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Opinnaytetyon aiheena oli selainpohjaisen oppisopimusten hankintasopimusten kasit-
telysovelluksen toteuttaminen Lansirannikon koulutus Oy WinNovalle. Sovellus
koostuu tietokannasta, palvelinpuolen logiikasta seké itse kayttoliittymésta. Sovellus
on jo opinndytetyon kirjoittamisen hetkell& tuotannossa asiakasyrityksessa.

Lopullisesta sovelluksesta tuli alkuperdista suunnitelmaa huomattavasti laajempi ja
monimutkaisempi kokonaisuus. Projekti oli haastava harjoittelijalle, mutta se myos
opetti vaatimusmadrittelyn, tietokannan tarkan suunnittelun seka projektin ja koodi-
massojen hallinnan tarkeydesta.

Ennen sovelluksen toteuttamista oppisopimusten hankintasopimuksien kasittely ja las-
kutus suoritettiin kokonaan k&sin. Nykyinen jarjestelma on selkeyttanyt ja tehostanut
vanhaa, paperisiltojen varaan rakennettua prosessia.
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The purpose of this thesis was to create a browser based application for handling sales
contracts for apprentice contracts for L&nsirannikon koulutus Oy WinNova. The ap-
plication consists of database, server side logic and user interface. During the writing
of this thesis the application is in daily use at the customer organization.

The final application became much more complex and extensive than the original plan
suggested. The project was challenging for a trainee, but it also taught much about the
importance of requirement specifications, thorough database design and both project
and code management.

Before the application was launched the handling and billing of the sales contracts for
apprentice contracts was done wholly by hand and pen. The system that is now in use
has enhanced and clarified the old process that was built on paper bridges.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena on oppisopimusten hankintasopimusten késittelysovelluksen
suunnittelu ja toteuttaminen. Sovelluksen asiakasyrityksené ja toimeksiantajana toimii
Léansirannikon koulutus Oy WinNova, joka on toisen asteen ammatillista nuorten sek&
aikuisten koulutusta tarjoava voittoa tavoittelematon yritys. Suoritin tietojenkasittelyn
opintoihini kuuluvan harjoittelujaksoni samaisessa yrityksessa. Sovelluksen alustava
suunnittelu aloitettiin jo aivan harjoittelujaksoni alkupuolella ja se otettiin kayttoon
tammikuun 2016 lopulla. Sovelluksen kehitysty6 jatkuu vield opinnédytetyon Kirjoitta-

misen hetkella.

Hankintasopimusten kasittelyprosessiin kuuluu niiden luomisen ja muokkaamisen li-
séksi my0s hankintasopimuksen hintaliitteen mukainen laskutus. Vanhan prosessin
mukainen laskutus tapahtui ainoastaan paperilaskuilla, joiden laatu vaihteli laidasta
laitaan. Koko prosessi toimi suurimmaksi osaksi vain paperilomakkeilla ja laskutus-
korteilla, joita arkistoitiin kansioihin seka verkkoasemille. Erityisesti laskutusproses-

sin kaoottinen tila oli suurin motivaatio tyén alkuunpanolle.

Tyossa kaydaan lapi projektin elinkaari aina méaarittelysta suunnitteluvaiheeseen ja lo-
pulta toteutukseen ja kayttéonottoon asti. Lisaksi tyd sivuaa hankintasopimusprosessin

kehittymista ja selkeytymisté projektin aikana.



2 YLEISKATSAUS PROSESSISTA

2.1 Yleiskuva prosessista

Oppisopimusten hankintasopimusten kasittelyprosessissa on kyse seka itse hankinta-
sopimuksen luomisesta ettd myohemmin sen laskuttamisesta. Hankintasopimuksessa
oppisopimuskoulutusta tarjoava yritys ostaa koulutuksen tarjoajalta koulutuspalveluja
oppisopimusopiskelijoiden kouluttamista varten. Kéytannossa oppisopimuskoulutuk-
sen tarjoaja ostaa lahes aina koulutusta oman yrityksensé siséltd, jolloin rahat eivét
karkaa yrityksen ulkopuolelle. Koulutuksen tarjoaja laskuttaa oppisopimuskoulutusta

tarjoavaa yritysta oppisopimusopiskelijoiden kouluttamisesta.

Hankintasopimuksesta k&y ilmi muun muassa hankittava koulutus, koulutuksen kesto,
yhteyshenkildiden nimet seka opiskelijoiden nimet. Hankintasopimukseen liitetddn
myos liitteitd, joista tarkeimpié ovat opiskelijoiden henkildkohtaistamisliitteet, yritys-
yhteystiedot seka hintaliite. Henkilokohtaistamisliitteet sisaltavat tarkempia tietoja
opiskelijoista, yritysyhteystiedot puolestaan yrityksestd. Hintaliitteessa kaydaan lapi
suoritettavat tutkinnonosat sek& niiden hinnat. My6hemmin tapahtuva laskutus teh-
daan hintaliitteen perusteella. Koulutuksen tarjoaja laskuttaa oppisopimuskoulutuksen
ostanutta yritysta joko tasaisesti opiskelijan edetessa koulutuksessa tai kerralla opis-

kelijan saadessa koulutuksensa tarjoajan osalta loppuun.

