee businesskayttdjien ja teknisten asiantuntijoiden vélilla.
Opinnaytetyoni kannalta olennaista on tutustua nimenomaan j&rjestel mien tekniseen

toimintaan. Ohjelmiston tuottaneen organisaation ulkopuolisillakehittgjilla e ole
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useinkaan mahdollisuutta muokata jarjestel méa suoraan jarjestelmétasolla esimerkiksi
|&hdekoodin tai takaisinmallinnuksen avulla. Lahes kaikki jarjestelmét kuitenkin tar-
joavat joukon erilaisia API-rajapintojatai muitatydkalujalagjennuksien ja raétal 6in-
tien tekoon. Esimerkiksi SAP ERP mahdollistaa ohjel mistokomponenttien ja toiminto-
jen kirjoittamisen jarjestelman siséisella ohjelmointikielella (Monk & Wagner 2009,
35). Monesti valmistgjat myods haluavat hel pottaa kéyttdonottoprojektia seka réétal 6in-
tity6ta tarjoamalla jérjestelman mukana val miita konfiguraatioita ja monipuoliset kon-
figurointityokal ut, joiden avulla suurin osa asiakasr&tal 6i nnei sté saadaan suoritettua
sadtotoimenpiteilla. Liséks jarjestelmia voidaan |agjentaa kolmannen osapuolen so-
velluksillamm. raportointi- ja arkistointiratkaisuilla. (Enterprise Resource Planning
2010.)

Erilaisten teknol ogisten ratkaisujen kirjo on ERP-jarjestelmien keskuudessa lagja, kun
ottaa huomioon jarjestelmien erilaiset 1dhtokohdat, historian, sovellusalustat ja monet
muut kehitykseen vaikuttaneet seikat. K oska kaupalliset toiminnanohjausj arjestel mét
ovat suureta osin suljetun l&hdekoodin ohjelmistoja, e niiden siséisesta toiminnasta,
tarkasta arkkitehtuuristatai ohjelmointiratkaisuista ole yleisesti saatavillaolevaatie-
toa. On myds olemassa joukko open sour ce -jarjestelmid, mutta ne eivét ole saavutta-
neet vastaavaa suosiota. Kaytannossa kaikki ERP-jarjestelmét noudattavat palvelin-
asi akas-arkkitehtuuria lukuun ottamatta aivan vanhimpia keskustietokoneilla toimivia
jérjestelmia (Davenport 2000, 299-301). Nykyé&an jérjestelmét ovat kuitenkin kehitty-
massa SOA -arkkitehtuurin ja selainkayttdliittyman suuntaan (Monk & Wagner 2009,
41-43). Muutos el kuitenkaan vaikuta perusarkkitehtuuriin, vaan enemmankin tapaan
kuinka jarjestelma toimii sisdisesti. Tassa tyossa kasittelemani E4SE on téaysin selain-
pohjainen jarjestelmé ja uusia Epicor ERP-jarjestelmia markkinoidaan True SOA -

termill&a.

SOA-arkkitehtuuri perustuu mm. web service -tekniikan hy6dyntémiseen. Arkkiteh-
tuurin mukaisesti yksittéaiset toiminnallisuudet tai toimintokokonai suudet on toteutettu
verkkopalveluna esimerkiksi |8hiverkon tai Internet-verkon paalle. Verkkopalvelu
puolestaan tarjoaa joukon madariteltyja metodeja, joita eri moduulit voivat tarvittaessa
kutsua. (Service-oriented architecture 2010.) SOA -arkkitehtuuria noudattavat jérjes-
telmératkai sut on my6s mahdollista tarjota pilvipalvelunatai SaaS-mallin mukaisena
palveluna helpommin kuin perinteiset asiakas-palvelin-malliin pohjautuvat tietojarjes-
telmét. On myds havaittu, ettd SOA -pohjaisen jérjestelméan paélle on nopeampi toteut-
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taa uusia toiminnallisuuksia, kuin perinteisten jarjestelmien. (Monk & Wagner 2009,
42.) SaaS-malli tarjoaa myds nopeampia kayttotnottoprojekteja, parempaa paivityksi-
en hallintaa seka halvempia kustannuksia. Uudenlaiseen palvelufilosofiaan liittyy
luonnollisesti paljon ennakkoluuloja mm. tietoturvaan, luotettavuuteen jatiedon saa-
tavuuteen liittyen. (Wailgum 2008.) SOA -ratkaisu kuitenkin parantaa jarjestelman
dynaamisuutta, komponenttien uudelleenkaytettévyytta ja eri osien itsendisyytta, mut-
tavoi lisdta uusiatoiminnallisuus- ja abstraktiokerroksia ja siten heikentda suoritusky-
kya (Service-oriented architecture 2010). Voidaankin sanoa, etta ratkaisumalli on
erédanlainen kompromissi joustavuuden ja suorituskyvyn vaill&a Nykyisill& palvelin-
tietokoneiden tehoilla ja skaalautuvilla ohjel mistoratkai suilla suorituskyky tuskin

muodostuu ongelmaksi.

Toiminnanohjaus arjestel mén kayttéonotto on kallis ja pitké prosessi. Kéyttoonoton
vaatimaan aikaan ja kustannuksiin vaikuttavat pitkalti organisaation olemassa olevien
prosessien |aagjuus ja monimutkaisuus, kayttgjien koulutus, organisaation koko, réaté
[Gintien mé&ara, integrointien méaré ja laatu, olemassa olevan datan konversio, ulko-
puolisen konsultoinnin tarve ja monet muut seikat (Monk & Wagner 2009, 34; Tieke
2008; Wailgum 2008). Tyypillinen kayttéonottoprojektin kesto vaihtelee kuukausista
jopavuosiin. Projektin kestoa ja kustannuksia on kuitenkin mahdollista pienentda
hyddyntamalla SaaS-pal vel uiden mahdollisuuksia. Wailgum myds painottaa artikke-
lissaan jarjestel man kayttttavan ja sen kayttéonoton syiden ymmartamista. (Wailgum
2008.)

Usein on jarkevaa sovittaa organisaation liiketoi mintaprosessit jarjestelman tarjoamiin
toimintamalleihin. Vaikka yrityksessd olisi totuttu suorittamaan prosessit tietylla ta-
valla, on kustannuksiltaan halvempaa ja jarjestelmén yllgpidon kannalta jarkevampaa
mukauttaa ne ohjelmiston vaatimusten mukaisiksi. Lopputul oksena jérjestelman paivi-
tys, lagjennus ja kayttdonotto on mahdollista suorittaa kustannustehokkaammin ja
nopeammin. Laajat r&dtal ointiprojektit ovat yleensd kalliitaja vaikeasti yll8pidettavia.
(Tieke 2008; Wailgum 2008.)

2.3 Jéarjestelmien haasteet

Kun organisaatiot alkoivat kehittda ja ohjata toimintaansa tietojérjestelmien avulla

kertyi helposti lagjajoukko erilaisiatarkasti rajattuihin prosesseihin suunniteltujajar-



jestelmid. Vaikka yksittdinen jérjestelméatoimi hyvin omalla osa-alueellaan, tieto oli
eristaytynytta ja vaikeasti hyodynnettévissd muissa jarjestel missa, liiketoiminnan seu-
rannassa ja paatoksenteossa. Syita haasteisiin olivat mm. erilaiset rajapinnat, tiedosto-
formaatit, standardit ja kéytannot. Seurauksena hajanaisista jarjestel misté olivat kor-
keat kustannukset, tiedonsiirron hitaus ja virhealttius. (Monk & Wagner 2009, 18-19.)

Pro gradu -tutkielmassaan Makipaa (2002, 16-17) jakaa ERP-jéarjestelmiin kohdistu-
van kritiikin viiteen tekijaan: joustamattomuuteen, hitaaseen k&yttéonottoon, yli-
hierarkkiseen organi saatiokasitykseen, vanhentuneeseen teknol ogiaan ja keskinkertai-
seen toiminnallisuuteen. Bramorski puolestaan esittéa toi minnanohjaus érjestelmien
kayttéonoton haasteiksi kalliit investoinnit, vaivalloisen ja pitkakestoisen toteutuksen
jatestauksen seka korkeat asiantuntemusvaatimukset. Niiden seurauksena kéayttéonot-
toprojektit yleensd moninkertaistuvat aika- ja kustannusarvioihin verrattuna. Lisaksi
lopullisiatavoitteita ja strategisia etuja on vaikea arvioida ja ne voivat jopa jééda saa-
vuttamatta. (Bramorski 2004, 9-10.)

Y leisella tasolla ERP-jarjestelmien kdyttssa ja kdyttéonotossa esiintyy monenlaisia
ongelmia, joiden taustallavoi olla moniatekijéita. Jarjestelmien réatadinti on kallista
jatydlasta. Aiemmissa luvuissa esittdmani tiedon val ossa on kyseenal aista kannattaa-
ko jarjestelmaé | ahted alun perinkdan raétél 6imaan suuressa mittakaavassa. Kaytan-
nossa paatds on organisaati okohtainen, mutta riskit kannattaa arvioida huolella. Suurin
osa epaonnistunei sta ERP-toteutuksista voidaan johtaa liialliseen jarjestelman muut-
tamiseen (Wailgum 2008). Toisaalta olemassa ol evien liiketoimintaprosessien mu-
kauttaminen jérjestelméan standardiin voi johtaa pahimmassa tapauksessa kil pailuedun
menettémiseen tai heikentymiseen (Enterprise Resource Planning 2010). Kuten aikai-
semmin tuli ilmi jérjestelmien toiminnassa ja hierarkkisuudessa esiintyy tietyn asteista
jaykkyytta ja standardimaisuutta. Ajan kuluessa ja jarjestelman jatkuvan kéyton myéta
lisdantyva huolimattomuus voi myds kerryttéa ns. likaista dataa j arjestelmaan. Epa-
tarkka, vaarin syotetty tai vadrassi muodossa oleva data el palvele alkuperaista tarkoi-
tustaan. Taméa on mahdollista ndhda seurauksena liian jaykasta tai vaikeasta kéaytetta
vyydestatai kdyttgjien liian vahai sesté koulutuksesta ja tietdmyksesta. (Enterprise
Resource Planning 2010.)

Kiteytettyna ERP-j&rjestelmien haasteet voisi jakaa karkeasti kolmeen ryhméan. Kayt-

toonottoprojektin toteutus kaikkine osa-alueineen ja lahtokohtineen on varmasti mer-
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kittévin haaste. Ilman onnistunutta kdyttéonottoprojektia el jarjestelmalla ole mahdol-
lisuuksiatayttaa sille asetettuja vaatimuksia. Kayttdjien ja muiden avainryhmien kou-
lutus seké toteutukseen osallistuvien asiantuntijoiden tietdmys jarjestelmasta jaliike-
toi mintaprosessei sta on toinen haaste. Hyvakaan jarjestelméaei voi ollatehokas ellei
sité kaytetéa oikein ja elleivét liiketoimintaprosessit toimi saumattomasti yhteen sen
kanssa. Kolmas haaste on jarjestelman teknologia. Se kattaa mm. raétél 6innit, tekniset
asetukset, tekniset ratkaisut, kaytettavyyden, rajapinnat jaintegraatiot.

Pyrin opinnaytetyoni kaytanntn osuudessa parantamaan E4SE-jérjestelméan kaytetta
vyytta liittyen henkil6iden suorittamiin tunti- ja kulukirjauksiin. Se on pieni osa-alue
massiivisen jérjestelman toiminnoissa. Vaikka yksittéi sen toiminnon hel ppokayttoi-
syysjajoustavuus el muuta koko jarjestelman kayttokokemusta, sen avulla voidaan
vahentéé aiemmin mainitun likaisen datan kertymisté. Osaltaan se pienentéé jarjestel -
man epaonnistumisen riskeja ja ratkai see tietojarjestelmia yleisesti piinaavan kaytetta:

vyysongelman yhdella osa-alueella.

3 MOBIILITEKNOLOGIA

3.1 Mobiililaitteet

Mobiililaite on teknisend termina epamaaréinen, vaikka yleiskielessa sen merkitys on
jo vakiintunut. Suurelle osalle termi luo mielikuvan esimerkiksi kadnnykasta. Y leiste-
tysti voidaan puhua laitteesta, joka on riittéavan pieni ja kevyt kannettavaksi mukana ja
sen kayttd on mahdollista paikasta ja ympéristosta riippumatta. Mobiililaite siséltéa
my6s jonkin tietojarjestelman. (Mikkonen 2004, 1.) Laitteita on maéritelmasta johtuen
hyvin paljon erilaisiaja ne kasittavét joukon erilaisia ominaisuuksia, rgjoitteitajatoi-
mintoja. Esimerkiksi méaéritteen toteuttavia laitteita ovat matkapuhelimet, PDA-
laitteet, GPS-paikantimet, kannettavat tietokoneet, M P3-soittimet, kdmmentietoko-
neet, elektroniset lukulaitteet tai vaikkapa moderni digitaalinen rannekello. Edell&

mai nituista esimerkei sté voidaan todeta, etta laitteiden kayttotarkoitus voi vaihdella
tarkasti rgjatusta hyvinkin lagja-alaiseen. Tasta johtuen myds laitteiden toimintaperi-
aate, resurssit ja ohjelmistot vaihtelevat suuresti.
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rajatut laiteresurssit mm. muistin méaéra ja prosessorin teho. Mobiililaitteiden fyysinen
kayttoliittyma on useimmiten rgjattu joko muutamaan ndppéa meen, kannykan tapauk-
sessa humerondppa mistoon lisandppa mineen tai mahdollisesti minikokoiseen
QWERTY -ngppé mistoon. Nayttdpddte on myds useimmiten pieni ja tarjoaa suppe-
amman varimaaran tai resoluution kuin téysikokoinen tietokoneen ndytto. Erilaiset
lisdlaiteliitannét voivat puuttua kokonaan tai rgjoittua yhteen tai useampaan valmista-
jakohtaiseen tai yleiseen standardiin. Mitéan yleistéa kaytantda el ole syntynyt, vaikka
trendi on kohti yhteisié standardeja ja yhteensopivuutta. Muita yleisiéd ongelmia mo-
biililaitteilla tyypista ja tarkoituksesta riippumatta ovat mm. kaistanleveysjaviiveet
tiedonsiirrossa, tietoturvallisuus, virrankulutus, ulkoiset héiriot, terveysriskit ja kaytto-

liittyman soveltuvuus. (Mobile computing 2010; Mobile Phone 2010.)

Taman opinndytetyon viitekehyksessa rajaan termin kasittdmaan vain dypuhelimet ja
niihin teknisesti rinnastettavissa olevat M1D-laitteet. Erityisen painotuksen saavat ny-
kyaikaiset dypuhelimet ja kdmmentietokoneet. Uusimpien ja yha kehittyneempien
laitteiden myota ero néiden kahden laitetyypin valilla on hamartynyt jaei ole miele-
késté jakaa mobiililaitteita perinteisesti totuttuihin ryhmiin. Mielestani parempi jako

vois perustualaitteen kayttotarkoitukseen eika tyyppiin tai markkinointitermeihin.

Alypuhelinta voidaan kuvata pienoiskokoiseksi tietokoneeksi, jossa on myos puhe-
l[inominaisuudet. Termi ei ole tieteellisen tarkasti méaritelty ja sen voidaan ymmartéa
kasittéavan joukon laitteita, jotka sisdltavét tiettyj& ominai suuksia mm. tietoliikennera-
japintoja, business- tai tuottavuussovelluksia, laiteliitantdjatai jopa tayden kayttojar-
jestelman ohj el mistorajapintoi neen. (Smartphone 2010.) Y h&a suurempi osa myydyista
uusista puhelimista on @ypuhelimia

Alypuhelimet ovat teknisessi ja toiminnal lisessa miel essa sul autettujen jarjestelmien
jatyBasemien kompromissi. Niisté pyritéén tekemaddn monipuolisia jalagjennettavissa
olevia kuten tydasemista, mutta samalla niiden tekniset ominaisuudet ja teknologiarat-
kaisut ovat |&hempéna sulautettuja jarjestelmid. Tasté seuraa vaistamétté ongelmia
liittyen mm. suorituskykyyn, energiankul utukseen, kaytettavyyteen, lagjennettavuu-
teen ja ohjelmistokehitykseen. (Mikkonen 2004, 5-9.)
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Oman lukunsa laitteiden monimuotoisuuteen tuovat laitevalmistajat, jotka voivat olla
samanaikaisesti myos laitteiston paéasiallinen tai yksinoikeutettu ohjelmistoval mista-
ja. Eri valmistgjilla on erilaisia ndkemyksia laitteiden kayttétarkoituksesta ja toteutuk-
sesta. Esimerkiksi Apple iPhone on suljettu ja tarkasti kontrolloitu alusta, joka on tiu-
kasti Applen hallinnassa niin laitteiston kuin ohjelmistojenkin suhteen. Vuoden 2009
lopulla julkaistu Nokia N900 on puolestaan lagjalti kayttdjien muokattavissa jalagjen-
nettavissa, koska sen kayttojarjestelma perustuu suurelta osin avoimen lahdekoodin
Maemo ymparistéon ja sen ohjelmistorajapinnat ovat yleisesti saatavilla (Maemo
2010).

3.2 Mobiilikayttojarjestelmat ja -ohjelmistoalustat

Mobiililaitteiden ohjelmistot toteutetaan yleensa joko suoraan tietylle laitteistolle raja-
pintatasollatai ohjelmistoalustan avulla. Matalan tason ohjelmointi vaatii usein suoraa
tietdmysta joko laitteen toiminnasta, kayttoj arjestel maarkkitehtuurista tai muista tekni-
sista yksityiskohdista. Vaikka tuotettu ohjelmakoodi on yleensa tehokkaampaa ja toi-
mii kyseisessé |aitteessa nopeammin kuin korkean tason menetel mill& toteutetut oh-
jelmat, se e oleyleisesti kaytetty menetel ma tuottaa yleiseen jakeluun tarkoitettuja
sovelluksia. Paésyina ovat laitteistoriippuvuus, puutteet dokumentaati ossa, tyokal uissa
tai rgjapinnoissa, taloudelliset syyt tai lisensointiehdot. (Mikkonen 2004, 17.)

Ohjelmistoalustat on kehitetty ratkai semaan edell& mainittuja ongelmia. Ne voivat olla
alustariippumattomiatai sidottuja tiettyyn kayttojarjestelmaan. Seuraavasta kuvasta
(kuva 1) selvidga vuoden 2009 markkinatilanne eri kayttojarjestelmien ja ohjelmisto-
toimittajien suhteen. Sen perusteella voidaan tehda johtopéétoksien ohjel mistoal usto-
jen jakayttojarjestelmien yleisyydesta.
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Symbian

47%

® Symbian @ RIM ) Apple
@® Microsoft @ Android @ Others

KUVA 1. dlypuhelinkaytt¢jarjestelmien markkinaosuudet vuonna 2009
(Smartphone 2010)

Esittelen seuraavaks lyhyesti yleisimpid dypuhelinten kayttojarjestelmiéja sovel -
lusalustoja. Jostieto on saatavilla, selvitan tukeeko kayttojarjestelmatai sovellusalusta
Java ME -sovelluksia. Koska opinnédytetyoni projektitytn tavoite on toteuttaa mahdol -
lisimman laiteriippumaton Java-sovellus, on mielenkiintoista ndhda, kuinka suuri osa

nykyisisté laitteista ja kayttoj arjestel mista tukee sita.

Symbian

Symbian OS on Symbian Ltd. kehittdma ohjel mistoa usta ja kayttojarjestelma. Vuon-
na 2008 Symbian OS siirtyi mm. Nokian yritysostojen kautta Symbian Foundation
organisaation haltuun. Sen paatarkoituksena on kehittéd Symbian OS alustaa voittoa
tuottamattomana tahona ja avoimen |dhdekoodin ideologialla. Symbianin kehitykseen
on sitoutunut |aaja joukko maailman suurimpia laite- japiirivalmistgjia, ohjelmisto- ja
rahoitusalan yrityks & ja matkapuhelinoperaattoreita. Symbian on markkingohtaja
alypuhelinten kayttojarjestelmamarkkinoilla. (Symbian OS 2010.) Symbian™1 seka
entinen Symbian OS voidaan méaaritel & 32-bitti send moniaj okayttoj arj estelmana sekéa

siihen liitettyina kayttoliittyma- ja muinakirjastoina (Mikkonen 2004, 12).
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Symbian tukee seka C++ ettd Java ME -sovelluksia. Tosin sen kayttama C++-
ymparisto sisdltda lagjennuksia tukeakseen mobiililaitteiden erityispiirteitd. Osa perin-
teisesti kdantdjan ja ajon aikaisen ympariston huol ehtimista toiminnoista mm. roskien
keruu ja muistinhallinta j&& ohjel moijan toteutettavaksi. (Mikkonen 2004, 12.) Ai-
emmin Symbian OS padlle oli julkaistu useita eri alustojamm. S60 jaUIQ. Lisaksi
useille laitteille oli olemassa erityisesti niille suunnattuja SDK-kehitystyokaluja. Uusi
Symbian ymparistod pyrkii selkeyttamaan téta yhdistamalla erilliset alustat yhdeksi.
(Symbian OS 2010.) Sovellusten kehittdminen Symbianille on haasteellista ohjel-
mointikielen vaikeuden ja alustan tuomien haasteiden vuoksi. Java ME -pohjaisten
sovellusten kehittaminen Symbianille on huomattavasti nopeampaa ja hel pompaa,
koska Java on alustariippumaton ja pohjautuu korkean tason abstraktioihin. Symbian
kayttoj arjestelma siséltda nimenomaisesti sille kdannetyn Java virtuaalikoneen, jossa
Java-sovellukset suoritetaan.