Tyon kannalta kriittisimpia toimijoita hankintasopimusprosessissa ovat oppisopimus-
keskuksen sihteerit ja koulutusasiantuntijat seké koulutuksen tarjoajan vastuusihteerit,
opettaja seké koulutuspéallikkd. Témén tyon tapauksessa sekéd oppisopimuskeskus etta
koulutuksen tarjoaja tyoskentelevét asiakasyrityksen alaisuudessa. Oppisopimuskes-
kuksen sihteerit ovat vastuussa hankintasopimuksen tdyttdmisestd, tarkastamisesta ja
lopullisesta kirjaamisesta. He myds tayttavat opiskelijakohtaisesti suoritettavat tutkin-
nonosat hintaliitteeseen. Tadman jalkeen hankintasopimuksesta vastaava koulutuspaal-
likko tayttad tutkinnonosien hinnat ja méérat, jotka koulutusasiantuntija viel& tarkastaa
ennen kuin hankintasopimus voidaan hyvaksya. Koulutuksen tarjoajan vastuusihteerit

laskuttavat hintaliitteen mukaisesti hankintasopimusta. Koulutuspééallikon pitaé viel&



tarkastaa lasku, ennen kuin oppisopimuskeskuksen sihteeri voi hyvéksyé sen. Hyvék-
sytty ja tarkastettu lasku lahtee eteenpéin laskutusjarjestelmille. Opettajan tehtavéksi
jaa varsinaisen koulutuksen antaminen seké suoritteiden merkitseminen StudentaPlus-

opintohallintojérjestelméaan.

2.2 Vanha prosessi

Paperinen hankintasopimuspohja esitdytetaan ja siihen liitetdan hintaliite. Tamén jal-
keen esitaytetty hankintasopimus lahetetéaan liitteineen koulutuspaallikolle, opettajalle
sekd vastuusihteerille. Hankintasopimus pyydetdan palauttamaan takaisin oppisopi-
muskeskukselle sovittuun paivaan mennessa, tyypillisesti aikaa annetaan kahdesta kol-
meen kuukautta. Palautuva hankintasopimus siséltad henkil6kohtaistamissuunnitelmat
ja hintaliitteen hintoineen ja maarineen. Tamén jalkeen se hyvaksytetddn vield koulu-
tusasiantuntijan kautta. Oppisopimuskeskuksen sihteerit kirjaavat hyvéaksytyn hankin-
tasopimuksen SopPro-jérjestelméan, jossa yllapidetéan tietoja oppisopimusopiskeli-
joista. Hankintasopimus skannataan liitteineen, siirretddn verkkoasemalle ja linkite-
td4&n SopPro:n Sentraali-jarjestelmén kautta luotuun hankintasopimukseen. Liittdmi-
sen jalkeen hyvaksytysta hankintasopimuksesta lahetetdén vielda kopio séhkdpostilla

koulutuspaallikolle. (Oppisopimuskeskus 2015.)

Koulutuksen jarjestdjé laskuttaa hintaliitteen mukaan. Samaa hankintasopimusta voi
laskuttaa useampikin sihteeri. Lasku voidaan tehda silloin, kun opettaja on ilmoittanut
tutkinnonosan suorittamisesta sihteerille. Laskuttavalla sihteerilla pitaa olla hallussaan
hankintasopimuksen hintaliite. Laskut tehdadn laskutuskorteille, jotka ovat kaytan-
nossa Excel-taulukkoja. Laskuun merkitédan hintaliitteen mukaisesti tutkinnonosittain
hinnat seka maarat. Valmiit laskutuskortit lahetetdan fyysisina oppisopimuskeskuksen
sihteereille, jotka tarkastavat ja siirtavat ne eteenpéin laskutukseen sek& SopPro-jar-

jestelmaan. (Oppisopimuskeskus 2015.)



2.3 Vanhan prosessin ongelmat

Vanhan hankintasopimusprosessin ongelmat keskittyivét lahinna hintaliitteen mukai-
seen laskuttamiseen. Kaikki laskuttajat eivét tarkastelleet hintaliitetta laskua tehdes-
s&an, vaan joko heittivat summittaisesti hintoja satunnaisiin tutkinnonosiin tai ilmoit-
tivat vain laskun kokonaissumman. Hinnat ja maarat saattoivat olla myos taysin risti-
rildassa sovittujen summien kanssa. Tallaisissa tapauksissa laskutuskortin tarkastajalla
ei ollut muuta vaihtoehtoa kuin ottaa suoraan yhteyttd laskuttajaan. Tama kuormitti
huomattavasti oppisopimuskeskuksen tyontekijoita ja hidasti rahojen saapumista kou-
lutusaloille. (Oppisopimuskeskus 2015.)

Syité hintaliitteen tarkastelemattomuudelle ei saatu koskaan selville. Todennékoisesti
hintaliitteen hankala sijainti verkkoasemalla seka vain oppisopimuskeskuksen kay-
t0ssé olevalla SopPro-jérjestelméssd hankaloitti hintaliitteen nopeaa tarkastelua las-
kuttajan padssa. Liséksi prosessin kokonaiskuva oli monelle koulutuksen tarjoajalle

epaselva: miksi hintojen ilmoittaminen tutkinnonosittain oli niin tarkeaa?

Laskutusprosessista ei myoskaan 16ytynyt selkedd, oikean eldmén tilannetta kuvaavaa
kuvausta asiakasyrityksen dokumentinhallintajarjestelméstd. Seuraavan sivun kuva
(Kuva 1) on ainoa saatavilla oleva kuvaus, joka epatoivoisesti yrittadd kuvata vanhan
prosessin tilaa. Prosessi etenee vasemmalta oikealle ja jokaisella prosessin toimijalla

on oma ratansa.
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Oppisopimus- Hankinta-
keskus sopimus

Kouluttaja r koskevat tiedot

Lahettaa alku- Kokoaa tiedot
P
Ko koulutus- peraisen hankinta- erustag, laskutusta varten Toimittaa tarvittavat
koulutuksen pigistiodgaatial -
Shidsataan (neljannes- seka laskun liitteet
puolivuosittain)

Tuottaa koulutusta

yl;‘stltl;rjr: koulutus- sopimuksen
Blliear arkistoitavaksi

Arkistol

alkuperaisen
hankinta-

sopimuksen

perustiedot
Studentaan

Laskuttaa tyokortin
Laskuttaja I 3 perusteella > Soppu l
aks, Iaskutus—l I
Koulutuspaallikka vaaayrgyksen

Kuva 1. Oppisopimuskoulutuksen vanha laskutusprosessi. Huomaa laskutusprosessiin

- Siirtaa sopimuksen

kuulumattomat osuudet, esimerkiksi ”Perustaa koulutuksen Studentaan”. (WinNova

2012.)

Laskuttamisen kaoottinen tila oli tyon alkuun paneva voima. Varsinkin oppisopimus-
keskuksen sihteerit, joiden tehtdvané on siis Kirjata ja tarkastaa laskuja, olivat todella

kyllastyneitd vanhaan laskutusprosessiin.

3 KAYTETTAVAT TEKNIIKAT

3.1 ASP.NET

ASP.NET on Microsoftin web-tuotantoalusta, jonka avulla ohjelmistokehitt&ja voi
tuottaa web-sovelluksia suhteellisen vahalld maaralla koodia. Web-sovelluksia voi-
daan luoda mill& tahansa CLR:n (Common Language Runtime) kanssa yhteensopi-
valla kielellg, esimerkiksi Microsoftin omilla C# tai Visual Basic —ohjelmointikielilla.
(Microsoft, 2016a.)
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3.1.1 ASP.NET MVC

ASP.NET MVC on arkkitehtuurimalli, joka kuuluu Microsoftin ASP.NET web-tuo-
tantoalustaperheeseen. Se perustuu norjalaisen Trygve Reenskaugin jo vuonna 1979
luomaan Model-View-Controller -malliin. MV C-arkkitehtuurimallissa pyritéan eriyt-
tdmaan kayttoliittymé, sovelluslogiikka ja -data jotta sovelluskokonaisuuden hallinta
ja yllapito helpottuisi. (Koskimies & Mikkonen 2005, 142.)

MVC jakautuu nimensad mukaisesti kolmeen osaan: malliin (model), nakymaan (view)
ja ohjaimeen (controller). Tietokantaa kayttavat mallit siséltavat sovelluksen logiik-
kaa, validointia ja toimintoja. Mallien tehtdvana on huolehtia niin tiedon hakemisesta
kuin paivittdmisestékin tietokantaan. (Koskimies & Mikkonen 2005, 142; Microsoft,
2016b.)

Nakymat toimivat sovelluksen kayttoliittymina ja ne luodaan yleensa niihin liitetyn
mallin datan perusteella. ASP.NET MVC:n versiosta 3 eteenpdin ndkymien piirtami-
seen on kaytetty Razor-ndkymamoottoria. Itse nakymissa kaytetddn Razor-syntaksia,
jonka avulla niihin voidaan kirjoittaa HTML-koodia dynaamisesti. Tdma koodi ajetaan
palvelimella ennen kuin sivu piirretddn loppukéyttajélle. Lisaksi Razor tarjoaa useita
HTML-apumetodeja kehittdjan kayttoon, joilla mallista generoitavaa HTML-sisaltoa
voidaan luoda minimaalisella maarélla koodia. Nakyméamoottori mahdollistaa myos
osittaisten nakymien (Partial View) luonnin, joita voidaan upottaa varsinaisiin néky-
miin. (Microsoft, 2016b; Microsoft, 2016c.)

Ohjaimet kasittelevat kdyttajan syotteitd ja pyyntdja ja maarittelevat, mika nakyma
kayttdjélle palautetaan tai miten kéyttajan lahettdma syodte kasitelldan. Nakyman mah-
dollisesti tarvitsema malli luodaan ja liitetdan palautettavaan ndkyméaan ohjaimessa.
Ohjaimien ei kuitenkaan ole pakko palauttaa vain nakymid, vaan ne voivat myos esi-
merkiksi palauttaa osittaisia nakymia tai JSON-dataa. (Microsoft, 2016b.) Seuraavan

sivun kuvassa (Kuva 2) havainnollistetaan MV C:n toimintaperiaatetta.
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Kuva 2. MVC:n toimintaperiaate. Kayttajan pyyntd menee ensin ohjaimelle, joka ottaa

yhteyttd oikeaan malliin. Malli palauttaa tarvitun tiedon, mik& naytetdén kayttajélle

nakymaéssa. (Codeproject, 2016.)

3.1.2 Global.asax

Global.asax on myds muissa ASP.NET-perheen tuotteissa esiintyva tiedosto, jossa
madritelld&n sovelluksen tapahtumien hallintaa. Mahdollisia tapahtumia ovat esimer-
kiksi sovelluksen kaynnistyminen (Application_Start) sek& kayttajan pyynnon vas-
taanottaminen (Application_BeginRequest). Global.asax ei kuitenkaan ole pakollinen,
vaan sen puuttuessa ASP.NET olettaa tapahtumien hallinnan puuttuvan kokonaan.
(Microsoft, 2016d.)

ASP.NET MVC -sovelluksissa Global.asax-tiedostossa alustetaan sovelluksen reititys

(routing), niputus (bundling) sek& suodatus (filtering).