BlackBerry OS

Erityisesti Pohjois-Amerikan markkinoilla menestynyt RIM on julkaissut omalle lai-
tealustalleen suunnitellun BlackBerry OS kayttojarjestelman. Sen suunnittel uperiaat-
teet painottuvat hel ppokayttdisyyteen jaliiketoi mintal dhtoisyyteen. BlackBerry OS on
suljetun lahdekoodin kéayttojarjestelméa, joka tarjoaa ohjel mistokehittéjille joukon API-
rajapintoja. Kayttojarjestelmatukee myos Java MIDP 1.0 ja 2.0 mukaisia sovelluksia.
(BlackBerry OS 2010.)

AppleiPhone OS

Apple on toteuttanut iPhone dypuhelimilleen iPhone OS nimell&a kulkevan OS X:sta
periytyvan kayttojarjestelman. Se on myés muiden Applen kannettavien laitteiden
esim. iPod Touch jaiPad oletuskayttdjarjestelma. Kuten OS X myos iPhone OS poh-
jautuu Unix kayttojarjestelmaan. iPhone OS on sallinut ohjel mistokehittdjien toteuttaa
omia ohjelmistojaan versiosta 2.0 eteenpain, mutta niita on saanut julkaista ja asentaa
ehtojen mukaan vain Applen App Storen kautta. Ohjelmistojen kehittaminen tapahtuu
erityisen SDK:n kautta ja ohjelmia voidaan kirjoittaa Objective-C kielella. Java oh-
jelmistoalusta ei ole tuettu elkd Apple ole julkaissut tietoa tuen lisd8misesta tulevai-
suudessakaan. Nykyinen lisensointi kieltéa Java-virtuaalikoneen toimintaperiaatteen
mukai sen ohjelmiston toteutuksen. (iPhone OS 2010.)
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Microsoft Windows Mobile

Microsoft on julkaissut Windows Phone -yhteensopiville 8lypuhelimille ja PDA-
laitteille Windows CE -pohjaisen kompaktin mobiilikayttdj &rjestelman nimelta Win-
dows Mobile. Windows CE on erityisesti sulautettuihin jarjestelmiin tarkoitettu ke-
vytkayttojarjestelmé, jollaei ole tydpdytaversioonsa juuri muuta yhtymakohtaa kuin
tuotenimi. Windows Mobile on suosittu etenkin Pohjois-Amerikan markkinoilla, jossa
se on kolmanneksi myydyin busi nesspuhelimien mukana tuleva kéyttoj arjestel ma.
(Mikkonen 2004, 13-14; Windows Mabile 2010.)

Vaikka useat asiantuntijat ovat ennustaneet Windows M obile kayttojérjestelman j&&-
van kilpailijoidensajalkoihin tai poistuvan vahitellen markkinoilta (Crothers 2009;
Gold 2009; Hamblen 2009; Perlow 2009), Microsoft itse on sanonut jatkavansa tuot-
teen kehittamista ja pyrkivansa parantamaan asemiaan. (Foley 2010.) Joka tapaukses-
sa, Windows Mobile tarjoaa ohjel mistokehittgjille hyvét tyokalut ja monipuolisen so-
vellusalustan. Se tukee niin C++ ohjelmointikielta kuin .NET Compact Framework
sovellusalustaa. Juuri .NET alustan ansiosta monet olemassa olevat kyseisella teknii-
kalla toteutetut Windows-tyopoytasovellukset on helppo siirtéd mobiiliympéristéon
pienin muutoksin. Talla hetkella .NET Compact Framework e toimi muilla @dypuhe-
limillakuin Microsoft Phone yhteensopivissa laitteissajasiind el ole virallista Java
tukea. Javarvirtuaalikoneen tai sitd vastaavan toiminnallisuuden saalisédtty& joihinkin
laitemalleihin ja kayttoj arjestel méversioihin kolmannen osapuolen ohjelmistoilla (ks.
WebShpere Everyplace Micro Environment 2010; The Eve Virtual Machine and SDK
2010).

Android

Android on alun perin Android Incin kehittama, mydhemmin Googlen kautta Open
Handset Alliancen omistukseen paatynyt, Linux-pohjainen mobiilikayttojarjestelma.
Sen nyKkyisiin kehittgjiin kuuluvat mm. Google, Intel, HTC, Motorolajajoukko muita

nimekkaité laite- ja ohjelmistovamistajia. Android perustuu avoimeen |dhdekoodiin.
(Android 2010.)
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Android kayttéd omaa Googlen kehittamaéa JVM implementaatiota, joka on yhtion
mukaan nopeampi ja avoimempi kuin alkuperdinen Sun Microsystemsin kehittéma
versio. Ongelmaksi kuitenkin muodostuu Android JVM:n, Dalvikin,epastandardi to-
teutus seké laite- jajarjestelmériippumattoman Javan ideologian katoaminen. (Shank-
land 2007.) Kéayttojarjestelma el tue aidosti alkuperaista Java-standardia, mutta epa
suoratuki 10ytyy perinteisen Java ME:n lisdksi my6s suurelle osalle standardin Java
SE:n kirjastoista (Burnette 2008). 2ME:|l& toteutetut sovellukset on kdannettéva eri-
sia Android-alustalle on mahdollista kehittéd myos kayttdmalla sen omaa SDK -
tyokal upakettia mm. C-ohjelmointikielella. (Android 2010.)

Embedded Linux

Embedded Linux eli sulautettu Linux ei ole suoranaisesti oma mobiilikéayttojarjestel-
ma, vaan enemmankin joukko Linux-ytimeen pohjautuvia ohjelmistoratkaisuja. Useat
vamistajat ovat julkaisseet tai kehittdméssa omaa toteutustaan. Tunnetuimpia Linux-
pohjaisia kéayttojarjestel maratkai suja ovat mm. Maemo, Openmoko, LiMo, Palm we-
bOS ja Qt Extended. Jarjestelmét ovat suosituimpia Kiinassa ja Japanissa, jossa mm.
Motorolaja DoCoMo tarjoavat niilla varustettujalaitteita. (Mobile operating systems
2010.) Mohiilin Linuxin vahvuudet vastaavat tytasemamarkkinoiden kilpailuetua.
Jarjestelmét ovat vapaasti muunneltavia, perustuvat avoimeen léhdekoodiin ja niiden
kéyttd el sido laitevalmistgjia tiettyyn ohjelmistotoimittajaan tai toteutukseen. (Mik-
konen 2004, 16.)

Kenties merkittévin Linux-pohjainen mobiilikaytttjarjestel ma tulevaisuutta gjatellen
on Nokian jalntelin yhteistyoprojekti MeeGo, jossa yhdistyvét Nokian Maemo jaIn-
telin Moblin kayttojérjestelméat. Maemon kehittamiseen on osallistunut monia tunnet-
tuja avoimen lahdekoodin projekteja kuten Debian ja Gnome (Maemo 2010). Moblin
puolestaan on avoimeen |8hdekoodiin perustuva MID-laitteille kohdennettu kayttojar-
jestelma ja ohjelmistoalusta (Moblin 2010).

Riippuen kayttojarjestel maval mistgjan toteutuksesta Java tuki voi olla saatavillatai ei.
Oletusarvoisesti Linux tukee Java virtuaalikonetta ja se voidaan asentaa erillisena
komponenttina jarjestelmdan, mutta valmistajat voivat estda kayttdjia lisddmastd omia
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sovelluksiatai ollalisdéamaétta Java tukea. Todenndkoistd nykyisten trendien valossa
on sisdllyttéa Java tuki vahintdan Java ME -alustalle.

Palm webOS

Aiemmin Palm Inc. kauppasi Palm OS nimista mobiilikayttojarjestelmaa omille ja
kumppaniensa PDA- ja d@lypuhelinlaitteille. Vuoden 2009 kesdkuussa Palm julkisti
uuden Linux-pohjaisen webOS nimea kantavan kayttojarjestelman jailmoitti lopetta-
vansa vanhan nimikkeen myynnin tulevissalaitteissaan. (WebOS 2010.)

K oska webOS perustuu pohjimmiltaan Linuxiin ja Palmin aiempi kayttojarjestelma
Palm OS sisdlsi Java tuen, on loogista ol ettaa myds webOS:n sisdltdvan Java tuen. On
my0ds olemassa artikkel eita, joista saa kasityksen kayttoj érjestelméan Java tuesta (ks.
Beers 2009). Kirjoitushetkella ei yksiselitteistd ja virallista vastausta kuitenkaan 16y-
tynyt jajda nahtévaksi onko ominaisuus toteutettu vai ei. Talla hetkella Palm tarjoaa
sovelluskehityksen tarpeisiin ainakin oman SDK paketin ja epédtavallisen tavan toteut-
taa web-sovelluksiailman selainta (Y oung 2009).

Brew

Brew on lyhenne sanoista Binary Runtime for Wireless. Se on Qualcommin kehittama
ohjelmistoalusta mobiililaitteille (Mikkonen 2004, 15). Brew toteutettiin alun perin
CDMA-laitteille, mutta myds nykyisen kaltaiset dypuhelimet ovat myos tuettuja
(Brew 2010).

Ohjelmistokehittgjien kannalta tarkeda on, etté Brew tarjoaa taydellisen paketin API-
rajapintoja dokumentteineen. Sovelluksia on mahdollista toteuttaa monipuolisesti C ja
C++ -ohjelmointikielilla Java on myos kaytettavissa, mikali laite itse tukee sita.
(Brew 2010.)

Brew voidaan nahda pseudokayttojarjestelmana (Brew 2010), ohjelmistoalustana tai
jopaliiketoimintamallina. Ajatuksen perustana on alustan toimintaperiaate, jonka mu-
kaan mobiililaite toimii p&atelaitteena sovellukselle siten, etté tytkuormaa voidaan
siirtéé tavoitteiden mukaan dataverkon yli palvelimille. (Mikkonen 2004, 15.)
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3.3 Tulevaisuusjatrendit

Perustuen edellisen luvun analyysiin ja kayttojarjestelmien esittelyyn voidaan paatella
muutamia alan yleisia trendgj 4, jotka vahvistunevat tulevai suudessa. Positiivisena
trendind ndhdaan siirtyma laiteval mistajakohtaisista kayttojarjestelmé ja sovellusalus-
taratkai suista kohti yhteisty6ta ja avoimia standardeja. Se mahdollistaa sovelluksien
sirrettéavyyden eri jarjestelmien jalaitteiden valillajaluo uudenlaisia kehityspolkuja

olemassa oleville ohjelmistoille.

Erilaiset Linux-pohjaiset ratkai sut ovat my©s nostamassa suosiotaan erityisesti lagjan
yhteensopivuuden, |aajennettavuuden ja avoimuuden vuoksi. Merkittéava osa uusista
mielenkiintoisista a ustoistamm. MeeGo ja Android hyddyntévét olemassa olevaa

Linux ydinta.

Lahes kaikki suuret mobiilisovellusalustoja kehittévéat ja markkinoivat yritykset ovat
viime vuosina lanseeranneet verkkopalvelun, jonka kautta sovelluksien myynti jaja
kelu pystytdan hoitamaan keskitetysti. 1lmid on luonut uudenlaisia mahdollisuuksia
sovelluskehittgille ja ohjelmistoalan yrityksille. Vuoden 2010 Mobile World Cong-
ress -tapahtumassa kavi myos ilmi, etté kaksikymmentanelja suurta mobiilialan toimi-
jaa ovat muodostamassa maail manl agj uista al ustariippumatonta sovelluskauppaa.
Muita laitteiden suosioon vaikuttavia tekijoita ovat kolmansien osapuolten sovelluksi-
en jatyokalujen méard. Se vaikuttaa merkittévasti kilpailevien ohjelmistoalustojen ja
laitteiden ohjelmistotarjontaan ja siten vaistaméttd myds suosioon. Mm. Adobe on
ilmaissut julkaisevansa AIR sovelluskehitystyokalut ainakin Android ja BlackBerry
kayttgjarjestelmille. Kansainvdlisen televiestintaliiton tutkimuksen mukaan matkapu-
helinliittymien maéra kasvaa jopa viiteen miljardiin vuoden 2010 loppuun mennessa.
Kasvu avaa aivan uudenlaisia mahdollisuuksia ja markkinoita mobiilisovel luskaupal -
le. (Mobile World Congress trends... 2010.)

Laitepuolella suunnannayttéjana toiminut Apple iPhone on saanut joukon vakavasti
otettaviakilpailijoita. Monet yritykset yhdistavét aypuhelimiin aiemmin ns. netboo-
keista, kdmmentietokoneista ja PDA-laitteista tuttuja ominaisuuksia. Alypuhelinmark-
kinoiden ohella myds erilaisten minikannettavien ja kdmmentietokonei den markkinat
ovat |8hteneet kasvuun.
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Markkinoille tulee uusia vaikuttajia ja innovaatioita niin laite kuin ohjelmistopuol elle-
kin. Taman hetkisen tiedon ja tuntuman valossa uskallan arvioida, etta laite- ja ohjel-
mistoalusta, joka keréé parhaat sovellukset jalaajimman valikoiman selviytyy kisasta
voittgjana. Nakisin, ettd Java on erittdin vahvoilla pyrkimyksessaan universaaliksi
teknologiaks mobiiliohjelmistoissa. Se on erittéin laitteisto- ja austariippumaton,
minka lisdks suurin osa nykyisista valmistgjista tukee jo sitd. Tulevaisuudessa yha

harvemmalla on varaa jétéa Java huomioi matta.

Esittamiini paételmiin ja teknologiakatsaukseen pohjautuen uskon, etté Java on paras
mahdollinen vaihtoehto projektitytni toteutukseen. Seuraavassa pdéluvussa kasittelen

mobiiliohjelmointiaja erityisesti mobiiliymparistoon soveltuvaa Java ME:ta.

4 MOBIILIOHJELMOINTI

4.1 Suunnitteluperiaatteita

Sovelluksen suunnittelu mobiiliympéristdon on usein haasteel lisempaa kuin tyopoytéa
tai palvelinympéristoon. Edellisessa padluvussa esitetyt erilaiset rgjoitukset jalaite-
mallien valiset erot médrittelevét kaytdssa olevat tekniikat. Y eistettynd mobiilisovel -
luksien suunnittelussa on huomioitava erityisesti rgjallinen suorituskyky jariittéva
tietoturva (Mikkonen 2004, 32-33). Suorituskyvylla tarkoitetaan niin laitteen tarjoa-

maa muistia, prosessoritehoa kuin tietoliikenneyhteyksiakin.

Mertasen (2004, 189-190) mukaan tietoliikenneyhteytté valitessa on syyta miettid kus-
tannustehokasta vaihtoehtoa, sillé erilaisten yhteystyyppien erot voivat olla merkitté-
vét. Tietoliikenneratkaisujen tulisi ollariittévan kevyita, koska mobiililaitteiden tie-
donsiirtokaista on rajalinen ja hinnoittelu voi perustua siirretyn datan maaraan. Toi-
saaltatiedonsiirron tulisi olla salattua, yksityistéa jaturvattua. Salaustekniikat voivat
kuitenkin olla raskaita laitteen suorituskykyyn suhteutettuna. (Mikkonen 2004, 33.)
Tietoliikenneyhteyksia turvatessa on huomioitava, etta kdyttgjan tunnistaminen teh-
daén aina yhteytta muodostettaessa. Varmennettu istunto ei mydskaan saisi olla voi-
massa kovin pitkia aikoja kerrallaan. 1stuntojen voimassaol oaika ja tunnistuksen taso
ovat kompromissi kayttdmukavuuden jaturvallisuuden vélilla VPN-tunneli sopivalla

salaustekniikalla on tehokas ja paljon kaytetty tapa turvata tietoliikenneyhteydet. Erés
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yleismmisté salaustavoistaon SSL eli Secure Socket Layer. (Mertanen 2004, 207-
208.)

Tietoturva on syyté huomioida myos kokonaisratkai suna elka pelk&stéan tietoliiken-
teen ndkokulmasta. Laitteen varastamis- tai katoamistilanteessa asianmukainen salaus
suljettuihin verkkoihin ja palveluihin. Suhteellisuuden taju kannattaa tosin pitéé mu-
kana. Yleensé sovellustason tunnistusta e tarvitajatiedostojakaan el kannata salata,
ellei se ole jarkevaa suhteessa datan arkal uontei suuteen, kertoo F-Securen Matias Im-
pivaara. (Mertanen 2004, 204-205.) Tunnistetiedot, salasanat ja muut arkal uontoi set
asetukset voi mielestani salata, silla niiden sisaltama tietomaéra on yleensa erittain
suppesa, joten salaus e vaikuta merkittéavasti suorituskykyyn. Impivaara painottaa
myas, ettel tietoturva saisi haitata sovelluksen alkuperaista tarkoitusta tai tehda sen
kéytosta vaivalloista (mts. 197).

Mobiilisovellus on yleensé jaettu useisiin abstraktiotasoihin (Mikkonen 2004, 39). Se
helpottaa eri osien toteutusta ja on osin valttamatontd, koska eri ohjelmistokomponen-
tit ovat usein eri toimittgjien kdsialaa. Laitevalmistgja vastaa usein kayttoj arjestelmas-
té ja ohjelmistoal ustasta. Sen paalla voi olla kolmannen osapuolen ohjelmistorajapin-
tojaesimerkiksi Java ME konfiguraatio ja vasta paallimmaisena ohjelmoijan itse tuot-
tamat komponentit. Tyypilliset abstraktiotasot ovat moduuli-, sovellus-, alusta- ja jér-
jestelmétaso (mts. 39). Riippuen tuotettavasta sovelluksesta ohjel moija toteuttaa yh-
den tai useamman kerroksen paalle toimintoja. Taman opinndytetyon tapauksessa kes-
Kityn padasiassa sovellustasoon, joka sijoittuu rakenteessa paallimmaiseksi. Sovellus-
tasolla voidaan kasittda sellainen sovellus tai osgjarjestelmd, joka on toteutettavissa
irrallisena kokonai suutena alemman tason jarjestel masta (mts. 43).

Mertanen (2004, 234) painottaa erityisesti kdytettavyytta suunnitellessa mobiilisovel -
luksia. Hyvin usein kayttdjalahtoisyyden puute aiheuttaa ongel mia mobiiliprojekteis-
sa. Se on monesti seurausta kehitysprojektista, jossa asiakas e osallistu padtoksente-
koon tai kykene vaikuttamaan tehtyihin ratkaisuihin. Prototyyppien rakentaminen ja
niiden testauttaminen tulevilla kayttdjilla on tehokas keino saavuttaa hyva kayttoliit-
tyma ja kayttokokemus (Mertanen 2004, 234). Kilpailun koventuessa mobiilimarkki-
noillatrendi ndyttéisi olevan ainakin kuluttajasovelluksissa kohti parempaa kayttoliit-

tymaa ja hel ppokayttdisyytta. Y ritysratkai suiden kayttdliittymét seuraavat kuluttaja-
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markkinoiden perdssd huomattavasti hitaammin. Hyva kaytettavyys voi siisolla selva
kilpailuetu.

Ratkai sun kehityksessa kannattaa hy6dyntda hyvaks havaittuja suunnittelumalleja
kuten mm. Mikkonen (2004, 51) suosittelee. Suunnittelumallit eivét ratkai se auto-
maattisesti kaikkia ongelmia, mutta niiden oikeaoppinen kéyttd hel pottaa ja selkeyttéa
sovelluskehittgan paatoksentekoa ja tyotd. Klassisia suunnittelumalleja, joita voidaan
hyddyntééa mobiiliohjelmoinnissa, ovat Mikkosen mukaan mm. valimies, tarkkailija,
vaihtuvat pakkaukset, muistirgjaus, rajapintarajaus ja muistiallas (mt.) Erilaisamalle-
jaon kymmenittéin ja niiden valikoinnissa on mietittéva lopputul osta ja tulevan sovel-
luksen ominaisuuksia. Vaarin hyddynnettyjatai vaikutukseltaan negatiivisia mallgja
on vastaavasti lagjajoukko. Ne voivat olla haitallisuudestaan huolimatta yleisesti kay-

tettyja Niita kutsutaan nimella anti-pattern.