3.1.3 Reititys

Reitityksen padajatuksena on se, ettd web-sovelluksen URL-osoitteet eivét viittaisi
suoraan tiedostoihin vaan ohjaimiin. URL-osoitteiden selkeytyminen on miellytta-
vampaa niin loppukayttéjalle kuin kehittgjallekin. Reititys voidaan maarittaa joko suo-
raan Global.asax—tiedostossa tai erillisessd RouteConfig.cs-tiedostossa minkéa sisaltd

alustetaan reititystaulukoksi Global-asax-tiedostossa. (Microsoft, 2016e.)
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Reititys toimii URL-kaavojen hyddyntdmisen kautta. Kaavoissa voidaan kayttaé joko
suoraan ohjaimien, toimintojen tai tiedostojen nimid, mutta tyypillisesti niissé kayte-
tddn paikanosoittajamadritteitd (placeholder). Esimerkiksi {controller}/{action} viit-
taa kaikkiin web-sovelluksen ohjain-toiminto-yhdistelmiin muodossa ohjain/toiminto.
Lisédksi URL-parametreja voidaan tarvittaessa naamioida reititysmaérittelyjen kautta.
Tata hyodyntéessé paikanosoittajamaaritteen on oltava samanniminen, kuin naamioi-
tavan parametrin nimi ohjaimen toiminnossa. (Microsoft, 2016e.) Alla olevassa
kuvassa (Kuva 3) esitellddn paikanosoittajamaadritteiden kéayttoa.

public class RouteConfig

(=1

1
public static woid RegisterRoutes(RouteCollection routes)
1
routes.IgnoreRoute("{resource}.axd/{*pathInfo}"™);
routes.MapRoute(
name: "AvaalaskuSucraan”,
url: "{controller}/{action}/{id}/{laskuid}"”,
defaults: new { id = UrlParameter.Optional, laskuid = UrlParameter.Optional }
)
routes.MapRoute(
name: "Actions”,
url: "{controller}/{action}/{id}",
defaults: new { id = UrlParameter.Optional }
)i
routes.MapRoute(
name: "Default”,
url: "{controller}/{action}",
defaults: new { controller = "OmaHankintasopimus™, action = "Index" }
)i
¥
¥

Kuva 3. Tyon web-sovelluksen RouteConfig.cs-tiedoston sisaltd. Avaal.askuSuoraan-
reitissa madritelladn kaksi parametria paikanosoittajamadritteilld. Default-niminen

reitti on sovelluksen aloitussivu.

3.1.4 Suodatus

Ohjaimiin kohdistuviin pyynt6ihin voidaan sitoa erilaisia toimintoja suodattimilla.
N&ma toiminnot voidaan maarittad laukeamaan erilaisissa vaiheissa. Esimerkiksi ke-
hitt4ja voi halutessaan tutkia ja késitelld pyynt6a ennen kuin ohjain kasittelee sen.
(Microsoft, 2016f.)
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ASP.NET MVC siséltéa oletuksena suodattimen virheiden kasittelyd varten. Kysei-
selld suodattimella ohjaimissa tapahtuvat virheet voidaan ohjata omalle virhesivulleen.
Néin loppukayttajan ei virheen sattuessa tarvitse katsella perinteistd ASP.NET:in kel-
tataustaista ja uhkaavaa virheilmoitusta, vaan kehitt4ja voi mééritella sovellukselleen

miellyttdvdmman virhesivun. (Microsoft, 2016f.)

3.1.5 Niputus

Niputuksella voidaan luoda CSS- ja JavaScript-tiedostoista nimettyja kokonaisuuksia.
Web-sovelluksissa seka tyyli- ettéd skriptitiedostoja voi olla useita kymmenia ja niilla
voi olla riippuvuuksia toisiinsa. Niputtamalla tiedostot yhtenéisiksi kokonaisuuksiksi
niiden hallinnasta tulee huomattavasti helpompaa. Niputusméaérittelyssa voidaan kayt-
tdd niin paikanosoittajamaaritteitd kuin jokerimerkkejékin (wildcard). Esimerkiksi
{version}-paikanosoittajamadrite viittaa JavaScript-tiedoston versionumerointiin ja
»*”-merkill& voidaan viitata kansion kaikkiin CSS-tiedoistoihin *.css”-méaritteell&.
(Microsoft, 2016g.) Niputuksen k&yttdd havainnollistetaan alla olevassa kuvassa
(Kuva 4).

public class BundleConfig
i
public static wveid RegisterBundles(BundleCollecticn bundles)
1
bundles.Add(new ScriptBundle("~/bundles/jquery”).Include(

"eofScripts/jquery-{version}.js"));

bundles.Add{new ScriptBundle("~/bundles/jqueryval™).Include(
"refScripts/jquery.validate®™)};
!/ koodi katkaistu selwyyden vuoksi

Kuva 4. Tyon web-sovelluksen BundeConfig.cs-tiedoston sisaltd. Paikanosoittaja-

madritteell& viitataan jquery.js-skriptin mihin tahansa versioon ja jokerimerkill& puo-

lestaan kaikkiin tiedostoihin, joiden nimet alkavat muodossa jquery.validate.
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3.2 Suunnittelumallit

Ohjelmistotuotannossa suunnittelumalleilla tarkoitetaan luokkakokonaisuuksien j&-
sentamisté yhtend suurempana kokonaisuutena. Kéytannossa mallit perustuvat hyviksi
havaittuihin ja useasti toistuviin ratkaisuihin ohjelmistosuunnittelussa. Kun naita rat-
kaisumalleja on mallinnettu ja dokumentoitu yhtendiseen muotoon, niistd on muodos-
tunut yleisesti ymmarrettyja ja tiedostettuja suunnittelutapoja. (Haikala & Marijarvi
2001, 345.)

Suunnittelumallit voidaan jakaa kéyttotarkoituksensa ja nakyvyysalueensa mukaan.
Kéyttotarkoitukset jakautuvat kolmeen ryhmaan: rakenteellisiin malleihin, kayttayty-
mismalleihin seka luomismalleihin. Rakenteelliset mallit keskittyvat nimensa mukai-
sesti olio- tai luokkakokonaisuuksien rakenteisiin, kayttdytymismallit puolestaan oli-
oiden ja luokkien véliseen kanssakdymiseen ja vastuunjakamiseen. Luomismalleissa
olioiden luontiprosessi on tarkeimmassa roolissa. Nakyvyysalueet jakautuvat puoles-
taan siihen, koskeeko suunnittelumalli olioita vai luokkia. Oliomallit keskittyvat oli-
oiden vélisiin dynaamisiin suhteisiin, kun taas luokkamallit késittelevat luokkien véli-
sid staattisia suhteita ja hierarkioita. Suurin osa suunnittelumalleista on nékyvyysalu-

eeltaan oliomalleja. (Gamma, Helm, Johnson & Vissides 2009, 31-32.)