Eras yleinen |ahestymistapa mobiiliohjelmointiin tietojarjestel mien kehittamisessa on
ns. pilotointi. Pilottiprojektin tarkoitus on selvittéa soveltuuko ratkaisu yrityksen kayt-
toon, millatavalla sitd pitéisi kehittdd ja miten sen kéytto todellisuudessa vaikuttaa.
Kokeilujen avulla voidaan ratkaisumalleja parannellatai jopa hyldta minimoiden
mahdollinen riski. Pilottikokeilun jélkeen p&atetty projekti voi siten olla huomattavasti
jarkevampi paatos kuin tdysimittainen projekti, joka el tuota hal uttua lopputul osta.
Epédonnistunutkin pilotti voi tarjota arvokasta tietoa tulevai suuden projekteja g atellen.
(Mertanen 2004, 42-45.)

Kaikissa mobiiliprojektei ssa kannattaa huomioida tarve, kdytéannon kokemukset ja
asianmukai nen suunnittelu. Kokonaisratkaisuihin liittyy useasti paljon muutakin, kuin
pelkka mobiilisovellus. (Mertanen 2004, 47.) Tyypillisesti mukana on erilaisiainteg-
raatioita yrityksen muihin tietojarjestelmiin, palvelinpaén sovelluksia, tukitoimintoja,
kayttéonottoprojekteja, jatkokehitysta ja muita ohjelmistoprojektien liitdnndisia. Mer-
tanen kertoo, etteivat mobiiliprojektit poikkea merkittévasti normaaleista liiketoimin-
nankehitysprojekteista. Perus projektinhallintamenetel mill&, monipuolisella osaami-
sellaja asiakkaan aktiivisella osallistumisella saadaan jo hyviad tuloksia. (Mertanen
2004, 233-234.)
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4.2 JavaME

Java ME on kehitetty resursseiltaan rgjalisten laitteiden ohjelmistoalustaksi. Tyypilli-
sialaiteratkaisuja ovat sulautetut jérjestelmat, dypuhelimet ja muut pienet tai kannet-
tavat laitteet. Sen p&étarkoitus on olla mahdollisimman kevyt jatarjota riittavét toi-
minnallisuudet kohdelaitteille ollen samalla niin laitteistorii ppumaton kuin mahdollis-
ta. Myos turvallisuusominaisuuksiin on kiinnitetty suhteellisesti enemman huomiota
kuin sen isoveljissa Java SE:ssa ja Java EE:ssa (Mikkonen 2004, 94-95). Java ME
perustuu Sun Microsystemsin, joka on nykyaan osa Oracle Corporationia, Java tekno-
logiaperheeseen. Se on Java-ohjel mistoal ustoi sta toi minnallisuuksiltaan suppein ja
siten vaatimuksiltaan kevyin. Sen sisdltdmét ominaisuudet vaihtelevat laiteprofiilien ja
konfiguraatioiden mukaan. (Kontio 2002, 12-13, 16.) Java ME on ideaalinen tekniikka
mobiiliratkai sujen kehittamiseen, sillé sitd tukevia paételaitteita on markkinoillarei-
lusti yli 100 miljoonaa ja sovelluskehitys on suhteellisen helppoa (Mertanen 2004,
142).

4.2.1 Konfiguraatiot ja profiilit

Mertasen (2004) mukaan konfiguraation paétehtéava on toimia rajapintana Java virtu-
aalikoneelle. Ainoa tapa kayttaa virtuaalikoneen toimintoja ja resursseja on konfigu-
raation tarjoamien rgapintojen kautta. Ratkaisu liséa Javan turvallisuutta mobiililait-
teessa. (Mertanen 2004, 144.) Konfiguratiot on suunniteltu resursseiltaan jafyysisilta
ominaisuuksiltaan samankaltaisilie laitteille. Ne maarittelevét sellaisen minimiko-
koonpanon, jolla kyseinen Java ME ymparistd voi toimia. Konfiguraation vaatimukset
sisdtavat mm. virtuaalikoneen ominaisuuksia ja ohjelmistokirjastoja. Nykyaan on
yleisesti kaytossa kaks eri konfiguraatiota: CDC eli Connected Device Configuration
jaCLDC di Connected Limited Device Configuration. Néista CDC on tarkoitettu suo-
rituskyvyltaan ja ominaisuuksiltaan lagjemmille laitteille ja CLDC puolestaan on kar-
situmpi ja kevyempi versio. (Kontio 2002, 13-15; Mikkonen 2004, 89-90.) Taman
opinndytetyon kannalta CLDC on mielenkiintoisempi tarkastelukohde, koska kaikki
alypuhelimet toteuttavat sen maérittelemét vaatimukset. Jatkossa tarkastelen Java ME
-alustaa vain CLDC:n kannalta.

Laiteprofiilit m&arittelevét kohdelaitteen tarkat ominaisuudet yksittéisen laitteen tai

laiteryhméan tasolla, koska pelkka fyysiseen samankaltai suuteen perustuva konfiguraa-
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tio e riita spesifioimaan laitejoukkoja sovellusten kannalta riittavalla tarkkuudella.
Profiili yhdistda laite- tai kayttoj arjestel métoimittajan implementoiman Java ympéris-
ton ja ohjelmoijan kaytossa olevat rajapinnat jaluokkakirjastot. Ensimmainen ja mah-
dollisesti tunnetuin profiili on taman tyon kannalta olennainen MIDP eli Mobile Inter-
net Device Profile. Profiilien tavoite on, ettd kaikki samanlaiset laitteet voisivat kéyt-
té8 keskenddn samoja sovelluksia. Profiilit méarittelevat mm. millaisia ohjelmistorgja
pintojajaluokkakirjastoja laite tarjoaa ohjelmoijan kayttoon. Java standardin mukai-
sesti jokainen saman profiilin jakava laite toteuttaa vahintd&n samat ominaisuudet sa-
mallatavalla. Suurelta osin se on toteutunut, mutta toisinaan poikkeavuuksia esiintyy.
Laite e ole sidottu vain yhteen profiiliin, vaan voi toteuttaa useita eri profiileja omi-
nai suuksiensa ja kayttotarkoituksensa mukaan. (Kontio 2002, 13-16; Mikkonen 2004,
91-92.) Profiilin tarjoamat tarkeimmét tehtévét sovelluskehittgan kannalta ovat padsy
kayttoliittyman, tiedostonhallinnan ja sovelluslogiikan vaatimiin kirjastoihin jaraja
pintoihin. Sovelluksia kehittdessa kannatta aina kayttda uudempaa ja yrityskayttéon
sopivampaa MIDP 2.0 profiilia, jos kohdelaitteet sitéa tukevat. (Mertanen 2004, 144-
145.)

4.2.2 Toimintaperiaatejarakenne

Siséiselta rakenteeltaan Java ME on kerroksittainen ja voidaan jakaa kolmeen tasoon.
Liséksi laitteen kayttojarjestelma voidaan ndhda rakenteen neljantena ja alinpana ker-
roksena. Java virtuaalikone asettuu laitteen kayttoj érjestelman paélle. Virtuaalikonees-
sa puolestaan gjetaan konfiguraatioita, joiden paélle profiilit asettuvat. (Kontio 2002,
13-14.) Kayttssa oleva konfiguraatio ja profiili méarittelevét, millaisia sovelluksia
laitteella on mahdollista suorittaa. Seuraavassa kuvassa (kuva 2) on esitetty havain-
nollistava CLDC:n perusrakenne.
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KUVA 2. Java ME CLDC konfiguraation rakenne (Java Platform Overview
2010)

Kaikki Java sovellukset mukaan lukien J2M E-sovellukset suoritetaan Java virtuaali-
koneessa. CLDC kayttéa KVM nimista virtuaalikonetta. (Kontio 2002, 41.) Jatkossa
tarkoitan sitd puhuessani Java virtuaalikoneesta. Kontion mukaan (mt.) KVM on tar-
koitettu suorituskyvyiltdan heikoille laitteille. Sen l&htokohtana on keveys, siirretté-
vyys ja muokattavuus. Kaikki Java koodi muunnetaan ensin byte code -vélikielelle,
jotavirtuaalikone sitten suorittaa. Téasta periaatteestajohtuva sel ked etu on, etta peri-
aatteessa Javalla toteutettuja ohjelmia on mahdol lista ajaa missa tahansa laitteessa,
joka kykenee gjamaan Java virtuaalikonetta. (Mikkonen 2004, 11, 84-85.) Standardin
mukaan suoraan virtuaalikoneen paélle el kuitenkaan tule ohjelmoida toimintoja, vaan

ne on toteutettava profiilin tai konfiguraation paélle.
4.2.3 Sovelluskehitys

Java ME on osittain suoraan yhteensopivata pienin muutoksin yhteensopiva Java
SE:n kanssa. Tama on selva etu muunnettaessa mobiilisovelluksia tytasemille tai toi-
sinpéin. Toisaalta sekd CDC ettd CLDC lagjentavat J2ME:n ominaisuuksia siind maa-
rin etteivat ne automaattisesti ole suoraan siirrettavissa alustalta toiselle. (Kontio 2002,
14-15.) CLDC:n jaMIDP:n rgjoitukset on syyta huomioida sovelluksia kehittaessa.
Esimerkiksi MIDP & tue oletusarvoisesti liukulukuja, vaikka CLDC on versiosta 1.1
alkaen sisdltanyt tuen niille. M onet osa-alueet kuten virheenkasittely, sdikeet jaluok-
kien viimeistely on jatetty toteuttamatta tai toteutettu huomattavasti rajallisemmin

kuin moni puolisemmissa konfiguraatioissa ja Javan lagjemmissa SE ja EE versioissa.
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KVM asettaa my0s rajoituksia mm. kayttojarjestelman natiivikutsujen suorittamiseen,
itse toteutetuille luokkalatagjille ja reflection-tekniikalle. Rajoitukset ovat seurausta
suoritusympadristosta ja tiukemmasta turvastandardista, jonka mukaisesti kaikki KVM
sovellukset g etaan ns. sandbox tilassa. (Kontio 2002, 49-54; Mikkonen 2004, 92-97.)

Sun tarjoaa kattavan dokumentaation ja kehitystytkalut MIDP laitteiden ohjelmisto-
kehitykseen. Myos lukuisat muut ohjelmisto- jalaitetoimittajat tarjoavat tyokaluja
joko yleisesti mobiilisovelluksien tuottamiseen tai rgjoitetusti vain omalle laitealustal-
leen. Viralinen 2ME ty6kalu MIDP ja CLDC ohjelmistokehitykseen on Sunin Java
ME SDK. Se sisdltda laite-emulaattorin, | DE-ohjelmiston, dokumentaation, profiilga
jamuita keskeisia tyokaluja. (Kontio 2002, 17.)

J2M E-sovellusten kehittaminen on periaatteessa nopeampaa ja hel pompaa kuin suo-
raan laitetasolle tai kéayttojarjestelmélle ohjelmointi. Hel ppous saavutetaan piilottamal-
la matalan tason ohjelmistokomponentteja ja muita ominai suuksia sovelluskehittg ata.
Se tapahtuu erilaisten API-ragjapintojen toteuttaman abstraktion avulla. Ohjelmoijan e
tarvitse tuntea alla piilevaa kayttoj arjestelmad tai sen rakennetta, vaan Javan tarjoamat
toiminnallisuudet ovat suurelta osin alustariippumattomia ja standardeja. (Mikkonen
2004, 81.)

CLDC sisdltda kirjastoja J2ME toteutuksesta ja varta vasten konfiguraatiolle itselleen
toteutettuja kirjastoja. Sovelluskehittgan kannalta térkeimmaét luokat kuuluvat paket-
teihin javax.microedition, java.lang, java.util seka java.io. (Kontio 2002, 55-59.)
MIDP péaalle toteutettuja sovelluksia kutsutaan MIDleteiksi. MIDP lagjentaa CLDC:n
kirjastovalikoimaa juuri tietylle laiteryhmalle sopivilla paketeilla. Sen téarkeimmét
luokat sijaitsevat javax.microedition.midlet, javax.microedition.rms, ja-
vax.microedition.io ja javax.microedition.lcdui paketeissa. Ne sisdltévat mm. kansain-
valisyystuen, turvallisuusmaarityksia, verkkokirjastojaja1/O-toimintoja. MIDP mé&
rittelee dypuhelimille ja vastaaville laitteille sopivia kaytanteitd mm. kayttdliittymé-
arkkitehtuurin suhteen. K&ytanntssa M I DP tarjoaa seké korkean etta matal an tason
API:n, jonka avulla kayttoliittyma voidaan toteuttaa. Se myds toteuttaa monia
CLDC:n méaarittelemia kehyksia laitteille sopivallatavalla. (Kontio 2002, 65-66, Mik-
konen 2004, 90-91.) Sovelluksia voidaan konfiguraatioiden ja profiilien lisaks lagjen-
taa lisdpaketeilla, jotka on kohdennettu tietylle teknologiaspesifille ohjelmointirgja
pinnalle (Java Platform Overview 2010).
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Kuten aiemmin mainitsin, MIDP sisdltéa erilliset metodit ja luokat kayttdliittymien
luomiseen kahdella eri menetelméalla. K orkean tason rajapinta mahdollistaa kayttoliit-
tyméael ementtien suoran kayton, kun taas matalan tason toiminnoilla on mahdollista
piirtéé erilaisia komponentteja ruudulle. (Mikkonen 2004, 111-112.) Useimmiten
MIDP luokat méérittelevét graafisen komponentin toiminnallisuudet, mutta kayttojar-
jestelmén grafiikkakirjastot huolehtivat sen piirtémisesta ruudulle. Taman seurauksena

sovelluksen ulkoasu voi olla hyvinkin vaihteleva eri laitteilla ja kayttojérjestelmill&a

Jokaisen Java-sovelluksen tapaan MIDP-sovellus sisaltéa paél uokan. Padluokan on
tassa tapauksessa periydyttava M Dl et luokasta ja toteutettava sovelluksen elinkaaren
kannalta kolme térkedd metodia. Ne sisdltavét ohjelman kaynnistamiseen, sammutta-
miseen ja pysdyttamiseen tarvittavat komennot ja vaikuttavat suoraan MIDletin tilaan.
(Kontio 2002, 66.)

Asennusta varten Java ME -sovellukset paketoidaan MIDlet pakkauksiin (midlet sui-
te). Pakkaus sisaltaa kaikki tarpeelliset tiedostot kuten sovelluskoodin ja muut resurs-
sit sovelluksen suorittamiseksi. Paketin ja sovelluksen kuvaus on méaritelty manifest
jaJAD tiedostoissa. Muiden Java-sovellusten tapaan kokonaisuus, JAD tiedostoa lu-

kuun ottamatta, on paketoitu JAR tiedostoformaatin mukaiseks tiedostoksi. (Mikko-

nen 2004, 100-101.)

5 OHJELMISTOTUOTANTO

Tassa pédluvussa kerron ohjelmistotuotannosta yleisella tasolla, kuvailen sité proses-
sinaja perehdyn ohjelmistojen elinkaareen. Tarkoituksena on tarjotariittévasti tietoa
ohjelmistojen jarjestelmallisesta ja suunnitel malli sesta toteutuk sesta, jotta prosessia
voidaan soveltaa kdytannon tasolla. Opinndytetyoni kdytanndn osuus on toteutettu
proj ektityoskentel ynéa perustuen yleisiin ohjelmistotuotannon periaatteisiin.

5.1 Maaritelma

Ohjelmistotuotanto on laajak&sitteinen termi. |EEE méérittel ee sen sovellukseks sel-

laisia lahestymistavaltaan systemaattisia, kurinalaisiaja maarallisia toimintoja, joita
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ké&ytetéén ohjelmistojen kehittémiseen, kayttamiseen jayllgpitoon (IEEE 610.12 1990,
67). Termi voidaan tulkita kasittdmaan ohjelmistoty6ta, joka tuottaa lopputul oksenaan
riittéavalla tasolla vaatimukset ja tavoitteet tayttavia jarjestelmid. Se kasittéa siten
kaikki keskeiset tuotantoprosessit ja niiden osa-alueet. Toisinaan ohjelmistotuotannon
synonyymeinatai |ahes samaa tarkoittavina termeiné esiintyvéat ohjelmistotekniikkaja
systeemity®. (Haikala & Marijérvi 2006, 16.)

Jotta voidaan puhua prosessi sta ohjelmistotuotannon yhteydessa, on syyta aloittaa
madrittelemalld, mika on kaytanndssa ohjel mistotuotannollinen prosessi. Aiemmin
esitelty maaritelma on hyvin teoreettinen ja e vattdmétta anna kaytannonl aheisté k&
sitysta. Ohjelmistoprojekti voi muodostua uudesta tuotekehityksestd, muutostyosta,
ohjelman tai sen osien uudelleenkaytostd, jatkokehityksestd, yll8pidostatai mista ta-
hansa muusta aktiviteetista, jonka lopputul oksena syntyy ohjelmistotuotteita (New
Product Development Glossary 2007).

5.2 Ohjelmistoproj ektit

Y leisin tapa tuottaa ohjelmistoja ja suorittaa muita ohjel mistotuotannollisia prosesseja
on projektipohjainen tydtapa (Haikala & Maérijarvi 2006, 53). On myds huomioitava,
etta ohj el mistotoi mituksen suhteen varsinainen ohjelmistoprojekti voi muodostaa vain
pienen osan tyomaarasta ja liiketoiminnasta. Projektitydn analysointi, rakenteen méé-
rittely ja kuvaus seka projektinhallinta ovat |agjoja asiakokonaisuuksiaja niista on
julkaistu paljon kirjallisuutta. Téssa tydssa on mielekasta paneutua ohjel mistoprojek-
teihin vain erittdin yleisella tasolla. Kuvailen seuraavaksi lyhyesti tarkeimmét projek-
tityon osa-alueet ja tyokalut. K&ytannon sovelluksena kerron luvussa 6.5 opinnayte-
tyoprojektini suunnittelusta ja hallinnasta.

Projektinhallinnan tarkoitus on varmistaa, etté projekti tuottaa halutunlaisen ohjelmis-
ton maaréatyssa aikataul ussa ja budijetissa siten, ettd se tayttaa asiakasvaatimukset
(Luckey & Phillips 2006, 10). Project Management Instituten, PMIn, mukaan projek-
tinhallinta voidaan jakaa yhdeksdan ryhmaan: |agjuudenhallintaan, ajanhallintaan,
kustannustenhallintaan, laadunhallintaan, henkil 6stonhal lintaan, viestinndnhal lintaan,
riskienhallintaan, ostojenhallintaan ja kokonai suudenhallintaan (A Guide To The Pro-
ject Management... 2008, 6-7, 43). Riippuen projektin laguudesta, monimutkai suu-

desta ja muista ominaisuuksista hallintaa voidaan keventéda tai soveltaa sopivaksi.
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Monesti etenkin suurten projektien kohdalla tydvaiheet jaetaan paéllekkaisiin tai pe-
rakkaisiin osaprojekteihin mm. méarittely- ja toteutusprojekteihin (Haikala & Méri-
jarvi 53). Se helpottaa hallintaa, kustannusten ja tydmaarien arviointia sekd muuttujien
ennustamista. Lisgjakona toteutetaan yleensa ositus, eli projekti jaetaan aktiviteettel -
keasti maaritellyt tehtévét on helppoa arvioida tydmaaran, resurssien ja kulujen suh-
teen. Sijoittamalla tehtavét ja aktiviteetit aikajanalle tai kalenteriin saadaan suuntaa
antava arvio aikataulusta. Yleisesti pidetéan hyvana kéytantona varata aikaa myo6s
ennustamattomille tehtaville ja ongelmille. (Haikala & Mérijarvi 2006, 230-236; A
Guide To The Project Management... 2008, 18-22.) Lyhyesti voidaan sanoa, etté te-
tin avaus, projektisuunnitelman laatiminen ja sen osa-alueiden analysointi ja méaritte-
ly, projektin toteuman seuranta ja ohjaus, projektiviestintd ja projektin paattaminen.
(Haikala& Marijarvi 2006, 225-228.) Projektisuunnitel ma kattaa kaiken projektin
hallinnan kannata olennaisen tiedon. Sen tarkoitus on kuvata, kuinka asetetuin ehdoin
jamenetelmin pdastdan tavoiteltuun lopputulokseen. (Haikala & Marijarvi 2006, 240-
242))

Ohjelmistoprojektit eivéat aina suju kuten on suunniteltu. Aikataulut venyvét, budjetti
paisuu ja toimeksiantaja odottaa selvitysta. [1mi6 on hyvin tyypillinen ohjelmistoalan
projekteille ja johtuu useiden osatekijtiden summasta (Haikala & Marijarvi 2006, 54).
Selitysta voidaan hakea kolmesta | ahteesté: toimeksiantgjasta, projektin hallinnasta ja
projektitiimista Toimeksiantgja el valttaméatta osaa madaritel|a asiakasvaatimuksia tai
tavoitteita, projektin hallintaei osaa kommunikoida, ohjata projektiatai ndhdé koko-
naisuuttatai projektitiimin moraali ja osaaminen voi olla heikko. (Luckey & Phillips
2006, 19.) Vaikka ongelmat ja niiden ratkaisut ovat ohjelmistoalan ammattilaisten
tiedossa niihin voi olla vaikea puuttua kil pailuedun menettamisen vuoksi. Haikala ja
Mérijévi (2006, 56) kuvailevat ilmi6té paradoksiksi, jossa ohjel mistokaupan voittaa se
toimittaja, joka on arvioinut projektin kustannukset ja aikataulun eniten alakanttiin.
Tarkempia epaonnistumisien syita voivat olla mm. eparealistinen aikataulu, vaéranlai-
nen budjetointi, muutokset vaatimuksissa ja niiden riittamaton hallinta, ongelmat pro-
jektitiimissd ja tekniikan tai sovellusalan huono tuntemus (Haikala & Marijarvi 2006,
54; Luckey & Phillips 2006, 13-18). Y |eensa ohjelmistoprojektien tarkka arviointi

etukateen on mahdotonta, koska jokainen projekti voi olla hyvinkin erilainen. Vastaa-
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vanlaisesta projektista e valttaméttd ole olemassa aiempaatietoa. Lisaks ohjelmisto-
tuotanto on alana verrattain nuori. (Haikala& Marijarvi 2006, 54-56.)