Harkinnanvarainen suunnittelumallien kayttd mahdollistaa hyvaksi todettujen ja toi-
mivien ratkaisumallien uudelleenhyddyntamistad ohjelmistojen suunnitteluvaiheessa.
Ne helpottavat myds ohjelmistojen osien uudelleenkéyttéd ja uusien ominaisuuksien
kayttoonottoa. Myds dokumentointi ja mydhempi ohjelmiston yllapito helpottuvat

huomattavasti. (Gamma ym. 2009, 21.)

Suunnittelumallien kéytossa esiintyy myods vaaroja. Suurin osa malleista moninker-
taistaa sovellukseen sisaltyvien luokkien ja rajapintojen méaréan. Yksinkertaisista ja
helposti hahmotettavista kokonaisuuksista saattaa ndin tulla tarpeettoman monimut-
kaisia. Suunnittelumallien k&ytto saattaa myos jaada puolitiehen tai unohtua kokonaan
kehitysvaiheen aikana, jos niiden k&yttod ei dokumentoida tarkkaan. (Koskimies &
Mikkonen 2005, 117-118.)
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Molemmat seuraavaksi lapikaytavistd suunnittelumalleista kuuluvat rakenteellisiin

oliomalleihin.

3.2.1 Repository

Repository-suunnittelumallilla pyritdan erottamaan tiedonsaantitaso varsinaisesta so-
velluksesta, esimerkiksi tietokantatason erottamiseen sovellustasosta. Suunnittelumal-
lissa tietokannasta lukeminen ja kirjoittaminen on luovutettu erityisille luokille, joissa
madritelld&n, miten ja mité tietoa kannasta haetaan sek& missa muodossa tieto luovu-

tetaan eteenpéin. (Microsoft, 2016h.)

Suunnittelumallin kaytt6a perustellaan silla, ettd suoraan sovelluskoodin sekaan Kir-
joitetut tietokantakyselyt sisaltdvat usein toistoa, josta seuraa virhemahdollisuuksien
kasvaminen. Myds kokonaisuuden hallitsemisesta ja yllapidosta tulee vaikeampaa ha-
janaisuuden takia. Lisaksi vahva tyypitys saattaa karsid, jos ohjelmoija ei valitd missé
muodossa ja miten haettu tieto k&sitella&n. (Microsoft, 2016h.) Alla olevalla kuvalla

(Kuva 5) havainnollistetaan repository-suunnittelumallin periaatetta.

Repository
“--\_\_\_\_‘_._._,_,..--’
Sovelluslogiikka Repository A Tietokanta
Repository B

Repaository C

Kuva 5. Yksinkertaistettu kuvaus repository-suunnittelumallista.

3.2.2 Proxy

Proxy-suunnittelumallissa haluttuja olion ominaisuuksia méaéritelldan kaytettavaksi
oliosta periytetyn proxy-toteutuksen kautta. Tama mahdollistaa sen, etta olioon ei tar-
vitse sen luontivaiheessa hakea kaikkea tietoa valmiiksi: tiedot haetaan vasta siinna
vaiheessa, kun oliolta oikeasti pyydetdan niitd. Proxy-luokassa maaritellaan, miten ja
mistd pyydetty tieto haetaan ja mitd olion osia kaytetddn proxy-toteutuksen kautta.
(Gamma ym. 2009, 223-224.)
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Suunnittelumallin kaytt6a perustellaan sen tehokkuudella. Olioiden luomisesta tulee
huomattavasti kevyempad, kun kaikkea tietoa ei tarvitse hakea sen luontivaiheessa.
Esimerkiksi oliolla voi olla useita ominaisuuksia, joiden paluuarvo perustuu tietokan-
nasta tai muusta tietol&hteesta saatuun dataan. Jos oliolle haetaan ndma4 tiedot aina kun
se luodaan, niin resursseja kuluu turhaan todennékaisesti tarpeettomalle tiedolle. Yksi
tapa korjata edelld mainittu ongelma proxy-toteutuksella on varustaa kaikki olion ul-
kopuolelle viittaavat ominaisuudet virtual-maaritteell& ja proxy-luokassa yliajaa ndméa
ominaisuudet hakemaan tieto tietol&hteestd. Tata proxyn toteutustapaa kutsutaan vir-
tual proxyksi. (Gamma ym. 2009, 224-226.) Seuraavassa kuvassa (Kuva 6) esitelldan

luokkakaavion avulla yhta proxy-suunnittelumallin toteutustapaa.

DocumantEditor ——JW
Draw()
GetExtent()
Store()
Load()
[ B -
il g imagePraxy ] =
[ inage (llrmnx = Lﬁﬁummm.);
Draw() o Draw() O-f=========== d
GetExtont() | GetExtent() O-F ==~~~ Lw-mruwo
Store() Store() :
e L) o] PO =
)eise {
imageimp fileName :
exient et ) retum image->GetExtont()

Kuva 6. Luokkakaavio proxy-suunnittelumallin toteutuksesta. Kuva haetaan kovale-
vylté vasta sitten, kun kayttaja sitd pyytaa. Proxy-luokka tietda fileName-kentén pe-

rusteella, mika tiedosto levylté kuuluu noutaa. (Gamma ym. 2009, 226.)