Y ksinkertainen tapa hallita kolmea pa@muuttujaa, aikaa, budjettia ja lagjuutta, on pro-
jektinhallinnan kolmiomalli. Siita voidaan johtaa vaatimustenhal lintaty okalu korvaa-
malla kustannus, aika jalagjuus niitéa vastaavilla positiivisilla adjektiiveilla: nopea
(aika), halpa (kustannukset), kattavat ominaisuudet (laajuus). Naista kolmesta adjek-
tiivista voidaan saavuttaa vain kaksi. (Fried 2005.)

5.3 Ohjelmistokehityksen elinkaari ja vaiheet

5.3.1 Elinkaari

Ohjelmistotuotantoprosessi voidaan jakaa erilaisiin osa-alueisiin mm. projektinhallin-
taan, tuotteenhallintaan, laatujarjestel maén, laadunvarmistukseen, dokumentointiin,
maarittel yyn, suunnitteluun, toteutukseen, testaukseen, kayttéonottoon ja yll&pitoon
(Haikala& Marijarvi 2006, 35-36). Osa-alueita voidaan tarkentaa tai yleistéa paino-
tuksesta, resursseista, aikataulusta, budietista ja muista muuttujista riippuen. Ne kan-

nattaa kuitenkin kasitella lopputul oksen kannalta riittavalla tarkkuudella.

Ohjelmiston elinkaari on aikgjana, jolle kaikki ohjelmistoa koskevat tapahtumat sijoit-
tuvat. Elinkaari alkaa ohjelmistoprojektin aloittamisesta ja paéttyy sen kaytosta pois-
tumiseen. Sen sisaltamia tapahtumia voidaan jakaa tarkemmin erilaisiin vaiheisiin
riippuen kaytetysta vaihejakomallista. Kuitenkin riippumatta mallista, eri vaiheisiin
liittyy laatujérjestelman mukaisia toimenpiteita mm. laadunvarmistuksia. (Haikala &
Marijarvi 2006, 36-37.) Tyypilliset vaiheet ohjelmiston elinkaaren aikana ovat esitut-
kimus, méarittely, suunnittelu, toteutus, testaus, dokumentointi, kdyttéonotto ja yllapi-
to (Haikala & Mérijarvi 2004, 36-39; Kosonen ym. 2008, 20-21).

5.3.2 Esitutkimusja maarittely

Esitutkimus on periaatteessa ohjel mistoprojektin térkein vaihe. Véite kuul ostaa rohke-
alta, mutta sitd voidaan perustella alan veteraanin Gerald Weinbergin sanoin: ”Mika&an
e korvaa ratkaistavan ongelman perusteel lista ymmartamista - joskus voi tosin kéyda
hyvatuuri” (Haikala& Marijarvi 2006, 31). Esitutkimuksessa selvitetéan tarkeimmaét



29
asiakas- jajarjestelmavaatimukset yleisella tasolla. Siina selvitetéén miks ohjelmisto-
projekti kannattaa tai e kannata toteuttaa. Jos esitutkimus epaonnistuu, on olemassa
riski koko projektin gjautumisesta vadraan suuntaan, koska ongel milla on tapana eska-
loitua. Pahimmillaan |dhdet&dn toteuttamaan mahdotonta projektia. (Luckey & Phil-
lips 2006, 42-43.) Esitutkimus voidaan nghda omana vaiheenaan tai osana méérittely-
vaihetta. Ero méarittelyn ja esitutkimuksen vélilla voi olla huomaamaton tai sitd el ole
ollenkaan, koska esitutkimuksen tul oksia tarkennetaan maarittelyvaiheessa. Tietyissa
tapauksissa esitutkimus voidaan suorittaa osana tukitoimintoja, erityisesti vaatimus-
tenhallintaa. (Haikala & Mérijérvi 2006, 37.)

M &érittel yvai heessa tulevan ohjelmiston vaatimukset analysoidaan ja esitetéén yleensa
kirjallisessa muodossa (Kosonen ym. 2008, 20). Toisinaan méaérittel yvai hetta kutsu-
taan vaatimusmaarittelyksi, koska sen térkein tavoite on asiakasvaatimusten muunta-
minen ohjelmistovaatimuksiksi. Vaatimusten avulla méaéritell88n, mita ohjelman pitéa
tehda ja mita ominaisuuksia siind on oltava. V aatimusméaérittely el yleensd ota kantaa
tekniseen toteutukseen, mutta voi tarvittaessa asettaa sille vaatimuksia ja reunaehtoja.
M &rittel ydokumentaatio kattaa tyypillisesti toiminnalliset ja ei-toiminnalliset vaati-
mukset, kayttétapauksia, rajoitukset ja vaatimukset téyttavan ratkaisumallin tai jarjes-
telman kuvauksen. Vahimmaisvaatimus méarittel yvai heelle on tuottaa ainakin toimin-
nallinen méarittely dokumentti. (Haikala& Marijérvi 2006, 39, 78-81.)

Mé&rittelyvaihe tuottaa siis erilaisia spesifikaatioita suunnittelun, toteutuksen ja testa-
uksen ohjaukseen. Se on myds erittain tarkea suorittaa huolellisesti, jotta paadytaan
oikeanlai seen ohjelmistoon, joka siséltéd kaikki vaaditut ominai suudet ja toiminnot
eika mitéan ylimaaraista Tarkoituksenmukaisesti jariittavalla tarkkuudella toteutettu
esitutkimukseen pohjautuva toiminnallinen méarittely takaa, etté projekti pysyy hal-
linnassa ja onnistuu arvioiden seké suunnitelmien mukaisesti. (Haikala & Mérijarvi
2006, 91-94.)

5.3.3 Suunnittelu

Suunnittelu on vaihe, jossa méaarittelyn tuottamat asiakas- ja jarjestel mavaati mukset
k&sitell&an, analysoidaan ja muunnetaan toteutettavan jarjestelman teknisiksi vaati-
muksiksi ja toteutussuunnitelmiksi. Tekniset vaatimukset vastaavat kysymykseen,

miten jarjestelmétai ohjelmisto, joka kuvattiin maérittelyssa, toteutetaan kdytannossa.
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Riippuen projektin mittakaavasta, suunnitteluvaihe voi olla jaettu useampiin alivaihei-
siin jatasoihin tai se voidaan toteuttaa tuottamalla minimissaan tekniset vaatimukset
kattava dokumentti. Tyypillisia suunnittel utasoja ovat arkkitehtuuri- ja moduulisuun-
nittelu. (Haikala & Mérijarvi 2006, 40.) Suunnittelun tavoitteena on kuvata toiminta-
menetel mien, tietorakenteiden, liittymien ja ominaisuuksien tekninen toteutus. Ohjel-
mistojen suunnittel ussa sanonta ” hyvin suunniteltu on puoliksi tehty” on erittéin paik-
kansa pitava. (Kosonen ym. 2008, 20-23.) Hyvan suunnitelman tunnusmerkkeja ovat
yksinkertaisuus, suoraviivaisuus, osittaminen, abstraktioiden kaytto seké yhtenainen
ratkai sutapa ja -filosofia kautta suunnitelman (Haikala & Mérijarvi 2006, 313).

Ohjelman tai tietojarjestelman suunnittelu voidaan toteuttaa muodollisilla menetel mil-
14, kuvausmenetelmill, vapaamuotoisesti sanallisesti tai pseudokoodin avulla. Jotta
suunnittelu ja sen lopputul okset olisivat tarkoituksenmukaisia, on tunnettavariittavalla
tasolla kaytettavét tekniikat, ohjelmien perusrakenteet ja ratkaisumallit. (Kosonen ym.
2008, 23-27.) Ohjelmistojen ja tietojérjestelmien suunnitteluun on olemassa lukuisia
erilaisia periaatteitajatoimintaohjeita. Yleisesti hyvaks havaittu tapa on jakaa arkki-
tehtuuri suunnittel ussa kokonai suus mahdol lisimman pieniin, mutta mielekkéaisiin ko-
konaisuuksiin ja suunnitella niiden valiset rajapinnat seka riippuvuudet. Sen jalkeen
moduulien siséinen toteutus ja toiminnallisuudet on helpompi ja yksinkertai sempi
suunnitella. Ohjelmistot suunnitellaan nykyaan pitkalti OOP-periaatteiden mukaisesti,
jos se on teknisesti jarkevad ja mahdollista. Muunlaiselle rakenteelle on omat paikkan-
sa, mutta oliokeskeinen suunnittelu on muodostunut hyvaks havaituks k&ytannoksi.
(Haikala& Marijarvi 2006, 305-310.) M&rittelyn aikana luotuja kdyttétapauksia voi-
daan soveltaa myds suunnittel uvai heessa analysoimalla niita tekni sestéa nakokul masta.
Tehokas tytkalu ohjelmistosuunnittelun avuksi on UML-kuvauskieli. Sen avulla
suunnitelman eri osa-alueet voidaan visualisoida ja esittéa standardin mukaisesti ja
yksiselitteisesti.

5.3.4 Toteutus

Kun ohjelmiston vaatimukset on méaritetty ja suunnittelu suoritettu, seuraa toteutus-
vaihe. Vaihgakomallista ja projektisuunnitel masta riippuen eteneminen e vattamatta
tapahdu lineaarisesti, vaan vaiheet voivat olla pdadllekkdisiajaiteratiivisia. Toteutus-
vaiheeks kutsutaan varsinaista ohjelmointia, k&yttoliittyman graafista toteutusta ja

yleisesti maaritellyn jérjestel méan toteuttamista. Suppeassa mielessi se on toimintaoh-
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jeiden ja komentojen kirjoittamista valituilla ohjelmointikielilla. (Kosonen ym. 2008,
20-21.) Yleensa toteutusvaihe tapahtuu ainakin osittain samanaikaisesti testauksen
kanssa. Y ksikkdtestaus voidaan suorittaa moduulin toteutuksen yhteydessa ja integ-
raatiotestaus samalla, kun moduulien valisia rajapintoja toteutetaan. Testausta el kui-
tenkaan kannata jétéé yksinomaan moduulin tai liittyman ohjelmoijan harteille eik&

suorittaa sita vain toteutuksen lomassa.

Ohjelmistojen toteutukseen on olemassa lukuisia menetelmié jafilosofioita, joita voi-
daan kayttda sellaisenaan, sovelletusti tai yhdistelemalla. Suosituimpiin filosofioihin
kuuluvat olio-ohjelmointi ja menettel ytavoista suosiotaan ovat nostaneet mm. kettera
kehitys (agile software devel opment) ja nopea kehitys (rapid application devel op-
ment) (Guigova, 2009; Vanderboom 2009). Valitettavan usein kayttssa el ole mitdan
organi soitua toimintatapaa, vaan sité kuvaa enemmankin paradigma”koodaa ja kor-
jaa’ (Fowler 2000). Kerron tarkemmin ohjel mistotuotannon metodiikasta ja toiminta-
malleista luvussa 5.4. Ohjelmia toteuttaessa kannattaa noudattaa hyvaksi havaittuja
k&ytanteitd mm. [dhdekoodin kommentointia, selkedé nimeamiskaytantta, versionhal-
lintaa, tarkastuksia, arviointejaja ohjelmointikielikohtaisia standardeja. Monet asian-
tuntijat suosittelevat edella mainittuja laatua parantavia menetelmia (ks. Martin 20009,
2-12). HaikalajaMarijarvi (2006, 276-277) painottavat tarkastuksien merkitysta tyon
laatuun. On kuitenkin muistettava, ettd aina lOytyy parannettavaa ja optimoitavaa. On
jarkevéa tehda rgjaveto niin, etté saavutetaan hyva hyétysuhde. Hyvéan ohjelmakoodin
jalaadun tarkkailun merkitystd el silti voi korostaa liikaa, silla sen avulla minimoi-
daan myoéhempien vaiheiden, erityisesti testauksen, ja mahdollisten jatkoprojektien
tyomaarad (Haikala & Mérijarvi 2006, 275-276).

5.3.5 Testaus

Joskus gjatellaan, etté testaus suoritetaan vasta kun toteutettava ohjelmatai jarjestelma
on vamis. Tama gattelumalli on kdytannon kannalta vaaré ja johtaa usein huonoihin
lopputuloksiin. (Haikala & Mérijarvi 2006, 287.) Testaus tapahtuu monellatasollaja
sitéd voidaan mallintaa esim. V-mallin avulla (mts. 40). Sen tarkoitus on suunnitelmal-
lisesti etsid ja korjata ohjelmistossa esiintyvia virheita ja muita epdkohtia. Se, etta vir-
heitd el 16ydy, e ole hyvan ohjelman mittari, vaan huonon testauksen. Yleensé ohjel-
makoodin tai moduulin toteuttajan ei ole jarkevaa suorittaa testausprosessia. Testauk-

sen merkitysté ohjelmistoprojekteissa on suuri. (mts. 283-284.) Testaus ja Siité seu-
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raavan virheiden javikojen korjaus voi aiheuttaajopa 50 - 80 % ohjelmistoprojektin
kuluista (mts. 40-41).

Testaus kuuluu laadunvarmistustoimenpiteisiin. Prosessiin liittyvia laadullisia vaati-
muksia voidaan méaéritella jo organisaation laatujarjestelmassa. (Haikala & Mérijarvi
2006, 267-268.) Y leensd siihen katsotaan kuuluvaksi testauksen suunnittelu, testiym-
périston luonti, varsinaiset testaustoiminnot ja tulosten analysointi (mts. 283). IImen-
neiden virheiden maéréan voidaan vaikuttaa suoraan toteutusvaiheen menetelmillaja
hyvalla laadunvarmistuksella. Testausta ovat myds toteutusvai heeseen yhdistetyt tar-
kastukset, katselmukset ja muut analyysit. (Mts. 275-276.) Kuten aiemmin mainitsin,
testaus suoritetaan yleensa eri tasoissa. Testauksen tasoja ovat mm. jérjestel métestaus,
integrointitestaus, moduulitestaus, hyvaksymistestaus ja kéytettavyystestaus. Hyva
testaus on suunnitelmallista ja tapahtuu laadittuja spesifikaatioita vasten. Se voidaan
suorittaa lasilaatikko-, harmaal aatikko tai mustal aatikkotestauksena riippuen halu-
taanko ohjelman tai moduulien sisdinen toiminta haivyttéa vai siséllyttda prosessiin.
Testaussuunnitelmassa tulisi méaritell1& kriteerit testauksen hyvaksymiselle tai hyl-
k&amiselle seka ohjeistus tulosten arviointiin. Tyokaluja testauksen automatisointiin ja
suorittamiseen ovat mm. profiloijat, testipetigeneraattorit, vertailijat, testitapaus-
generaattorit, emulaattorit ja simulaattorit. (Mts. 284-292.) Kaiken kattavia menetel-
mid el ole olemassa jatestaus on aina kompromissi kaytettyjen resurssien ja saatujen
tulosten valilla (mts. 293).

5.3.6 Kayttoonotto jayllapito

Kun ohjelmasta tai jarjestel masta toteutetaan riittava kokonaisuus, voidaan suorittaa
kayttoonotto. Kayttdonotto tarkoittaa kaikkia sellaisia tapahtumia, joiden avullato-
teutettu ohjelmatai jarjestelma toimitetaan asiakkaalle ja saatetaan sellaiseen tilaan,
etta sitd voidaan hyddyntéd halutulla tavalla. Kayttéonoton jalkeen alkaa tyypillisesti
yll&pitovaihe. Samanaikaisesti yll&pidon kanssa voidaan kehittééa seuraavaa versiota
jatkokehitysprojektinatai uutenaiteraationa. Y ll&pito jakautuu suurpiirteisesti kol-
meen ryhmaan: korjaavaan, sopeutuvaan jatdydentévaan ylldpitoon. Korjaava yll&pito
kattaa ohjelman virheiden, eli bugien, korjaamisen. Sopeutuva yll&pito muuntaa oh-
jelmaa muuttunei den vaatimusten tal ympériston vuoksi. Taydentavassa yll&pidossa
puolestaan ohjelman toiminnallisuutta parannetaan tai siithen lisétdan uusia ominai-
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suuksia. Monesti taydentava yll&pito ja tuotteen jatkokehitysprojekti kulkevat kasi
kadessa. (Haikala & Mérijarvi 2006, 41.)

Olennaisiatyokal uja yll&pidossa ja kayttéonotossa ovat projektin aikana syntyneet
dokumentaatiot, joistatehdddn ko. vaihetta tukevat versiot. Dokumentteja ovat mm.
kayttdohjeet, asennus- ja yll&dpitodokumentit, koulutusmateriaali ja tekninen dokumen-
taatio. (Haikala& Marijarvi 2006, 75.) Ohjelmistojen toimitusketjut eivét ole viela
nykyisin samalla tasolla fyysisten tuotteiden toimitusprosessien kanssa, vaikka ohjel-
mistotuotanto on yli 50 vuotta vanha tuotantoala. Tulevai suudessa uudenlaiset mallit
ohjelmistokehityksessa ja toimitusketjuissa muokkaavat alaa. Muutamia nousevia
trendgja ovat mm. avoimen léahdekoodin toimitukset, web- ja yhtei sdpohjaiset jakel ut,
SOA-mallin mukainen toimitusketju ja globaali ohjelmistokehitys toimitusketjuineen.
(Sabbah 2007.)

5.3.7 Dokumentointi

Dokumentointi on tarke& osa ohjel mistotuotantoprosessia. Kaikki tydvaiheet ja osa-
alueet tulisi dokumentoida osana kyseisia toimintoja elka erillisena tydvaiheena. Hai-
kalajaMarijarvi (2006, 65) kuvailevat hyvan dokumentaation ja spesifikaation tun-
nusmerkkeja ominaisuuksilla tdydellisyys, tarkkuus, virheettomyys, ymmarrettavyys,
testattavuus ja jaljitettavyys. Useimmiten kaikkien edella mainittujen ominaisuuksien
saavuttaminen on mahdottomuus. Yleisia ongelmia ovat puutteel lisuus, vaikea ym-
marrettévyys jamoniselitteisyys. (Mts. 65.) On havaittu, ettd usein projektin aikatau-
lupai neiden kasvaessa dokumentointi kdrsii ensimmaisend. Dokumentoinnin puutteel -

lisuus voi pahimmillaan johtaa koko ohjelman uudelleenkirjoittamiseen. (Mts. 70-71.)

Hyva dokumentaatio palvelee niin kehittdjia, kayttdjia kuin yll&pitgiakin (Kosonen
ym. 2008, 20-21). Projektidokumentaation tulisi sisdltda ainakin eri vaiheiden tuotta-
mat dokumentit kuten suunnittelu-, méarittely- ja testausdokumentit seka projekti-
suunnitelman. Dokumentteja voi kuitenkin projektin lagjuudesta riippuen syntya
kymmenia (Haikala & Méarijarvi 2006, 51). Muitayleisia projektin aikana syntyvia
dokumentteja ovat mm. sopimukset, raportit, poytakirjat, ennusteet ja toteumat (mts.
71).
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My6s ohjelmakoodin sisdltamat kommentit ovat térked osa dokumentointia. L&hde-
koodin kommenttien tarkoitus on kompensoida sen puutetta luonnollisessa il mai sussa.
Hyva kommentointi selkeyttd& monimutkaisia rakenteita, maérittel ee standardeja, ha-
vainnollistaa, kuvailee ja esittdd varoituksia tai muita olennaisia huomautuksia. (Mar-
tin 2009, 53-59.)