3.3 jQuery

JavaScript-koodin kirjoittaminen on hyvin usein samojen toimintojen ja ratkaisujen
toistamista. Suurin osa koodista koostuu HTML-elementeille kohdistuvista toimin-
noista, joissa esimerkiksi haetaan elementtien arvoja, muokataan niiden attribuutteja
tai piilotetaan niitd kayttajaltd. jQuery-kirjasto pyrkii helpottamaan tata rutiinin-
omaista tyota intuitiivisemmalla syntaksilla ja valmiilla funktioilla. (McFarland 2008,
169.)
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Yksi huomattavimmista parannuksista perinteiseen JavaScriptiin on valitsinsyntaksin
(selector) kaytto. Valitsinsyntaksilla HTML-elementtid voidaan hakea helposti joko
itse elementtind tai sen id:n, luokan tai attribuutin mukaan. Liséksi silld voidaan ket-
juttaa useampia hakuehtoja yhteen hakuun. (McFarland 2008, 173-175.) Alla olevassa
kuvassa (Kuva 7) esitelladn valitsinsyntaksin kayttoesimerkkeja.

§£('elementti'); //haetaan elementti

$('#id"); //haetaan id-arvon perusteella

$('.luckka'); //haetaan luckan perusteella

$('elementti[attribuutti="arvo™]"'}; //haetaan elementin attribuutin arvon perusteella
§('elementti#iid'); //haetaan tietyn elementin id-arvon perusteella

$('select option:selected'); //haetaan select-elementin wvalittu option-elementti

Kuva 7. jQueryn valitsinsyntaksin kayttdesimerkkeja. Funktiosta palautuu jQuery-ob-

jekti, johon voidaan ketjuttaa edelleen jQuery-funktioita.

3.3.1 jQuery Ul

jQuery Ul (User Interface) on jQuery-kirjaston lisdosa, joka on erikoistunut kayttoliit-
tymétoimintoihin. Se koostuu jQuery-kirjastoon tukeutuvista erilaisista kayttoliitty-
matoiminnoista, tehosteista ja teemoista. (jQuery Ul, 2016.) Yksi kaytetyimmista
jQuery Ul:n tarjoamista komponenteista on interaktiivinen kalenteri, jota alla oleva

kuva (Kuva 8) esittelee tarkemmin.

U- ja loppupaivamaara seka lisatiedot

imaard 13.07.2016

N 7 v|2016 v| ©
im3ari

Ma Ti Ke To Pe La Su

uomiot
12 3
4 5 6 7| & 9 10
11| 12| 13| 14 15 16| 17
18 19 20 21 22 23 24
25 26| 27 28 29| 30| 31
stannuspa

Kuva 8. jQuery Ul:n kalenterikomponentti suomalaisilla kalenteriasetuksilla. (Niemi-
nen 2015.)
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3.3.2 jQuery Unobtrusive Ajax ja Validation

JQuery Unobtrusive Ajax on Ajaxin tehokkaampaan kayttamiseen tarkoitettu jQueryn
lisdosa. Se tarjoaa HTML-elementtien kayttoon data-attribuutteja, joilla voidaan maa-
rittdd Ajaxin toimintoja ilman tapahtumasidontaa JavaScript-puolella. Data-attribuutit
voidaan antaa HTML-elementeille joko késin tai kayttdmalla Razor-nakymé&moottorin
tarjoamia Ajax-apumetodeja. (Wilson, 2010a.) Seuraavassa kuvassa (Kuva 9) néyte-
taan esimerkki Ajax.BeginForm-apumetodin kaytosta.

fusing (Ajax.BeginForm("HaeHankintasopimusSivutus™,
"HaeHankintasopimus™,
new AjaxOptions

1
HttpMethod = "GET",
UpdateTargetId = "id_tulostable”,
OnSuccess = "paivitaTaulu”,
OnBegin = "tyhjennalaNaytalataus(%( '#loader'), %('#id_tulostable'))",
OnComplete = "piilotalataus(%( #loader'))”
)
{ @
¥ <form action="/HaeHankintasopimus/HaeHankintasopimusSivutus
data-zjax="true" datz-ajax-begin
jennalaMaytalataus(%( '#loader"), %('#id_tulostable'))
aiax-complete="piilotalataus(%( '#loader'))" data-ajax
me GET" data-ajax-mode="replace” data-ajax-su -
paivitaTaulu” data-ajax-update="#id_tulostable" id="formd

method="get

Kuva 9. Apumetodista muodostuva Ajax-form.

Unobtrusive Validation on selainpohjaiseen validointiin tarkoitettu jQueryn lisdosa.
Sen avulla voidaan vahent&a huomattavasti tarvittavien validointielementtien ja -attri-
buuttien maarad. Unobtrusive Validation toimii Unobtrusive Ajaxin tapaan data-attri-
buuteilla, joten elementteihin on mahdollista maarittaa tarvittavat attribuutit myos ka-
sin. HTML-apumetodeja kayttdmalla mallista voidaan johtaa siihen liitettyja validoin-
tioattribuutteja automaattisesti. (Wilson, 2010b.) Alla olevassa kuvassa (Kuva 10)
naytetdan esimerkkeja Unobtrusive Validationin attribuuttien kaytosta.

/* jQuery Unobtrusive Validation */

e LastName field is require
e astName" e="text" va
leld-validation-valid” da Imsg- stName" data-wvalmsg-replace="true"

Kuva 10. Unobtrusive Ajaxin data-val —attribuuttien kaytto. (Wilson, 2010b.)
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3.4 Ajax

Ajax (Asynchronous JavaScript and XML) on asynkronista web-sivujen paivittamista
varten luotu tekniikka. Siind missa perinteisesti palvelin palauttaa kokonaisen HTML-
sivun selaimen sitd pyytaessd, Ajaxilla voidaan hakea tarvittava tieto palvelimelta erik-
seen ja paivittaa se osaksi aktiivista HTML-sivua. Tdma mahdollista huomattavasti
kayttajaystavallisemman kokemuksen seké vahent&a palvelimelle kohdistuvaa kuor-
maa, koska palvelimelta ei tarvitse hakea kokonaisia sivuja. (Pars, Moroney & Grieb
2007, 7-8.)

JQuery sisaltdd useita funktioita Ajaxin helpompaa kéayttod varten. Naista kaikkein
muokattavimmissa oleva funktio on jQuery.ajax(), jonka avulla kehitt4ja pystyy tar-
kemmin maarittelemaén esimerkiksi Ajax-kutsun asetuksia. Tété funktiota ei kuiten-
kaan tarvitse kayttaa aina, vaan tarjolla on myos yksinkertaisempia, ylemman tason
funktioita. Esimerkiksi jQuery.getJSON() (hakee palvelimelta suoraan tietotyyppina
JSON) ja jQuery.load() (palauttaa haetun datan suoraan callback-funktiona). jQueryn
Ajax-kutsuihin on myos helppo liséta erilaisten tapahtumien hallintaa, esimerkiksi sil-
loin kun tiedon hakeminen alkaa tai tieto on saatu kokonaisuudessaan haettua palveli-
melta. (jQuery 2016.)

3.5 Modernizr

Web-sovelluksia kaytetddn selaimilla, joiden péivittdminen on tdysin loppukéyttajan
vastuulla. Lisaksi jopa modernien selainten kesken on huomattaviakin eroja siina, mi-
ten ne kasittelevat JavaScriptid, CSS-madrityksid ja HTML-koodia. Modernizr on Ja-
vaScript-pohjainen kokoelma erilaisia yhteensopivuustesteja, joilla kehittdja voi tes-
tata sovelluksensa ominaisuuksien toimivuutta kayttdjan selaimessa. Tama mahdollis-
taa kaikkien ominaisuuksien toimivuuden myos niihin kykeneméattdmissé selaimissa.
(Modernizr, 2016.)

Ehk& yksi kaytetyimpid esimerkkeja on HTML5-standardin mukaisen date-attri-

buutilla varustetun input-elementin yhteensopivuus nykyaikaisissa selaimissa. Kysei-
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sen elementin pitdisi tuottaa kayttgjalle kalenteri, jolla h&n voi valita haluamansa pai-
vamaaran. Elementti ei kuitenkaan toimi uusimmillakaan Internet Explorerin, Fire-
foxin, Safarin eikd Opera Mini:n selaimilla (Can | Use, 2016). Kehittdja voi tarkastaa
selaimen yhteensopivuuden esimerkiksi alla olevan kuvan osoittamalla tavalla (Kuva

11) ja toteuttaa ongelmallisille selaimille kalenterin jQuery Ul:n avulla.

if (!Modernizr.inputtypes.date) {
£("input[type="date"]"').each(function () {
var teksti = $({this).val();
wvar osat = teksti.split({'-"};
if (esat.length === 3} {
f(this).val{osat[2] + ".' + osat[l] + ".' + osat[e]);
¥
1)i
£(":input[data-datepicker]").datepicker(%.datepicker.regional "fi']);
} else {
console.log( 'Selain tukee date-inputtia.')

}
Kuva 11. Esimerkki Modernizr-yhteensopivuustestin kaytosta. Testissa tarkastetaan,
tukeeko selain date-attribuutilla varustettua input-elemettia ja tehdaan tarpeelliset toi-

minnot tuen puuttuessa.

3.6 Bootstrap

Bootstrap on suosituin ilmainen kayttoliittymapaan (front-end) kehys vuorovaikutteis-
ten erikokoisille naytdille skaalautuvien web-sovellusten tekemiseen. Se muodostuu
JavaScriptista (jQuery), valmiista pienkuvakkeista (glyphicon) ja CSS-tyylisivujen
kokonaisuudesta. Bootstrap vaatii jQueryn kirjaston toimiakseen. (Rascia 2015.)

Bootstrap kayttda elementtien asettelussa niin sanottua grid-jarjestelméaa, jolla sivun
jokainen rivi jaetaan kahteentoista osaan. Elementin class-attribuuttiin annettavien col-
alkuisten luokkien arvo kertoo grid-jarjestelmélle, kuinka paljon tilaa ne kahdesta-
toista osasta vievét. Liséksi col-luokille annetaan vield nayttékoon mukainen maaritys
(xs, sm, md ja lg), jolloin elementti voi vied& eri mé&éran osia gridista ndyttkoon pie-
nentyessa tai kadota kokonaan nékyvista. Jos elementti ylittaa gridin kahdentoista osan
maksimiarvo, se sijoittuu seuraavalle riville. (Bootstrap, 2016a.) Seuraavan sivun ku-

vassa (Kuva 12) esitellaén grid-jarjestelman toiminnallisuutta.
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Nayttdkoko sm (col-sm)

.col-xs-12 .col-sm-6 _col-md-8 .col-xs-6 .col-md-4

.col-xs-6 .col-sm-4 .col-xs-6 .col-sm-4 .col-xs-6 .col-sm-4

Nayttdkoko xs (col-xs)
.col-xs-12 col-md-8

.col-xs-6 .col-md-4

.col-xs-6 .col-md-4 .col-xs-6 .col-md-4

.col-xs-6 _col-md-4
.col-xs-6 col-x5-6

Kuva 12. Bootstrapin grid-jarjestelma nayttokoilla sm (small) ja xs (extra small). Sa-

mat elementit skaalautuvat eri tavalla ndyton pienentyessa. (Bootstrap, 2016a.)