5.4 Vaihgakomallit ja metodiikka

Ohjelmistoprojektit voidaan suorittaa erilaisillajarjestelyilld, painotuksillajatytvai-
heilla. Vaiheistus tapahtuu vaihejakomallin avulla. Mallia voidaan kayttaa sellaise-
naan tai soveltaaeri osiaeri malleista. Yleismpia vaihejakomalleja ovat mm. vesipu-
tousmalli, prototyyppimalli, EVO-malli, spiraalimalli, V-malli, RUP, RAD sek& jouk-
ko ketterén kehityksen menetelmid (Haikala& Marijarvi 2006, 42-47). Luckeyn ja
Phillipsin (2006, 119) mukaan on olemassa kymmenittéin erilasia ohjel mistotuotan-
non menetelmid, mallgjaja sovelluksia. Jokaisessa mallissa on hyvét ja huonot puo-
lensajane soveltuvat erilaisiin projekteihin jatarpeisiin. Tarkeintd on, ettd mallia
noudatetaan kaikkien projektiin osallistuvien toimesta.

Esittelen seuraavaks tunnetuimmat vaihejakomallit ja niiden keskeiset menetel mét.
Ohjelmistokehityksen metodiikka voidaan myo6s karkeasti jakaa kolmeen ryhmaan:
oliokeskeiseen, funktionaaliseen ja strukturaaliseen. Keskityn tdssa opinndytetydssa
vain oliokeskeiseen ohjelmistokehitykseen, mutta kaikki mallit ovat yleisesti sovellet-

tavissa muun tyyppiseen kehitykseenkin.

5.4.1 Vesiputousmalli

Klassinen vesiputousmalli on erés vanhimmista vaihejakomalleista. Vaikka se on saa-
nut osakseen paljon kritiikkia mm. jaykkyydesta ja vanhanaikai suudesta, 1ahes kaikki
uudemmat mallit perustuvat jollain tapaa siihen. Puhtaimmillaan vesiputousmalli on
jaettu tarkasti rgjattuihin vaiheisiin: méaarittely, suunnittelu, toteutus, integraatio ja
testaus jayllapito. Kun edeltéava vaihe on suoritettu, voidaan seuraava vaihe aoittaa.
Y leenséd vaiheen loppuun liitetdan testausta, joka voi antaa pal autteen edellisen tason
uudelleen kdynnistamisestd, jos vaatimuksia e ole saavutettu. Yleensd vaihe tuottaa
lopputul oksenaan joukon erilaisia dokumentteja seuraavan vaiheen sy6tteeksi. (Good-
liffe 2007, 427-429) Haikalaja Marijarvi (2006, 41) toteavat, ettd vesiputousmalli on
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erikoistapaus yleisesta j érjestel méal li sestd ongel manratkai sumalli sta, mutta kdytannén
ohjelmistokehitys ei koskaan noudata sita kirjaimellisesti.

Vesiputousmalli on klassinen esimerkki ohjelmistokehityksesta. Malli on yksinkertai-
nen, suoraviivainen ja eteenpdin suuntautuva prosess. Suurin osa sen ongelmista joh-
tuu ohjelmistotyon luonteesta, joka e tdysin istu mallin periaatteisiin (Haikala& Mé&
rijarvi 2006, 41). Projektin aikana ilmenneitd muutoksia on ty6l&s ja vaikea hallita,
edellisiin vaiheisiin palaaminen on raskas prosessi eik& malli skaal audu optimaalisesti
suurille projekteille. Ratkai sun kokonaisvaltainen testaus tai esittaminen asiakkaalle
on niin ikdan mahdotonta ennen kuin projekti on edennyt vahintaan integraatiovai hee-
seen saakka. Jos tassd vaiheessa havaitaan ongelmiatai muutostarvetta on niiden kor-
jaus jatoteutus yleensa hyvin kallistaja aikaa vievéa Vaikka mallia on kritisoitu pal-
jon, jokatoinen kehitysprojekti perustuu siihen tavallatai toisella. (Goodliffe 2007,
429, 431) Alla esitetty kuva (kuva 3) havainnollistaa yksinkertai sta vesiputousmallin

mukai sta etenemista

Maarittely

Suunnittelu
Integraatio ja
testaus

Yllapito

KUVA 3. Vesiputousmalli

5.4.2 Prototyyppimalli

Prototyyppimalli on yleisnimike sellaisille |ahestymistavoille, joissa ratkai sua testa-
taan osatoteutuksilla ennen varsinaista toteutusta. Mallin ideaalisia sovellusalueita
ovat uuden teknisen ratkaisun kokeilu ja epdselvien asiakasvaati musten selkeyttami-
nen. Sen vahvuuksia ovat myds kayttoliittymien méérittely seka ratkai sun suoritusky-

vyn testaus. Protoilemalla syntynytta tuotetta voidaan jatkokehittéa valmiiksi ratkai-
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suksi tai toteuttaa lopullisen ohjelmiston méarittely prototyyppiin perustuen. Proto-
tyyppimalli voi sisdisesti muistuttaa vesiputousmalliatai muuta vaihejakomallia.
(Haikala& Marijarvi 2006, 42-44.) Y leensa prototyypit kehitetéén nopeasti, korkean
tason ohjelmointikielilld, automaation avullatai muilla nopeillatyokaluilla. Prototyy-
pin pddpaino on usein toimintojen sijaan kayttdliittymassa. Jos projektiin liittyy mer-
kittaviariskg g, voi prototyyppiléhestymistapa auttaa hallitsemaan ja kartoittamaan
niitd. (Goodliffe 2007, 431.)

My6s prototyyppimal lisessa |8hestymi stavassa on ongelmansa. Ratkaisu ndytt&a hel-
posti valmiimmalta kuin se oikeasti onkaan, erityisesti asiakkaan ndkokulmasta. Vaa-
rana on myas jatkaa protoilua parantel emalla tuotetta loputtomasti. Ongelmat voivat
johtaa projektinhallinnallisiin tai kustannuksellisiin ongelmiin. (Haikala& Marijarvi
2006, 43-44.) Prototyypin muuttaminen suoraan tuotteeksi pienin muutoksin voi olla
houkuttel eva vaihtoehto, mutta johtaa yleensd huonol aatui seen tuotteeseen ja yll&pi-
dollisiin ongelmiin (Goodliffe 2007, 432).

543 EVO-malli

EVO-mallin nimi tulee termisté evolutionary delivery. Se lahtee liikkeelle jarjestelman
ytimen ja paétoi mintojen toteuttamista. Uusia toiminnallisuuksia ja osajarjestelmia
kehitetéan jatkoprojekteissa tai myohemmissa sykleissi. Ohjelmisto kehittyy ikaén
kuin luonnollisen evoluution mukaisesti, jolloin aiemmin toteutettuja osia voidaan
parantaa ja niista pystytdan oppimaan. Perinteisesti EVO-mallin syklit ovat kestoltaan
lyhyité verrattuna mm. vesiputousmalliin. Hy6tyna tésta ovat vaatimusten, riskien ja
testauksen tehokas hallinta. Y leensi enssimmaiset iteraatiot eivét tuota viela mééritte-
lyssé kuvattua jérjestelmag, vaan lopputul os saavutetaan esimerkiksi viidennell&ite-
raatiolla. Lopputulos on kuitenkin hiotumpi javiimeistellympi kuin yhdella kertaa
toteutettuna. Malli on oikeastaan sateenvarjotermi erilaisille inkrementaalisille mene-
telmille. (Haikala & Mérijarvi 2006, 45.)

Y leinen ongelma kaikissa EV O-malliin perustuvissa iteratiivisissa menetelmissa liit-
tyy eri vaiheissa toimitettujen tuotteiden yll&pitoon. Asiakkaan ongelmien selvittami-
nen jatoimitetun tuotteen ongelmien korjaus voi olla projektinhallinnallisesti haastava
tehtava, joka vie ailkaa seuraavan mallin toteuttamiselta. Kyseinen skenaario luo myods

ongelmiaversionhallinnallisesti, jos korjattu toimitus poikkeaa suuresti kehitteilla



37
olevasta seuraavasta versiosta. Liian lyhyita syklgjaei tulisi myoskaan suorittaa, koska
se voi rapauttaa ohjelmiston arkkitehtuurin ja aiheuttaa laadultaan heilkomman loppu-
tuloksen. (Haikala & Marijarvi 2006, 47.)

5.4.4 Spiraalimalli

Spiraalimalli on léheista sukua aiemmin mainitulle EVO-mallille. Nimensd mukai sesti
spiraalimallin mukainen projekti on jaettu samankaltaisiin vaiheisiin, jotka toteutetaan
sen jokaisellakierroksella. (Haikala & Marijarvi 2006, 45.) Mallin mukaisesti toteu-
tettu ohjelmisto on aluksi karkean tason toteutus, joka tarkentuu syklien lisééntyessa.
Jokainen tayden ympyran muodostava kierros spiraalissa vastaa periaatteessa vesi pu-
tousmallin mukai sta toteutusta. Y leensd my6hemmét toistot suoritetaan lagjemmin
kuin aikaisemmat. Alussa kierrokset voivat olla hyvinkin lyhyité ja nopeita, mutta

vaativat gjan kuluessa yha enemman aikaa jaresurssgja. (Goodliffe 2007, 432-433.)

Malli painottaa erityisesti riskienhallintaa. Riskit jakriittiset prosessit on helppo halli-
ta, koska spiraalimallin mukaisesti vaatimukset on méaritelty tarkeysgérjestyksessa ja
ne voidaan toteuttaa priorisoidusti. Jokai sessa uudessa kierroksessa vaatimukset, méé-
ritykset, suunnitelmat ja muut dokumentit tarkentuvat ja niité voidaan parannella al-
kuperédisesta. (Goodliffe 2007, 432-433.)

545 V-malli

V-malli kehitettiin alun perin vesi putousmallin pohjalta Saksassa. Nimi johtuu mallin
visuaalisesta esitystavasta, joka muistuttaa isoa V-kirjainta. Kirjaimen vasemmalla
puolella on yleens esitetty kehitysvaiheet ja oikealla puolella testaus seka hyvaksy-
mistoiminnot. (Goodliffe 2007, 430). Koska V-malli on hyvin testauspainotteinen,
mm. Haikalaja Mérijarvi (2006, 289) kayttavét siitd nimea testauksen V-malli. Sen
toteutus- ja testaustasot jaetaan toisiaan vastaaviin kerroksiin. M &arittelya vastaa jar-
jestelmétestaus, arkkitehtuurisuunnittel ua vastaa i ntegrointitestaus, moduulisuunnitte-
lua vastaa moduulitestaus ja ohjelmointia vastaa yksikkétestaus. Jokainen taso siséltéa

testauksen suunnittelun ja sen tulosten arvioinnin. (Mts. 288-289.)

Selvin ero vesiputousmalliin on, ettd vastaavan tason testaus ja hyvaksymistoiminnot

suoritetaan rinnakkain toteutuksen kanssa. Niilla on my6s samanlainen painotus ja
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tarkeys prosessissa. Sen avulla saavutetaan erityisesti testauksen tehokkuus ja asian-
mukainen suoritus. Tyypillisesti testausvaihe on sijoitettu projektin loppuun, jolloin
testauksessa ilmenneiden ongelmien korjaaminen on kallista ja hidasta verrattuna véa
littdmaan tai 1&hes valittdmaan havaintoon. V-mallin selkeimmaét edut verrattuna vesi-
putousmalliin ndkyvét testauksen suunnittel ussa ja tehokkuudessa, tuotteen laadussa ja
yll&pidon minimoinnissa. Testaus ja virheiden korjaus voivat muodostaa jopa puol et
proj ektin tydmaarasta, joten niiden painottaminen alusta alkaen on mielekéasta. (Good-
liffe 2007, 430.)

54.6 RUP

Eli rational unified process on kaupallinen vaihejakomalli, joka pohjautuu EVO- ja
spiraalimalliin (Haikala& Marijarvi 2006, 45). Vuodesta 2003 eteenpéin se on ol lut
IBM:n omistuksessa. Vaikka RUP on kokonaisuutena raskas toimintamalli, se on si-
séi selté toiminnaltaan joustava ja soveltuu hyvin oliokeskei seen ohjelmistotuotantoon
(Goodliffe 2007, 435). RUP mukainen prosessi jaetaan neljaan péévai heeseen: incep-
tion, elaboration, construction jatransition. Jokainen vaihe puolestaan koostuu tar-
peen mukaan lyhyista iteraatioista ja vesiputouksista. Siirryttéessa vai heesta toiseen
edellinen vaihe tuottaa projektisuunnitelman seuraavaa varten. (Haikala & Mérijarvi
2006, 45-47.) Keskeisia tyokaluja toimintamallissa ovat mm. UML-standardin mukai-
set kuvaukset ja kayttotapausten perusteella suoritettu suunnittelu (Goodliffe 2007,
435).

Inception-vaihe kasittéa keskei sten projektinhallinnallisten ja ratkai sun kannalta olen-
naisten seikkojen analysoinnin ja méaarittelyn. Elaboration sisdltéa perusarkkitehtuurin
suunnittelun ja toteutuksen ja tarkennuksia edelliseen vaiheeseen. Se tarjoaa myos
alustavia suunnitel mia ja dokumentteja eteenpain. Construction on varsinainen toteu-
tusvaihe, jossa jokainen iteraatio tuottaa uuden ns. beta-version ohjelmistosta. Tuote-
tut ohjelmistoversiot voidaan halutessa julkaista rajatulle testiryhmélle parantamaan
testaustuloksia. Kun construciton-vaihe on tuottanut maéritykset tayttavan tuotteen,
siirrytdan transition-vaiheeseen, jossa ratkaisu tuottei stetaan tarpeellisellatasollaja
toimitetaan kaikkine oheistuotteineen ja dokumentteineen asiakkaalle. (Haikala &
Marijarvi 2006, 45-47.)
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Mallin kaupallisuudesta huolimatta silléa on selvié etuja. Sen taustayritykset tarjoavat
mm. konsultointia, koulutusta ja sovelluskehitystyokaluja. IBM rahoittaa ja suorittaa
mallin kehitysta.

54.7 RAD

RAD €li rapid application development on toimintamalli, joka keskittyy nimensa mu-
kaisesti ohjelmistojen nopeaan tuottamiseen jajulkaisuun. Sen p&dperiaatteita ovat
pienet tuotantotiimit, asiakkaiden osallistuminen kehitysprosessiin, prototyypit ja pit-
kélle viety automaatio. Projektin alussa mééritelty aika-arvio on sitovaja sovellus
toteutetaan sen puitteissa. Ominaisuudet arvioidaan esitutkimuksen avulla jatoteute-
taan tarkeyg arjestyksessa. Usein joitakin toimintoja karsitaan lopul lisesta ohjel mistos-
ta. (Goodliffe 2007, 435; McConnel 2002, 18-20.)

RAD perustuu neljdan perustekijaan, jotka ovat klassisten virheiden vélttaminen, ai-
emmin mainitut periaatteet, riskien hallinta ja aikataul usuuntautuneet kdytannot. No-
pean ohjelmistokehityksen lopputul os on hyvin pitkalti riippuvainen tehokkaasta ja
ammattitaitoisesti tiimisté seka projektinhallinnasta. Oikeanlaiset teknol ogiavalinnat
vaikuttavat myos ratkaisevasti, koska tyokal ujen on tuettava kaytettyja periaatteita ja
niiden on palveltavaideologiaa jatarpeita, jotta tavoitteet on mahdollista saavuttaa.
Muita olennaisia vaikuttimia ovat kehitettéva tuote, erityisesti sen laadulliset tekijét, ja
tuotantoprosessi. (McConnel 2002, 8-20.)

5.4.8 Ketterakehitys

Ketteré kehitys on yksi viime vuosien suosituimmista ohjel mistokehityksen malleista
(Haikala& Marijarvi 2006, 47). Se el ole yksittdinen teoria, vaan yleisnimike erilaisil-
le malleille janiitéa yhdistavalle ideologialle. Se on erdanlainen ohjelmistoalan vas-
taisku byrokraattisilie jajaykille perinteisille menetelmille. Ketteran kehityksen 1&hto-
kohta on, ettei ohjelmistoprojektia voida etukdteen arvioidatai suunnitella kaiken kat-
tavasti, vaan sen on muista teknisista prosessei sta poikkeava ja dynaaminen kokonai-
suus. (Goodliffe 2007, 433.) Se on saanut vaikutteita erityisesti EVO-mallistaja RAD-
menetelmista. Termi kattaa paljon erilaisia mallga, joista suosituimpia ovat mm.
Scrum, XP (extreme programming), UP (unified process), DSDM (dynamic systems
development model), Crystal Methods, FDD (feature driven development), LD (lean
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development), ASD (adaptive softwar e development) ja useimmat muut EVO-mallin
johdannaiset. Tunnetuimpiaja kéytetyimpia mallgja ovat nykyisin XP ja Scrum.
(Highsmith 2002, xxxi-xxxiv; Larman 2009, 35-39.)

Vaikka ketteran kehityksen ale voidaan niputtaa lagjajoukko erilaisiamallgjajame-
netelmid, niité kaikkia yhdistévat samat perusperiaatteet. Ne ovat iteratiivisia ja syk-
leiltdan hyvin lyhyit&; jopaniin lyhyita, etté kehitysprosessia voidaan pitda jatkuvana.
Hyvin yleinen |&hestymistapa on my0s testitapausten automatisointi ja niité vasten
ohjelmointi. (Haikala& Marijarvi 2006, 47.) Projektit toteutetaan tiiviissa yhteistyos-
sdasiakkaiden jatiimin véalilla. Eréaitatarkeimpia ketteran kehityksen periaatteista ovat
my®ds nopea muutostenhallinta, pyrkimys yksinkertaisimpaan mahdolliseen ratkai-
suun, sopeutuva suunnittelu, yhteisty6 ja kevyt projektinhallinta. Kettera kehitys pyr-
kii minimoimaan riskej & tuottamalla julkai sukel poisia tuotteita jokaisen syklin paatty-
essd ja korostamalla testauksen merkitysta ja jatkuvuutta. Se pyrkii myds vahenté-
maan byrokraatti sta dokumentointia ja korostamaan hyvan koodin merkitysta. Koo-
dausstandardeja ja kommentointia noudattamal la ketterdl | a kehityksell & tuotetun oh-
jelmakoodin tulisi ollaitsedén kuvaavaa ja selkedd, joten silla voidaan korvata suuri
joukko suunnittelu- ja toteutusdokumentteja. Projektinhallinta ja projektin etenemisen
seuranta tapahtuvat yleisesti asiakastapaamisten ja tuotteen todellisen toimivuuden
arvioinnin avulla. Yleensa prosessia el kuvata perinteisilla formaaleilla keinoilla vaan
apuna kaytetéan ihmisldheisia menetelmia ja apuvalineita. (Goodliffe 2007, 434;
Highsmith 2002, 338-344; Larman 2009, 25-39.)

K ettera kehitys soveltuu parhaiten pieniin tai keskisuuriin projekteihin. Tosin sen toi-
mivuudesta suurissa projekteissa el ole juuri tietoa puolesta elké vastaan. (Haikala &
Marijarvi 2006, 47.) Kritiikking ja ongelmina voidaan kuitenkin ndhda joitakin kette-
ran kehityksen vaatimuksia. Yleisesti voidaan sanoa, ettd mallien soveltaminen kay-
tannossa vaatii asiantuntevan, kokeneen ja motivoituneen tiimin, jolla on mahdolli-
suus tyoskennella projektin keston gjan samassa tydymparistossa. Y leensa vaaditaan
my0ds paljon asiakastapaamisia, joissa osapuolten olis hyva olla fyysisesti |asné
(Goodliffe 2007, 434)
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6 MOBIILIRATKAISUN KEHITTAMINEN EPICOR FOR SERVICE
ENTERPRISES -TOIMINNANOHJAUSIARJESTELMAAN

Opinnaytetyoni kdytannon osuus on E4SE-toiminnanohjausj arjestelman kayttoa hel -
pottamaan tarkoitettu sovellus dypuhelimille ja muille yhteensopiville MID-laittellle.
Tassa padluvussa esittel en projektin toimeksiantajan, muut osapuolet, E4SE-
jarjestelman seké varsinai sen projektin. Sovellan aiemmin esittelemiani ohjelmistotuo-
tannon malleja sekd uusinta mobiiliteknol ogiaa ratkaisun kehittamisessa. Luvun tar-
koitus on kuvata ohjelmistoprojektin elinkaari ja vaiheet riittéavalla tarkkuudella luo-

maan realistinen kuva kaytannon ohjel mistotydsta.

6.1 Toimeksiantaja sekd muut osapuolet

Smart Time Oy on ohjelmistokehitykseen, ohjelmistoratkaisujen konsultointiin ja
myyntiin erikoistunut yritys. Vuonna 2004 perustettu yritys on kasvanut voimakkaasti
viime vuosien aikana. Samalla sen toiminta on monipuolistunut ja lagjentunut.

Y ritys perustettiin Internet-pohjai sen gjanvarauspalvelu haircut.fi ympérille, mutta sen
toimintalagjeni kasittamaan monipuolisesti ohjelmistoalan konsultointitehtévia. Sa-
maan aikaan haircut.fi palvelusta aettiin kehittéé uutta monipuolisempaa versiota,
jokavamistui nimell& aika24.fi. Vuodesta 2008 alkaen Smart Time Oy on toiminut
kansainvalisen ohjelmistojétti Epicor Software Corpirationin Channel Partner -
yhteistydkumppanina. Y hteistyo lagjensi yrityksen toimintaa koskemaan Epicorin
ohjelmistotuotteiden jaleenmyyntid, konsultointia, koulutusta ja yll&pitoa. Toiminnan
lagjeneminen mahdollisti uuden henkil 6ston rekrytoinnin. Aloitin urani yrityksen alai-
suudessa samana vuonna ja tutustuin ensimmai sta kertaa EASE ERP-j&rjestelmaan.

Epicor Software Corporation on kansainvélinen toimija ohjelmistoalalla. Sen toimi-
alaan kuuluvat erilaiset suurten ja keskisuurten yritysten liiketoimintaohjel mistot mm.
tuotannon- ja toiminnanohjaus arjestelmét, taloushallinto-, jakelu- ja palvelual akohtai-
set ohjelmistot. Yritys on perustettu Y hdysvalloissa vuonna 1984 nimell&a Platinum
Software Corporation. Se on sittemmin lagjentanut toimintaansa kehittamalla omia
tuotteita ja suorittamalla onnistuneita yritysostoja. Nykyisin se toimii yli 140 maassa,
palvel ee kymmenidtuhansia asiakkaita ympari maailman ja tydllistéé tuhansia tyonte-
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kijoitéd. Suomessa Epicor toimii nimell& Epicor Software Finland. Sen tunnetuimpia

tuotteita Suomessa ovat mm. E4SE jaiScal a -toiminnanohjausjarjestel mét.

6.2 Epicor For Service Enterprises- E4ASE

Epicor For Service Enterprises eli E4SE on erityisesti palvelualalle suunniteltu ja to-
teutettu toi minnanohjaug érjestelmé. E4ASE soveltuu hyvin projektilahtdisen liiketoi-
minnan tarpeisiin. Vaikka E4SE voidaan néhda PSA-jérjestelmang, se on tdysimittai-
nen ERP. Sen sisdltémét osajarjestelmét kattavat mm. asiakkuuden-, toimitusketjun-,
toimittajasuhteen-, projektin-, suorituskyvyn-, koulutuksen- ja liiketoi mintaproses-
sienhallinnan lisdksi my6s taloushallinnon, raportoinnin ja yritysportaalin. (ERP En-
terprise Solutions.) Se on mahdollista integroida valmiilla komponenteilla mm. Mic-
rosoft Project -projektinhallintaohjel mistoon, Microsoft Exchange -sahkoposti palve-
limeen ja Epicor iScala ERP-jarjestelmaan. Liséks se integroituu olemassa olevaan

Active Directory -hakemistopal veluun hyddyntéen sitd mm. kayttgjien tunnistamiseen.

E4SE on web-pohjainen Windows-alustalle tarkoitettu asiakas-pal velin-jérjestelma.
Sen pohjana on Epicor ICE -arkkitehtuuri, joka perustuu Microsoft .NET -
sovelluskehykseen ja SOA-arkkitehtuurimalliin. Epicorin (Epicor ICE Business Ar-
chitecture) mukaan Epicor | CE -arkkitehtuuri erottaa liiketoimintasovellukset ja tek-
nologiakehyksen toisistaan. Sen paétarkoituksena on tarjota uuden sukupolven tieto-
jarjestelmille yhtenéinen jajoustava perusta. Epicor | CE -kokonaisarkkitehtuurin mui-
ta hyotyja ovat selkedt integrointirajapinnat, jérjestelman joustavuus, hyva skaal autu-
vuus, tietoturvallisuus ja parempi kayttokokemus. (Epicor |CE Business Architecture.)
Toteutukseltaan E4SE perustuu SOA-malliin, jota Epicor kutsuu nimella Epicor True
SOA.. Arkkitehtuurimallin mukaisesti sisdiset ja ulkoiset liittymét on toteutettu paé-
saantoisesti web services -tekniikalla. Tiedonsiirto tapahtuu jarjestelman maarityksien
mukaisillaXML SOAP sanomilla.

Epicor tarjoaa tyokal uja sovelluksien ja businessl ogiikan muokkaamiseen monella eri
tasolla. Jarjestelmaén on mahdollista luoda uusia nékymi&, muokata olemassa olevaa
toiminnallisuutta, toteuttaa tdysin uutta logiikkaa tai kutsua sen verkkopalveluja

E4SE:hen integroiduista ulkopuolisista sovelluksista.



6.3 Lahtdtilannejaongelma

Opinnaytetyoni |ahtokohtana toiminutta ongel maa on hel poin léhestya lyhyen esimer-
kin avulla. Oletetaan, etta organisaatio XY Z on projektity6ta tekeva konsulttiyritys.
Sen konsultit viettavét tydaikansa yleensa asiakkaiden tiloissa tai matkustaessa. Tar-
vetta tydskentelyyn oman yrityksen toimistossa ei vélttamétta ole ja organisaatio suo-
si etatyota paiving, jolloin ei oletarvettavierailla asiakkaalla. Konsultit kayvét toi-
mistollaan sattumanvaraisesti kerran viikossatai harvemmin. Asiakasprojekteja voi
olla menossa useita, joten matka-, tarvike- ja edustuslaskuja kertyy viikon mittaan
paljon. Olisi tarpeen kirjata kulut ja tunnit jarjestelméan mahdollisimman pian, jotta
korvaukset eivét viivastyis jayrityksen hallintajarjestelma pysyisi gjan tasalla. Kon-
sultti joutuu pitdmaan kirjaa kuluista ja tunneista muistikirjassa, Excel tiedostoissa,
muistilapuillatai vaikkapa sdhkdpostiohjelman kal enterissa kunnes kay yrityksensa
toimistolla kirjaamassa merkinnét jarjestelmaan. Ainaei ehdi tai muistakirjoittaa
kaikkia yksityiskohtia yl6s, muistilaput voivat olla hukassatai Excel tiedosto korvau-
tunut vaaralla versiolla. On myos tyolasta kirjoittaa merkinnét yksityiskohtai sesti en-
sin toiseen ohjelmaan ja siirtééa ne manuaalisesti |opulliseen jérjestelméaan. Konsultti
voi kuitenkin seurata sdhkdpostejaan ja kontaktejaan suoraan uudesta dlypuhelimes-
taan. Miks puhelimellaei voisi my6s suorittaa kirjauksiatai Kirjoittaa ne muistiin
ohjelmaan, joka siirtéisi ne jérjestel maan automaatti sesti? Kysymystéa on pohdittu
myds Smart Timella. Ennen projektin aloitusta oli tullut esille tarve joustavampaan
tapaan suorittaa tunti- ja kulukirjauksia. Ongelma oli selked ja koskettaa varmasti mo-

nia organisaatioita.

Usein toiminnanohjaug érjestelmien ja muiden suurten tietoj arjestelmien tapauksessa
erilaisten kirjausten tekeminen on kankea jajaykka prosessi. Se taytyy suorittaa méé-
rétyillatydasemilla, tietyilla tunnuksillajayrityksen sisdverkosta kasin. Ratkaisuksi
on yleensa tarjottu mm. VPN-yhteyksi 4, joilla vaikkapa kotitoi miston saa hel posti
liitettyd osaks yritysverkkoa. Jotkin jarjestelmét tarjoavat my6s mahdollisuuden Kir-
jautua julkisen Internet-verkon kautta selaimella, mutta hyvin usein selaintuki on ra-

joitettu vain tietyn toimittajan ohjelmistoihin.

Edella mainitun kaltaiset keinot eivét kuitenkaan ratkai se ongelmaa kuin osittain. Ne
voivat jopa asettaa uusia rgjoituksia ja vaatimuksia ratkaistujen ongelmien tilalle.
VPN vaatii kiintedn alku- ja paétepisteen, joten tyontekijan sijainti ei voi vaihdellaja
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paikkasidonnaisuus séilyy. Kannettavaa tietokonetta voi toki kayttda missa tahansa,
mutta voi ollaturhan tyolasta kaivaa kannettavaansa laukusta esimerkiksi odottaessa
tapaamista toi miston aulassa, matkustaessa taksissa tai istuessa paikallisjunassa. Jos
VPN-ratkaisu liséks vaatii laitepohjaisia ratkaisuja, vaihtoehto e vaikuta kovinkaan
houkuttelevalta liikkuvan tyontekijan kannalta. On myG6s olemassa puhtaasti ohjelmis-
topohjaisia VPN-ratkaisuja, joillalaitevaatimuksia e ole, mutta toteutuksen maaréa
kéaytannossa yrityksen tietoturvapolitiikka seka muut kéytanteet. Y leistettyna vaati-
muksena on jokin kannettava laite, jolla verkkoyhteys luodaan. Kaikki yritykset eivét
tarjoa tyontekijoidensd kdyttéon kannettavia tietokoneitata salli omien laitteiden

kayttoa. Néissa tapauksissa on etsittéva vai htoehtoja muual ta.

Selaimellatapahtuvat kirjaukset ovat epdkaytanndllinen ratkaisu, koska suurin osa
jarjestelmista on yhteensopivia vain tietylla selaimella. Esimerkiksi E4ASE:n tapauk-
sessa vaaditaan Microsoft Internet Explorer -selain. Ainoastaan Windows Mobile -
alypuhelimet tarjoavat mahdollisuuden sen kayttoon. Matkapuhelimien selaimet ovat
toiminnoiltaan ja teknisiltéd ominai suuksiltaan huomattavasti vaatimattomampia kuin
tietokoneelle saatavat versiot. Toimintojen ja suorituskyvyn puutteet voivat muodos-
taa ongelmia. Mohiililaitteen pieni néyttd on epakaytannéllinen tietokoneen ruudulle
suunniteltujen kayttoliittymien tarkasteluun ja tehokkaaseen kayttoon. Yleensa laittel -
den suorituskyky on huomattavasti heilkompi kuin perinteisen ty6aseman tai kannetta-
van tietokoneen. Tasta johtuen on myds mahdollista, etté jarjestelmé ei ole kaytetté
vissé heikkotehoisella @lypuhelimella. EASE:n tapauksessa lisdesteitd muodostuu jar-
jestelman vaatimuksesta, etté tydaseman on oltava osa Windows Domain -verkkoa ja
sille on kirjauduttava henkil 6kohtaisilla tunnuksilla. Ongelma on mahdollista osittain
kiertda lisdmoduulin avulla, joka mahdollistaa web-pohjaisella lomakkeella kirjautu-

misen.

Kirjauksien suorittamisen ongelma korostuu tapauksissa, joissa tyontekija on huomat-
tavan osan gjasta muualla, kuin oman yrityksensatiloissata yhteydessa yrityksen
sisaverkkoon. Monissa ammatei ssa joutuu matkustamaan merkittavasti, tyotehtavat
vaativat tyoskentelya asiakkaan tiloissa tai tyotahti on muista syisté hektinen. Vastaa-
vasti useasti tydpaivan aikana kertyy niin sanottuja hukkaminuutteja mm. matkustaes-
sata odottaessa muusta syysta. Lahtokohtana projektille oli gjatus, voisiko téta ailkaa
hyddyntéa tehokkaasti ja samalla ehkaista kirjausten suorittamisen viivastymista.

Edella mainitun kaltai set ongelmat poistuisivat, jos tyontekija voisi suorittaa kirjauk-
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set missa tahansa, itse maarittel eméassdan tahdissa ja riippumatta siitd onko silla het-
kellayrityksen verkossatai verkoyhteydessa ollenkaan. Kéaytanndssa jokaisella tyon-
tekijala on kdyttssaan jatkuvasti Internet-yhteydessa oleva alypuhelin, jonka suori-
tuskyky riittéisi kevyen sovelluksen kayttoon.

6.4 Tavoitteet

Projektin tavoitteena on kehittéd joustava ja hel ppo tapa suorittaa oleellismmeat kirja-
ukset E4SE jarjestelmadan. Mainitut kirjaukset kasittéavat tunti- ja kulukirjaukset. Alus-
tavassa esitutkimuksessa pohdimme Smart Timen projektipaallikon ja teknisen johta-
jan kanssa miten kirjauksista saisi joustavan ja miellyttévan toimenpiteen, mita ratkai-
sulta vaaditaan seka vaihtoehtoja toteutukselle. Haikalan ja Mérijarven (2006, 37)
mukaan esitutkimuksen tehtaviin kuuluu yleisten jérjestelmétason vaatimusten keréé-
minen jaanaysointi. Analyysi vastaa kysymykseen miksi ratkaisu tulisi kehittéé ja
onko se mielekasta.

Pohdintojemme perusteella paadyimme toteuttamaan ratkaisun aypuhelimille suun-
nattuna sovelluksena. Se mahdollistaisi ongelman joustavan ratkaisun ilman uusien
jarjestelmétason lisavaatimusten syntymisté. Mobiilisovelluksella on kuitenkin omat
vaatimuksensa, jotka vaativat lisdselvitysté ja anal ysointia ennen toteutusvai hetta.
Talla hetkell& E4SE jarjestelmaan el ole saatavilla alustariippumatonta asi akasohjel -
maa dypuhelimille. Jérjestel méan toimittgja tarjoaa vastaavien toimintojen sisdltavaa
sovellusta Microsoft Windows CE tai Palm OS kayttojarjestel mda kayttaviin laittei-
siin. Ratkaisu on perustelu, koska Epicor on Y hdysvaltalainen ohjelmistotoimittaja ja
edella mainittujen kéyttoj arjestelmien markkinaosuus on Pohjois-Amerikassa huomat-
tavasti suurempi kuin Euroopassa, jossa Nokian Symbian OS dominoi dypuhelimien
kayttoj arjestelmamarkkinoita. Pohdimme mahdollisuutta toteuttaa sovellus, jokatoi-
misi suurimmassa osassa mobiililaitteita riippumatta kayttojarjestelmasta. Java ME -
ympérist6 osoittautui vahvimmaksi vaihtoehdoksi juuri jarjestel mérii ppumattomuu-
tensa vuoksi. Java on myos tunnettu ja ominaisuuksiltaan rikas sovellusalusta. Java-

teknologian kehitys, tuki jatulevaisuus vaikuttavat hyviltd, koska sen taustalta loytyy

My®6hemmin tavoitteena on tarjota sovel lusta myds olemassa ol eville E4SE asiakkail-

le Suomessa ja projektin onnistuessa | agjemmassa mittakaavassakin. Sovelluksen tuli-
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s siis ollatoiminnaltaan virheeton, hel ppokaytttinen, |agjennettavissajatietysti myy-
va. Smart Time Oy voi ottaa sovelluksen ensimmaéisen version testikayttoon ja kehit-
téd siitd valmiin tuotteen. Opinndytetyoni kasittéa projektin ja sovelluksen analyysin,
esitutkimuksen, méarittelyn ja suunnittelun. Ohjelmistoprojekti sisaltaa liséks testi-
ké&yttoon tulevan version toteutuksen, testauksen ja dokumentoinnin seka tarpeelliset
véalineet jatkokehitykselle. Toteutus-, testaus- ja kdyttéonottovaiheet sijoittuvat gjalli-
sesti varsinaisen opinnaytetyoni ulkopuolelle, mutta kuuluvat projektin kannalta sau-

mattomasti yhteen.

6.5 Projektin suunnittelu ja hallinta

Projektinhallinta toteutettiin luomalla projektisuunnitelma, pitdmall& tarvittaessa ko-
kouksiaja katsauksia seka viikoittaisella seurannalla. Viikkokatsaukset sisdlsivét pro-
jektin etenemisen analysoinnin edelliselta viikolta, seuraavan viikon tavoitteiden aset-
tami sen, mahdollisten ongelmien ja muutoksien |dpikaynnin. Tarkoituksena on kehit-
t&4 projektisuunnitelmaa ja muita hallintadokumentteja iteratiivisesti tarpeen vaaties-
sa. Projektinhallinta oli jatkuva prosessi, jota suoritettiin koko projektin keston gjan.
Hallinnalla pyrin yll8pitamaan gantasaista ja realistista nédkemysta projektin tilasta ja
suunnitelmien paikkansapitavyydestéd. Sen avulla pyrin minimoimaan riskejajayll&
tyksia projektin toteutuksessa. Opinndytety6ta varten luomani projektisuunnitelma
sisdltéd mm. organisoinnin ja ohjauksen, teknologian ja toimintatapojen maarittelyn
sekd aikataul utuksen ja kustannusarvion. Edella mainittujen p&dlukujen lisaksi siséalto
on jaoteltu tarkemmin pienempiin osa-alueisiin. Projektisuunnitelman tarkempi sisalto
on esitetty opinnaytetyon liitteend (liite 1) ja sen johdantoon ja projektin tavoitteisiin

voi tutustua toisessa liitteessa (liite 2).

Projektinhallinnan dokumentointi tapahtui yllapitamall& projektisuunnitel ma doku-
menttia seka projektisivustoa Smart Time Oy:n intranetissa. Projektidokumentit jul-
kaistiin yrityksen henkil 6ston kdyttéon verkkojaolla. Intranetissa toimiva projek-
tisivusto toteutettiin Mediawiki ohjelmiston pdélle muokattavana wiki-sivustona.
Kaikki projektidokumentaatio toteutettiin Smart Time Oyn: kayténteiden mukai sesti
englannin kielella. Opinnaytetytn suorittajana olin vastuussa projektin hallinasta yri-
tyksen projektipaallikon ohjauksella.
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Jotta ohjelmistoprojektia pystytdan seuramaan ja hallitsemaan mielekkaasti, taytyy se
osittaa. WBS-menetel mélla saadaan hierarkkinen kuvaus erilaisista aktiviteeteista ja
etapeista (Haikala & Marijarvi 2006, 230). Suoritin projektin suunnittel uvaiheessa
alustavan osittamisen ja tarkensin sitd méérittelyvaiheen edetessa. Projekti jaettiin
viiteen osaprojektiin:
l. Project Setup
l. Definition and Analysis
. Build
V. Finalization
V. Control Project
Naistéa osista nelja ensimmaista ovat selviatyovaiheita, jotka siséltévat omat aktivi-
teettinsa. Jokaisen valmistuminen myds muodostaa etapin projektin etenemisessi.
Viides vaihe eli projektinhallinta on liitetty omaksi osakseen selkeyden vuoks ja ha
vainnollistamaan sille varattua tydmaarda. Perintei sessa yksi suuntai sessa projektimal -
lissa, kuten vesiputousmallissa, tyo etenis systemaattisesti vaiheesta toiseen, kun
edellinen etappi on saavutettu. Sovelsin tydssani dynaamisempaa ketteran kehityksen
malliaja osia muistaiteratiivistamallista. Nain ollen eri vaiheita voitiin suorittaaite-
ratiivisesti ja tarkentaa tarpeen vaatiessa. Edelliseen vaiheeseen voitiin myos palata

mydhemmin luomalla siita uusi iteraatio ja sen valmistumisesta uusi etappi.

Jos kyseessd olisi normaali ohjelmistoprojekti, resurssi- ja vastuusuunnittelulla olisi
huomattavasti suurempi merkitys. Projektin ollessa opinnaytety, vastuu ja tehtavat
olivat pddasiallisesti omilla harteillani. Suunnitelmassa méérittelin erilaisiaroolga
soveltuvin osin. Y rityksen muita resursseja osallistui 18hinné testaukseen ja projektin
ohjaukseen. Ty6n ohjauksesta vastaava tekninen johtaja osallistui kuitenkin myos
madrittely- ja suunnittel uvai heeseen neuvonantajan roolissa. Muiden resurssien osal-
listumi sprosentin méaritteli 1&hinna heldan oma aikataulunsa seké akuutti tarve pro-

jektin onnistumisen kannalta.

Riskienhallinta on toteutettu ennakoivalla seurannalla, riittavalla kommunikaatiolla
seka sovelletulla ketteran kehityksen mallilla. Ennakoiva seuranta perustui viikkokat-
sauksiin, joissa analysoin esiin nousseita ongelmiaja arvioin uuden tiedon valossa
tulevia aktiviteettgja Pitamall&tarkastusten ja katsauksien aikavalin lyhyend ongel mat
ehditdan havaitaja niihin pystytéan reagoimaan ennen kuin ne muodostavat varteen-
otettavaa riskia projektille. Jos katsauksissa havaittiin riskitekijg, johon ei ole varau-

duttu tai joka on huomioitavatai arvioitava uudelleen voitiin jarjestdd palaveri, johon
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osallistui tarpeen mukaan yrityksen henkil 6st6& riippuen riskin vakavuudesta ja osa-
alueesta. Soveltamalla joustavia ohjelmistokehityksen mallgja, voitiin riskienhallinta
jakaaiteratiiviseks prosessiksi kuten muukin projektinhallinta. V aatimuksena oli, etta
perustavanl aatuiset, vakavat ja todenndkoiset riskit oli kartoitettu ja analysoitu. Suorit-
taessani riskianalyysia pyrin minimoimaan niiden vaikutukset jo suunnitel maa tehdes-

sani.

Projektin vaatimusten- ja muutostenhallinta on syyta toteuttaa asianmukai sesti, koska
niiden vaikutus projektin onnistumiseen on merkittéva. Vaatimukset méarittel evét
projektin tavoitteet, toteutuksen ja aikataulun. Muutokset maarittel yvaiheessa tehtyi-
hin vaatimuksiin ovat tavallisiaja niiden hallinta on oltava tehokasta ja dokumentoi-
tua, jotta kokonaisuus séilyy mielekkéénajauusiariskejd el padse syntymaan. Vaati-
mustenhal linta kattaa kaikkien toimenpiteiden seurannan ja varmistuksen asiakasvaa-
timuksi sta valmiiseen ohjelmistoon. (Haikala & Mérijarvi 2006, 91.) Téssa opinndyte-
tydssa vaatimusten- ja muutostenhallinta oli integroitu osaksi projektisuunnitelmaa ja
hallintaprojektia. Muutokset kirjattiin ja esitettiin sitd mukaa, kun niitd nousi esiin. Ne
arvioitiin jakasiteltiin viikkokatsauksien yhteydessg, ellei ollut tarvetta valittomiin
toimenpiteisiin. Viikoittain suoritetussa kasittel yssa paatettiin, mitké muutoksista otet-
tiin projektiin mukaan ja miten ne vaikuttivat vaatimuksiin, aikatauluun tai muihin
projektin kannalta oleellisiin seikkoihin. Kaikki muutokset verifioitiin projektin laa-
juusméarittelya vasten, jotta kokonaistybmaéra el ylita odotuksiatai aiheuta aikatau-
lun tarpeetonta venymista. Iteratiivisen projektimallin mukaisesti méarittelyita ja spe-
sifikaatioita voitiin muuttaa missé vaiheessa projektia tahansa, jos muutos tapahtuu
hallitusti.

Projektin toteutuksessa sovelletaan ketteran kehityksen mallia seké joukkoa muita
dynaamisia menetelmi&. Valinnan avulla pyrin minimoimaan jykkaa ennalta maarat-
tya toteutusta, suunnitelman joustamattomuutta ja pienentémaan riskeja ja muutostoi-
menpiteiden vaikutuksia. Koska ohjelmistoprojekti e suunnitellusti paéty opinnéyte-
tyon puitteissa, iteraatioita voidaan jatkaa suunnitelman mukaisesti tarkentamallaja
lagjentamalla médrittelyja. Ketteran kehityksen mallien metodiikasta sovellan mm.
lyhyen aikagjanteen iteraatioita, maksimoitua tehtdvien osittamista, toimituskel poisuu-
teen keskittyvaa toteutusvaihetta, koodin tai muun tuotoksen séannéllistd arviointiaja
uudelleenjésentel ya, muutosti etoisuutta, KISS-kehitysfilosofiaa, tehokasta yksikkotes-
tausta ja tarvittaessa testausl ahtoi sta toteutusta. Ohjelmoinnin osalta painotan kyseisel-
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le kielelle ominaisia standardeja, selkeda ulkoasua ja koodin hyvaa laatua. Dokumen-
taatio toteutetaan luonnollisella kielelld, informatiivisesti ja sita voidaan havainnollis-

taatarvittaessa erilaisilla UML standardin mukaisilla kaavioilla.

6.6 Madrittely

Projektin méaérittelyvaihe on osa vaatimustenhallinta toimintoa. V aatimustenhallinnan
ja sen osa-alueiden tavoitteena on tuottaa asi akasvaatimuksia vastaava lopputul os. Se
voidaan toteuttaa joko tukitoimintona, rinnakkaisena aliprojektinata sulauttaa sovel-
tuviin vaiheisiin, kuten méaarittelyyn, ohjelmistoprojektissa. (Haikala& Marijarvi
2006, 91-94.) Opinnaytetyoni tapauksessa vaatimustenhallinta on osa hallintaprojektia
seka méarittel yvai hetta. Jérjestelyn tavoitteena on vahentda tyomaarda ja byrokratiaa.
Projektin tavoitteena ei ole tuottaa valmista myyntikel poista sovellusta, vaan sisdiseen
ké&yttoon tarkoitettu sovellus, jossa on riittévat ominaisuudet jatkokehitystd gjatellen.
M &érittel ya voidaan mydhemmin jatkokehitysprojektin vaatiessa muuttaa ja parannel -

la

Suoritin projektin vaatimusmaarittelyn yhtei sty6ssa yrityksen projektipaéllikon ja tek-
toimintojen, jarjestelmatoi minnallisuuksien ja mielekkyyden kannalta. Arvioimme
my0s ehtoja, jotka toteutuksen on téytettava, jotta se olisi toteutuskel poinen. Lopuksi
selvitimme millaisia ehtoja mééritelty ratkaisu asettaa, jotta se olis toteuttamiskel poi-
nen. Lopputul oksena syntyneeseen vaatimusmaarittel ydokumenttiin kirjattiin eritel-
tyind osa-alueina yleiset maaritykset seka toiminnalliset ja ei-toiminnalliset vaatimuk-
set. Dokumentti kasittda sekd asiakas- etta jarjestel mévaatimukset, jotta kokonai suus
olisi selkedsti hahmotettavissa. Y leiset madritykset sisdltdvéat mm. ympariston ja kayt-
t&jaryhmien méérittel yn, toteutuksen reunaehdot seka rajoitukset ja ol ettamukset, joi-
den suhteen vaatimukset on laadittu. Niiden tarkoitus on mééritella riittavalla tarkkuu-
della se pohjaja perustelut, joiden varaan toiminnalliset ja el-toiminnalliset vaatimuk-
suorasti suoritettavissa olevia toimintoja, jotka ohjelman on tarjottava vaaditulla taval -
la. Toiminnot on arvioitu toteutusprioriteetin ja ohjelmiston kohdeversion mukai sesti.
Nain ollen dokumentti tarjoaa kartan, missa jarjestyksessa vaatimukset on toteuttava.
Ei-toiminnalliset vaatimukset ovat ohjelmiston ominaisuuksia, jotka eivét suoraan liity

suoritettaviin toimintoihin, mutta jotka on toteutettava, jotta ohjelmatoimisi halutulla
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tavallajatayttais esitutkimuksessailmenneet asiakasvaatimukset. Esimerkki ei-

toiminnallisesta vaatimuksesta on sovelluksen kayttoliittyman vasteai kavaatimus pééa-
telaitteella.

Analysoin jaméaarittelin sovelluksen toiminnallisia vaatimuksia tarkemmin luomalla
kayttétapauksiaja lyhyita sanallisia kuvauksia toiminnosta. Esimerkki dokumen-
toidusta kayttttapauksessa on esitetty liitteend (liite 3). Kéayttétapaus kuvaa jarjestel -
paukset ovat erityisen hyodyllisida méaritellessd asiakasvaatimuksia. (Haikala & Méri-
jarvi 2006, 158.) Tapaukselle voidaan tarvittaessa maéritella erilaisia vaatimuksiaja
ehtoja, jotka on taytettéava ennen kuin kayttotapaus voidaan suorittaa. Monimutkainen
tal vaikeasti |dhestyttévissa oleva toiminto on mahdollista pilkkoa pieniin osatapahtu-
miin, joista kokonaisuus muodostuu. Kayttotapauksien perusteella voidaan méaéritella
erilaisiatestitapauksia, joilla suoritetaan sovelluksen testausta toteutusvaiheen aikana.
Kirjoitin sovelluksen testaussuunnitel man suorittaessani maarittelyvaiheen toimenpi-
teitd Sisdlytin siihen asiakas- ja jarjestelmévaatimuksia vastaavien toimintojen testa-
uksen sekaniille jo selvilléd olevat ehdot jargjoitukset. Taydensin my6s erilaisialaatu-
vaatimuksia ja méarittelin monimutkaisille ja kriittisille ominaisuuksille joukon testi-
vaksya sovellukseen. Testaussuunnitelma kasittel ee testitapauksien liséks testausme-
netelmid, testauksen hallintaa ja lagjuutta, laadullisia ominaisuuksia ja hyvaksymistes-
tausta.

Sisdllytin projektin méarittel yprosessiin myos teknisen esitutkimuksen E4SE:n liitty-
mista jarelevanteista toiminnallisuuksista. Niiden vaikutus jarjestelmamaarittelyyn,
koskien erityisesti olettamuksiajarajoituksia, on huomioitava alusta l&htien, koska
toteutettavan ohjelmiston on noudatettava E4ASE:n toimintatapoja ja sen asettamia vaa-
timuksia. On huomattavasti hel pompaa mééaritella uuden sovelluksen toiminta yhteen-
sopivaks jo olemassa olevan ja merkittavasti lagjemman kokonai suuden kanssa kuin
toisinpdin. Lahtokohtana méarittelysta alkaen on, ettd EASE jarjestelmaan ei tehda

mit&an muutoksia, vaan kehitettéva ohjelma sopeutuu siihen.

E4SE kommunikoi ulkoisten jarjestelmien kanssa web service -rgjapintojen kautta.
Tunnistautuminen E4SE-jarjestelméan tapahtuu joko suoraan Active Directory integ-

raation kautta Windows autentikoinnillatai web service -sanomaan upotettuina para-
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metreina. K ehitettévan sovelluksen palvelinpaén on kyettava vastaanottamaan ja l&
hettdmaan E4SE:n méarityksia noudattavia web service -sanomia ja tunnistauduttava
oikein, jottaintegraatio olis mahdollinen. M&ariteltyjen toiminnallisuuksien mukaiset
sanomat on sovelluksen suunnittelua varten listattu ja analysoitu. Sanomien tarvitsema
data kerataan joko mobiilisovelluksessa kayttdliittyman kautta tai generoidaan auto-
maattisesti palvelinpdassa, mikali tieto on luonteeltaan staattista.

6.7 Suunnittelu

Sovelluksen suunnittelu tapahtui projektisuunnitelman mukaisesti kahdella periaatteel -
la. Toteutin jarjestelméatason arkkitehtuurisuunnittelun seka alustavan moduuli- jara-
Japintasuunnittelun méarittelyprosessin yhteydessa Tarkempi olio-, tietorakenne-,
kayttoliittymé- ja rajapintasuunnittelu tapahtuu toteutusvai heen yhteydessa ketteran
kehityksen ja prototyyppimallin periaatteiden mukaisesti. Talajaolla pyrin keventa-
maan suunnitteluprosessia ja lisédmaén sen joustavuutta. K okosin suunnittelussa syn-
tyneen informaation Solution Design -dokumentiksi. Projektin vaihejako on luonteel -
taan organisointia ja hallintaa hel pottava. Sen tarkoitus e ole méaéritella kiintedsti vai-
heiden vélisid erojatai rgjoittaa niiden suoritusta. Pyrin muodostamaan suunnittel usta
dynaamisen prosessin, joka jatkuu koko toteutusvai heen ajan muutostenhallinnassa

maéaritellyilla ehdoilla.

Sovelluksen tuotekehitys on jaettu eri versioihin. Tarkeimmét versiot ovat 1.0ja 2.0
seka niiden testauskel poiset valiversiot 0.5 seka 1.5. Opinnaytetyoni tavoite on suun-
nitella toteutuskel poinen 1.0 julkaisuversio. Projektisuunnitelmassa arvioin, etta sen
toteutusvaihe olisi valmis vuoden 2010 loppuun mennessa. Sovelluksen suunnittelu
kattaa padasiallisesti vain version 1.0 toteuttamiseen tahtdavat osa-alueet, mutta pyrin
ottamaan huomioon tulevai suuden tarpeet, lagjennettavuuden ja hyvét suunnittel uperi-
aatteet, jottatulevien versioiden kehittdminen olisi mahdollisimman helppoa. Versio
1.0 tarkoittaa sovelluksen versiota, jossa on toteutettu vain online-toiminallisuudet.
Kéaytannossa se tarkoittaa, ettd M1D-laitteen ol etetaan olevan jatkuvassa yhteydessa
sovelluspalvelimeen ja mitdan konfliktitilannetta synkronoinnissa el padse syntymaan.
Ennen myyntikel poisuutta sovellus on kehitettava versioon 2.0, joka siséltéa myos

offiline-toiminnallisuudet ja paremman virheens etokyvyn.
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Arkkitehtuurisuunnittelun tehtavana oli tarjota riittava perusta sovelluksen toteutuk-
senvaiheen aloittamiseksi. Lisaks se maaritteli teknisellatasollatarvittavat osgjérjes-
telmét ja suunniteltavat kokonaisuudet. Tavoitteenani oli luoda riittévan kattava kuva-
us sovellusarkkitehtuurista ja teknisesta kokonai sratkaisusta, jottasitd el olisi tarpeen
muuttaa yksityiskohtien tai yksittéisten toiminnallisuuksien vuoksi. Tuleva sovellus
pitéd sisdllddn kaksi erillista komponenttia: mobiilisovelluksen seké sovelluspalveli-
men. Dokumentaatiossa viittaan niihin véliaikaisilla nimilla Mobile Client ja Com-
munications Server. Valitsin ratkai sun toteutuskieleksi Javan, koska se kattaa sekéa
mobiiliohjelmoinnin Java ME -alustalla ettd pal velinohjelmoinnin Java EE -alustalla.
Se on my@s riippumaton MID-laitteen tai palvelimen kayttojarjestel méasta, hel posti

siirrettévissi ja nopeasti |agjennettavissa.

Mobiilisovelluksen tehtdvéna on tarjota kayttdj arajapinta kirjausten kasittelyyn ja
tekniikalla sovelluspal velimen kanssa. Sovelluspalvelin huolehtii sanomien reitityk-
sesta MID-laitteen ja EASE-palvelimen vélilla Se huolehtii myos kéyttd an tunnista-
misesta ja tarvittavien tietojen synkronoinnista pagtepisteiden valilla. Lopullisessa
versiossa sovelluspalvelin sisdltéd myos hallinta- ja lokitoimintoja. Suunnittelin tdssa
vai heessa myds sovelluspal velimen kokoonpanon ja tarpeelliset kolmannen osapuolen
sovellusvaatimukset. Sovelluspalvelin sijoitetaan DM Z-verkkoon julkisen Internet-
verkon ja organisaation sisdverkon valiin. Tall6in kommunikointi tapahtuu turvallises-
ti ja organisaation tietoturvallisuusperiaatteiden mukaisesti. Kehitysprojektia varten
kéyttoon otettiin virtuaalipalvelin.

Alustava jarjestelmasuunnittelu kéasitti myads tarpeel listen sanomien rakenteen teknisen
analysoinnin janiihin liittyvéan pakollisen toiminnan suunnittelun. M&arittelyvaiheessa
kerétty tieto E4SE:n rgjapinnoista toimi sy6tteena rajapintojen jatietorakenteiden
suunnittelussa. Niiden tarkempi dokumentointi muodostuu kuitenkin vasta erilaisten
prototyyppien testaamisen jalkeen. Voi ollamahdollista, ettda EASE:n kayttdmét sano-
marakenteet ovat liian raskaita kasiteltéaviksi suoraan mobiililaitteella. XML-
tiedostojen koko voi myds osoittautua pullonkaulaksi mobiililaitteen tiedonsiirtokapa-
siteetille. Kéytannossa se, muodostavatko edelld mainitut seikat ongelmaa, selvida
parhaiten prototyyppien ja suorituskykytestauksen avulla. Sen vuoks en nahnyt mie-
lekk&aks lyoda lukkoon rajapinnan lopullista toteutusta viel & al ustavassa suunnittel u-

vaiheessa. Mikéli sanomat ovat liian raskaita, ne voidaan muuntaa sovelluspalveli-
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messa kevyempaan muotoon X SL T-muunnoksen avulla. Talldin mobiilisovelluksen ja
sovelluspalvelimen vélilla voidaan kommunikoida vain tarpeellisen tiedon siséltavien
XML SOAP -sanomien vélityksella.

Projektin toteutusvai heen edetessa taydennan suunnittel udokumentaati ota perustuen
prototyyppien ja suorituskykytestien lopputul oksiin. Pyrin soveltamaan hyvéaksi todet-
tuja suunnittelumalleja, kommunikoimaan ohjausryhman kanssa ja vastaamaan muu-
toksiin nopeasti. Tavoitteenani on samalla tutkia kuinka joustavaa kehitysté ja suun-
nittelua voidaan soveltaa ohjel mistokehityksessa. Vaikka etukateen suoritetun suunnit-
telun médra on huomattavasti pienempi verrattuna suunnitelmapainotteisiin malleihin,
kuten vesiputousmalliin, se e tarkoita suunnitelmallisuuden poissaoloatai cowboy
coding -18hestymistapaa. Toisaalta pyrin minimoimaan ketteraan kehitykseen liitettyja
riskeja toteuttamalla al ustavan arkkitehtuuri- ja jérjestelmasuunnittelun, mutta j&tté-

malla siihen reilusti liikkumavaraa optimaalisen toteutuksen saavuttamiseksi.

Toteutusvaiheen avuksi tuotettu Solution Design -dokumentti piti sisélléén yleiskatsa-
uksen toteutettavasta sovelluksesta ja osaj arjestel mista, arkkitehtuurisuunnittelun, ver-
sionhallintasuunnitelman, selvityksen vaadituista ohjel mistokomponenteista, alustavan
rajapintasuunnittel un, alustavan tietorakennesuunnittelun ja alustavan kayttokokemus-
suunnittelun. Eri osien tarkkuus vaihtelee sen mukaan, miten kriittisiéa ne ovat onnis-
tuneen toteutuksen kannalta, kuinka paljon tietoa méarittely- ja esitutkimusvaihe tarjo-
sivat ja kuinka olennaisesti suunnitelman muuttuminen vaikuttaa kehitysprojektin

ominaisuuksiin.

6.8 Toteutusjatestaus

Sovelluksen toteutus- ja testausvaihe sijoittuu gjallisesti opinndytetyoni ulkopuolelle,
mutta koin mielekkaéks esitella sen tassa yhteydessd, koska se on osa projektikoko-
naisuutta ja vastaan sovelluksen kehittamisestd ensimmaéi seen kéyttokel poiseen versi-
oon saakka. Versionhallintasuunnitelman mukaisesti toteutan yrityksen sisdiseen kayt-
t60n patevan ja jatkokehityskel poisen tuotteen. Nimesin sen versio 1.0:ksi, koska se
on projektin ensimmainen vaihe, joka kasittaa valmiin kokonai suuden. Projektisuunni-
telman kannalta toteutus on erillinen vaihe, mutta kéytannéssa se tapahtuu samanai-
kaisesti suunnittelun kanssa. Suoritin toteutusvaiheen avauksen ja osia siitd jo tehdes-

sani alustavaa suunnittelua.
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Toteutusta varten tarvitaan kaksi erillista ympéristéa. Kehitysympéristoks valitsin
virtualisoidun Windows 7 -tydaseman, jossa suoritan sovelluksen ohjelmoinnin, testa-
uksen jasimuloinnin. Parhaaks vaihtoehdoksi sovelluskehitykselle osoittautui Sunin
JavaME SDK 3.0, joka sisdltda NetBeans-pohjaisen I DE:n, emulaattorin, CLDC-
konfiguraation, MIDP-profiilin ja kaikki tarpeelliset dokumentaatiot. Valintaoli help-
po, silla paketti on Sunin virallinen kehitystydkalu, hyvin dokumentoitu, tuettu ja
asennuksen jalkeen valittomasti kayttovalmis. Toinen ymparistod on kehitysta, testaus-
tajajatkokehitysprojektia varten tarvittava sovelluspalvelin. Palvelimen kayttdonotto
e onnistunut yhté hel posti, koska sen vaatimat ohjelmistoratkaisut oli suunniteltava
erilaisten vaatimusten val ossa. Projektin aloitushetkella organisaatiolla el ollut tarpei-
siin sopivaa sisdista virtualisointialustaa. Kirjoitushetkella DM Z-verkkoon sijoitettu
ratkaisu oli jo olemassa, mutta sovelluspal velimen kayttoonotto viivastyi. Sovellus-
pavelin e kuitenkaan ole valttaméaton kehityksen alkuvaiheissa, silla XML-sanomia
voidaan simuloida manuaalisesti muodostetuilla testisanomilla. Mobiilisovelluksesta
voi tehda varsin pitkdlle vietyja prototyyppe & raj apintoineen ennen integraation toteu-
tusta. MyGs sovelluspalvelinta on mahdollista kehitt&a erill&én ja siirtéa se lopulliselle
alustalle mydhemmin. Sovelluspalvelimen alustaksi valikoitui alustavasti Windows
Server ja soveltuva Java EE sovelluspalvelin, essmerkiksi JBosstai Glassfish. Lisaksi
mydhemmin lisdttavaa toi minallisuutta, mm. lokia, gjatellen tarvitaan reititys keskite-
tylle tietokantapal velimelle tai sovelluksen omaan kaytt6on tarkoitettu tietokanta. Ke-
hitysymparistgjen liséks otin kdyttoon versionhal lintaohjelmiston ja kehitys-wikin.
Versionhallintaan kéytan Visual SVN nimista Windowsille tarkoitettua Subversion
toteutusta ja Tortoi seSV N-asi akasohjel maa.

Suoritan yksikkotestausta samanaikaisesti toteutuksen kanssa. Sen tavoite on elimi-
noida virheet valittomasti ja vahentéa myodhemman moduuli-, integraatio- ja hyvak-
symistestauksen kestoa. Wikipedian yhteisollisen tiedon (Unit testing 2010) mukaan
yksikkotestaus on pienin 0sa, jota voidaan mielekkaasti testata; tyypillisesti yksittai-
nen proseduuri tai metodi. Kun yksittdinen moduuli tai rgjapinta on toteutettu sellai-
seen vai heeseen, etta sen toimintaa on mielekasta testata, se voidaan siirtééd moduuli-
testaukseen. Suoritan moduulitestauksen keskitetysti niin, etta kaikki tietyn ajanjakson
sisalla valmistuneet moduulit voidaan testata kerralla. Téll& vahennetdan testauksen
hajanai suutta ja parannetaan tehokkuutta. Ennen julkaistavien testiversioiden, kaytan-

nossa 0.5 ja 1.0, viimeistel ya suoritan integraati otestauksen testaussuunnitel man mu-
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kaisesti. Sen tarkoitus on varmistaa jokai sen osan saumaton yhteispeli jatestiversion
toimivuus. Kirjaan kehitysprojektin wiki-sivulle testitulokset, lukuun ottamatta yksik-
jamuille ominaisuuksille. Testaussuunnitelman tarkoitus on tehda testauk sesta syste-
maeattinen ja laadunvarmistusta tukeva toimenpide.

Projektin lopputuloksien nékyvin osa on mobiilisovelluksen kayttoliittyma. Pyrin
luomaan hyvéannakoisen, modernin ja kaytettavyydeltéan hyvan rajapinnan kayttgan
jatoiminnallisuuden vélille. Mielesténi harmillisen usein liiketoimintasovel luksien
kayttoliittyma on vanhahtavatai jétetty liian vahéiselle huomioille sovellusta toteutet-
taessa. Henkil 6kohtainen tavoitteeni on osoittaa, etté jarkevalla tyomaaralla saadaan
toteutettua nayttava jarelevantti kayttoliittyméa Tyokaluina tavoitteeseen pyrkiessani
on |6ytéa mahdollisimman moderni Java ME yhteensopiva kayttoliittymakirjasto seka
hyddyntéa prototyyppimallia.

Varsinaisen sovelluksen lisdksi toteutusvaihe tuottaa joukon dokumentaatioita. Kirjoi-
tan sovelluksen kehittémisen aikana teknisté dokumentaatiota sovelluksen yll8pitoaja
jatkokehitysta gjatellen. Kun kayttoliittyma jalopulliset toiminnot yksityiskohtineen
ovat selvillaversioon 1.0 saakka, kirjoitan kayttdohjeen ja yll&pito-ohjeen. Niiden
kirjoittaminen ei ole mielekasta, jos on olemassa merkittéva mahdollisuus kayttoliit-
tyman muutoksista. Ensimmai sen organisaation sisdiseen kayttoon tulevan version
kannalta ohjeistus ei ole ensiarvoisen tarkedd, mutta se tarjoaa | ahtokohdan kaupallista

versiota gjatellen.

Toteutus- ja testausvaiheen suoritus tapahtuu noudattaen projektisuunnitel massa ma&-
riteltyj&d menetelmiéd jalaadullisia vaatimuksia. Koska ketteran kehityksen mallit on
suurimmaksi osaksi tarkoitettu tiimitydskentelyyn, taytyy niité soveltaessa huomioida
menetel man soveltuvuus téhan projektiin. Pyrin noudattamaan hyvia standardeja, tuot-
tamaan laadukasta ja selkedé koodia, kommentoimaan kaikki [8hdekoodin toiminnot
asianmukaisesti ja kompaktisti seka arvioimaan ja parantamaan tuotettua koodia tai
muuta tuotosta ns. refactoring-menetelmalla. Noudatan ohjel mistokehityksesséa alan

asiantuntijoiden oppaita ja suosituksia (ks. Martin 2009).
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6.9 Kayttoonotto

Viimeinen vaihe kehitysprojektin aikajanalla on sovelluksen kéyttéonotto. Tassa tapa-
uksessa se tarkoittaa yrityksen sisdista kayttod, jokatoimii eréénlaisena palaute-
kanavana ja valiversiona kaupallisen version kehittamiselle. Samalla sovellusta kui-

tenkin voidaan hy6dynt&a yrityksen omiin tarpeisiin.

funktio on viimeistéén varmentaa, etta toteutettu sovellus vastaa esitutkimuksessail-
menneita tavoitteita ja maarityksessa kuvailtua toiminallisuutta. Hyvaksymistestauk-
sen |1&paisyn jalkeen sovellus tullaan asentamaan yrityksen omaan kayttoon. Kayton
aikanailmenee varmasti parannusideoita, bugejatai muita huomioitavia seikkoja. Ne

ovat ensiarvoisen tarkeita kaupallista versiota gjatellen ja kannattaa keréta talteen.

Kéayttdonotto on osa projektisuunnitel massa esitettya Finalization-vaihetta. Se siséltda
my0s tarpeellisen dokumentaation julkaisun, tuote-wikin perustamisen jalopetusra-
portin. Lopetusraportissa arvioin mm. projektin onnistumista ja etenemistéa seka koos-
tan yhteenvedon projektista kokonaisuutena. Tarvittaessa vaiheeseen voidaan liittéa

lyhyt kéyttokoulutus tai workshop tyyppinen tilaisuus.

7 POHDINTA

7.1 Toimeksiannon arviointi jatyon merkitys

Alkuperéinen tavoite suunnitellessani toimeksiantoprojektia oli toteuttaa se kokonai-
suudessaan samanaikaisesti opinndytetyoni kanssa. Tarkempi projektisuunnittelu, on-
gelman analysointi ja ratkai suvaihtoehtojen selvitys kuitenkin pakotti arvioimaan ai-
kataulutusta uudelleen. Uuden aika-arvion mukaisesti toteutin vain mérittely- ja
suunnittel uprojektin opinnaytetyoni puitteissa. Vastaavasti uusi méardaika toteutus-
projektille on asetettu siten, ettd version 1.0 kayttéonotto tapahtuu vuoden 2010 aika-
na. Mielestani uudelleen arvioitu aikataulu on huomattavasti realistisempi jatarjoaa

helposti kokonaisvaltaista ymmartamista ja vaikuttaisi negatiivisesti luovuuteen. Aika-
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taulun muutoksiin vaikutti merkittavasti myos se, etté suoritan projektin kokonai suu-
dessaan tydajan ulkopuolella. Vaikkatein keinotekoisen kahtia jaon méaérittely- ja

tuotantoprojektiin, ne kuuluvat kdytannssa samaan kokonai suuteen.

Sovelluskehitysprojektin tarkoitus on luoda siséiseen kayttoon, pilotointiin ja jatkoke-
hitykseen soveltuva ohjelmistoratkaisu. Naihin léhtékohtiin perustuen oli mielestani
tarkeda painottaa ratkai stavan ongelman ja kéytettéavan teknologian ymmartamiseen.
Pyrkimykseni ei ole tuottaa sovellusta mahdollisimman pienell& tyomaaréll& tai mah-
dollisimman nopeasti. Haluan ymmaért&a teknol ogian mahdollisuudet ja toteuttaa rat-
kaisun, jokatarjoaisi muutakin, kuin pelkan ensisijaisen lopputul oksen. Painotuksen
valinta on mahdollista, koska en sido siihen ty6aikaani tai organisaation tuotekehitys-
budjettia. Otan samalla tietoisen riskin kehittéessani tuotetta itsendisesti, tavallaan risk
and reward -mallisesti.

Projektin puolesta asetettuja tavoitteita olivat toteutetun E4SE-asi akasohjelman lisdksi
tietotaito mobiilisovelluskehityksestd ja uudelleenkéytettdva Java ME sovellusrunko.
Hyvin toteutettuna sovelluksen perusrakenteita on mahdollista hy6dynt&a tulevissa
projekteissa joko sellaisenaan tai valikoimalla kulloiseenkin tilanteeseen parhaiten
sopivat moduulit jaoliot. Sen vuoksi ratkaisun tulisi olla mahdollismman hyvin
suunniteltu ennen muuta oliokeskei syyden jalaagjennettavuuden kannalta. L éhdekoo-

ditason kommentointi on myds olennainen tekija lagjennettaessa tyon merkitysta.

Lopputuloksen arviointi téssa vai heessa kokonai sprojektia on mahdotonta. Odotukseni
tavoitteiden saavuttamisesta on kuitenkin optimistinen. V aatimuksena on projektin

pai notuksen muistaminen ja sen halittu toteutus. M&rittely- ja suunnittel uprojekti
sujui omasta ndkokulmastani hyvin. Paésin tavoitteisiini, toteutuksen |ahtokohdat ovat
selvilla ja edessa on mielenkiintoinen urakka. Onnistuminen ei kuitenkaan tarkoita
ettei kehittémisen varaa ja parannettavaa olisi. Kuten monissa tapauksissa, projektin-
hallinta oli alkupainotteinen. Edistymisen seuranta, suunnitelman kehittéminen, kom-
munikointi ja projektin kokonaisvaltainen hallinta oli tehokasta ja gjantasaista. Projek-
tin edetessd ne akoivat lipsuaja projektin varsinainen suoritus vel aikaa tukitoimin-
noilta, jotka ovat olennainen osa toimivaa projektia. Tama nakyi konkreettisimmin
projektin wiki-sivun paivityksien aikavalien kasvamisessa. Etenemista hidasti myos
oma sekd muiden projektiresurssien tyokiire. Eras projektin kahtia jakamisen selvista
hyddyisté on vaiheiden valilla tapahtuva arviointi ja hengéhdystauko. Alkuvaiheesta
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on mahdollista oppiaja pyrkia parantamaan heilkommin onnistuneita osa-alueita.

saattamista gjatellen.

Sovelluksen kehitys el lopu projektini valmistumiseen. Sen tuottama versio 1.0 on
riittéva perusratkaisu rajattuihin toimintatilanteisiin, mutta el tarjoa kokonaisvaltaista
ratkaisua. Kuitenkin tekemiini méarittelyihin ja suunnitelmiin pohjautuen jatkokehitys
on todenndkdisesti pienempi projekti niin gjallisesti kuin tydmaarallisestikin. Moni
teknol ogial &htdinen ongelma on ratkaistu ja vaatimukset on analysoitu. Uskon, ettéa
versio 2.0 on kilpailukykyinen mobiilisovellus, jolle |6ytyy markkinarako. Ensimmaéi-
sen version onnistuessa hyvin, otaksun, ettariskit seuraavan version epdonnistumiselle

ovat merkittavasti pienemmét.

Opinnaytetyoni tulokset tarjoavat ndkemyksen tdman hetkisesté tilanteesta mobiili-
maailmassa. Vaikka se on nopeasti kehittyvatekniikan aa, tietyt perustekijat tuskin
muuttuvat hetkessa. Oli mielenkiintoista huomata Javan vahva asema mobiilisovellus-
kehityksessd. En havainnut sille selvaa haastgjaa, joka pystyis olemaan yhté aikaa
monipuolinen ja alustariippumaton. On selvaa, ettel Java ole yhta tehokas kehitysvali-
ne kuin laitekohtaiset SDK:t. Niiden heikkouksia ovat kuitenkin heikko siirrettévyys
jariippuvuus spesifisté alustasta. Mielestani avoimuuteen ja tehokkuuteen pyrkivassa

ohjelmistotuotannossa on ol ennai sta val mistajariippumaton kehitys.

Tyoni aihepiiri tarjoaisi kehityskelpoisia ideoita monen opinndytetydn tai muun selvi-
tyksen aiheiksi. Koska léhes jokainen organisaatio hyddyntéa tieto- ja ohjausjarjestel -
m&&, ne tarjoavat monipuolisiatarveldhtoisia projektga. Tietotekniikan osa-alueelta
mielenkiintoisiaja hyodyllisia aiheita voisivat olla mm. k&yttéonotto, sovelluskehitys,
integraatiot, yll&pito tai vaikkapa palvelun tarjoaminen pilvena. Lisdmausteen tuovat
liiketaloudelliset, projektinhallinnalliset ja kokonaisuuksia késittel evét teemat.

7.2 Mobiiliteknologian kehitys

Kuten jo luvussa 3.3 arvioin, mobiiliteknologian tulevaisuudesta on ndhtévilla tiettyja
trendgja. Nopeasti muuttuvan aan luotettava ennustaminen on. Mielestani selvia
suuntia ovat kuitenkin kayttg & ja kayttoliittyméapainottei suus, hel ppokayttoisyys,
keskitetyt sovelluskaupat, sovellusalustojen seka kayttoj érjestel mien yha suurempi
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avoimuus ja yhteisdllisyys. On melkeinpa itsestdan selvad, etté teknologia kehittyy
jatkuvasti. Uudet laitteet ovat suorituskyvyltédn ja ominaisuuksiltaan vanhoja parem-
pia, mutta kaikki kehitys ei vélttamétta ole itseisarvoisesti kohti parempaa. Esimerkik-
s laitteiden fyysisten mittojen jatkuva pienentyminen on aiheuttanut hankaluuksia
etenkin ikaantyvélle vaestolle.

Opinnaytetyoni ndkokulmasta mielenkiintoisinta on pohtia mobiilin sovelluskehityk-
sen tulevaisuutta. Avoimen l&hdekoodin projektien nostaessa suosiotaan on jannitté-
vaa nahda, millainen on kaupallisten sovellusten tulevaisuus aikana, jona monet kayt-
tgjat ovat tottuneet saamaan sovellukset, elokuvat, musiikin jatiedon ilmaiseksi Inter-
netin vertaisverkoistatai muista online-lahteista. Laatu ja hel ppokéyttdisyys ovat teki-
J6it4, joiden avulla on mahdollista saavuttaa merkittava kil pailuetu. Kosketusnaytolli-
set |aitteet tarjoavat yha intuitiivisemman kayttoliittyman ja kenties tulevai suudessa
laitteita vois todella kdyttéd ihmisen gjatusmalleihin perustuen tietamétta tekniikan tai

ohjelmoijan edesottamuksi sta yhtaan mitaan.

Tiukasti sovelluskehittgjan nakokulmasta katsottuna tyokaluvalikoima, niiden laatu ja
alustojen seka teknol ogian dokumentaatio ovat parantuneet huomattavasti. Sovellus-
kehitystyokaluja |6ytyy usein laitevalmistajan lisdksi my6s monien yhteisollisten 18h-
teiden tai avoimen lahdekoodin projektien kautta. Emulaattorit ovat kehittyneempiaja
muistuttavat fyysisia perikuviaan huomattavasti paremmin kuin viela muutama vuosi
sitten. Sovelluskehityksen ja kehittdjien maérallisesti lisééntyessa sosiaaliset verkostot
jalnternet-foorumit tarjoavat nopean keinon ratkaista ongelmiajajakaatietoa. Verta-
lukohtana sovelluskehitysvalinei sta haluan mainita kokemuksistani Symbianille ja
S60-a ustalle ohjelmoinnista joitakin vuosia takaperin. Silloiset kehitysymparistot
olivat jokseenkin bugisiata osittain vasta beta-asteella. Vaikka siitd el ole kovin mon-
ta vuotta aikaa, kehitys on ollut huima. Vasta muutamia vuosia vanhat Java ME oppi-
kirjat kuvailivat kehitystyokaluja vanhahtaviksi jaragjoitetuiksi. Kayttéessani nykyista
Java ME SDK 3.0 sovelluspakettia, havaitsin sen olevan kehittynyt tdysverinen IDE ja
miellyttéva kayttéd Tuntuu, kuin valmistgjat haluaisivat kilpailla myds siita kenella
on eniten sovelluskehittgia Mielestani se on jarkevad, silla enemman sovelluskehittéd-

jiatarkoittaa enemman sovelluksia. Se puolestaan kasvattaa laitteen potentiaalia.

Kulki kehitys mihin suuntaan tahansa, uskon mobiiliteknologian lisdantyvan rajusti

tulevina vuosina ja vuosikymmenina. Laitteista tulee langattomia yhakiihtyvalla
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vauhdilla, ja onpa tiedelendissa kirjoiteltu jo langattomasta sahkonsiirrostakin. Kun
fyysiset alustat on irrotettu kaapel eista, sovelluksia voidaan kdyttéa missa tahansa;
varmasti, mutta en epéile etteivatko ohjelmistokehittgjat ja markkinamiehet pysyisi

perassa.

7.3 Toiminnanohjaus- ja tietojarjestelmien tulevaisuus

Ainatulee olemaan tarvetta organisaation toimintaa ohjaaville jarjestelmille. Eri liike-
toiminnan osa-alueet ovat kasvaneet vaatimuksiltaan niin paljon, etta paétoksenteko ja
hallinto tarvitsevat tehokkaat tydvalineet. Kun tieto on kerran opittu keskittamaan ja

hyddyntédmaan tehokkaasti, el paluuta entiseen endi ole.

Jarjestelmét todennakdisesti kehittyvét ohjelmistoalan yleisten kehityssuuntien mukai-
sesti. Muutokset eivéat varmasti tule olemaan nopeitatai noudata jokaista viimeisinta
trendid, johtuen jérjestelmien massiivisesta koosta ja monimutkai suudesta. Vanhat
arkkitehtuuri- ja teknologiaratkai sut seuraavat uusien versioiden mukana, ellel koko
jarjestelméaa suunnitella ja toteuteta uusiksi. Joissain tapauksissa se voi varmasti olla
jarkevampi ratkaisu, kun olemassa olevan koodin yllapito osoittautuu liian kalliiks tai
tyoladksi.

Uusi kehityssuunta, jonka uskon kasvattavan suosiotaan tulevaisuudessa, on jo aiem-
min mainittu pilvipalvelumalli. Pilven avullajarjestelmien koko el ole ongelmajane
voidaan skaalata juuri niihin tarpeisiin kuin kulloinkin vaaditaan. Se tuo ratkaisut yha
pienempien organisaatioiden ulottuville. Pilven yllgpito on vaivatonta palvelua kéyt-
tavéle osapuolella ja tehokasta toimittajalle. Suurin ongelma pilvipalvelussa on, ettel
sité voida réétal 6i da samalla tasolla kuin perinteisesti toteutettua jarjestelmaa. Toisaal-
ta suurimmat ongelmat ERP-projekteissa johtuvat réatal 6inneistd. Nahtavaks jéa
osuuko arvioni oikeaan. Lahes kaikki suuret ohjelmistotalot ovat kuitenkin investoi-
neet pilvipalveluiden ja muun relevantin teknol ogian kehittémiseen, joten jotain mer-

kittévaa siitéa varmasti syntyy.
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Projektisuunnitelman johdanto j a projektin tavoitteet

1 Introduction

1.1 General description

E4SE Mobile Client is a Java ME based application for mobile Internet devices. The application makes
possible to enter time and expense entries against an E4SE project. It is developed to ease the process of
entering transactions by making it possible regardless of the time and place.

Currently E4SE lacks a platform independent mobile client and thus project is worthwhile completing.

1.2 Project plan maintenance

The project plan will be maintained and reviewed on a weekly basis. The maintenance actions include
reviews and optionally meetings to better understand and define different changing aspects, requirements,
timeline and other properties. The project plan will be kept as accurate and up to date as possible.

2 Organizing and steering

2.1 Objectives and requirements

The goal of the projectis to develop the first operational version of the E4SE Mobile Client software. This
versionincludes complete documentation and specifications of the software, development project and end
user manual. The application should meet the requirements defined in Functional Specification and follow
the principles described in Project Plan and implemented as described in detail in Solution Design. The
primary objectives should be completed during 2010.

| The original timeframe has been reviewed and updated to meet the current situation.

The project will be determined completed and closed when the requirements are fulfilled and project
steering group validates the software against the Functional Specification and project scope described in
next section. Furthermore the software is required to pass each predefined test case described in Testing
Plan and the acceptance testing.

Otherrequirements and critical functionality will be discussed in more detail in Functional Specification
document.
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4.1.4 Select aspecificdate
Priority
High

Targetversion
0.5

Description

The userhas to be able to conveniently selecta date for which to perform actions. The selection method
has to be simple, consistentand logical. There should be no more than three steps from application startup
screen toview of the selected adate. The date selection component should have a calendar like interface.

Use case / userstory
1. Businessuser,e.g.Ron, starts up the E4SE Mobile Client application on the MID.
2. Heselects Calendar menu option to launch the appropriate screen.
3. Applicationdisplays a calendar screen with current day selected on default.
4. Heusesthe calendar navigation options onthe userinterface toselect a date. Calendaruser

interface provides a quick way for selecting desired year and month. The userinterface displays

also week numbers. The standard view displays a whole month on the screen.

He opensthe selected date fromthe userinterface.

6. The application displays a day view of the selected date with previous entries and options for
togglingin between the time and expense entries. By default the time entries are shown. The user
interface also contains menu options for adding a new entry, selecting entries and modifying or
deletingthe selected entries.

wm