Grid-jarjestelmén lisaksi Bootstrap tarjoaa kehittdjélle useita erilaisia tyyleja HTML-
elementtien ulkoasun muokkaamiseen. Se my®s sisaltdd muun muassa valmiin navi-
gaatiovalikkomallin sek& jQueryn kautta periytyvia ominaisuuksia, esimerkiksi pakol-
liset ikkunat (modaalit) ja accordion-komponentit. (Rascia, 2015.)

4 OHJELMISTOSUUNNITTELU

4.1 Vaatimusmadrittely

Ohjelmistotuotannossa vaatimusmadrittelya kuvaillaan useilla eri tavoilla. Kaytén-
nossd vaatimusmadrittely aloitetaan jo ennen varsinaisen projektin alkua madarittele-
malla ensiksi projektin tarpeellisuus ja toteutuskelpoisuus. Alkuméarittelyn jalkeen
projektille asetetaan tavoitteet ja vaatimukset seka lopullinen ratkaisumalli. T&sté ko-
konaisprosessista syntyy toiminnallinen maarittely, josta kdy ilmi seka itse vaatimuk-
set ettd ne tayttavan jarjestelman kuvaus. (Haikala & Marijarvi, 2001 66.) Huolellinen
vaatimusmaéarittely on edellytys onnistuneelle ohjelmistoprojektille. (Haikala & Mik-
konen, 2011 61.)
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Vaatimukset voidaan jakaa karkeasti kolmeen eri luokkaan: toiminnallisiin vaatimuk-
siin, ei-toiminnallisiin vaatimuksiin ja reunaehtoihin. Toiminnallinen vaatimus on jar-
jestelmén toimintaan liittyvéd vaatimus, esimerkiksi “jarjestelma vahtii, etteivét hinta-
liitteen summat ylity”. Ei-toiminnallinen vaatimus ei liity jarjestelman varsinaiseen
toimintaan, vaan esimerkiksi sen dokumentointiin tai yleiseen ulkoasuun. Reunaehdot
ovat jarjestelman toteutuksen ehtoja. Ne ovat tyypillisesti teknisia ja rajoittavat esi-
merkiksi jarjestelmén toteutustekniikkaa. (Haikala & Mikkonen, 2011 61.)

Hyvén vaatimuksen ominaisuuksia ovat tarkkuus ja ymmarrettavyys, testattavuus seka
taaksepdin ja eteenpéin jaljitettavyys. Tarkkuus ja ymmarrettavyys takaavat sen, etta
vaatimuksen tayttymisen ehdot eivat ole epaselvid kummallekaan projektin osapuo-
lelle. Testattavuudella tarkoitetaan sitd, ettd vaatimuksen tayttyminen pitad pystya to-
dentamaan. Vaatimuksen jéljitettdvyydelld pyritdan selvittdmaan seka vaatimuksen al-

kuperd etta sen lopullinen tekninen toteutus. (Haikala & Mikkonen, 2011 64.)

Yleisesti ottaen vaatimusmaérittelydokumenttien tulisi olla mahdollisimman tarkkoja
ja selkeitd. Vaatimusmaéérittelyn taso ja laatu riippuvat kuitenkin taysin projektin osa-
puolista ja itse kehitettavasta jarjestelmastd. Jos asiakas kdyttaa organisaation ulko-
puolista toimittajaa monimutkaiselle ja kalliille jarjestelmalle, maéarittelydokumen-
teista pyritdan tekemaan mahdollisimman tarkkoja ja kuvaavia. Organisaation siséisen
toimittajan tapauksessa dokumenteista voidaan tehda tarvittaessa I6yhempid, jolloin
mahdollisia epakohtia voidaan helposti korjailla projektin edetessd. (Sommerville,
2004 136.)

Tarkkaan méaéritellyt ja lukitut vaatimukset ovat hankalia ketterén ohjelmistokehityk-
sen kannalta, jonka mukaan vaatimukset elévat jatkuvasti. Projektin alussa laadittavien
dokumenttien sanotaankin olevan vanhentuneita jo heti niiden valmistuessa. Esimer-
kiksi Extreme Programming (ketterd4 ohjelmistokehitystekniikka, joka keskittyy pa-
riohjelmointiin) endottaa kéaytettavéksi vaatimuskortteja, joihin kerdtéén asiakkaan eh-
dottamia vaatimuksia projektin edetessa. Vaatimuskortit asetetaan yhdessa asiakkaan
kanssa tarkeysjarjestykseen projektin seuraavassa iteraatiovaiheessa. (Sommerville,

2004 138.) Kunnollisen dokumentoinnin puute saattaa kuitenkin myds aiheuttaa sen,
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ettd tyOlistaan tai vaatimuskortteihin kirjoitetut asiat unohtuvat tai kadottavat alkupe-
raisen merkityksensé. Kehittaja ja asiakas saattavat muistaa vaatimuksen téysin eri ta-
valla. Huolellista vaatimusten dokumentointia ei siis kannata vaheksya ketterissakaan
menetelmissa. (Haikala & Mikkonen, 2011 68.)

4.2 Tietokannan suunnittelu

Tietokannan suunnittelu mielletddn usein vain tietokannan mallintamiseksi. Se koos-
tuu kuitenkin myos tietokannan vaatimusmaéarittelystd ja kaytdnnon suunnittelusta.
Vaikka loppukéyttdja nakeekin sovelluksesta vain lopullisen kayttoliittyman, tietokan-
nan huolellista suunnittelua ei kannata vaheksya. Kehittdja joutuu maksamaan kovaa
hintaa myéhemmin sovelluksen kehitysvaiheessa, jos taustalla toimiva tietokanta on
huonosti suunniteltu ja Kiireessé luotu. Né&in tietokannan suunnittelussa saastetty aika
maksetaan vield moninkertaisesti sovelluksen kehitys- ja yllapitovaiheessa. Perussaan-
toné voidaan pitaa sitd, ettd mitd monimutkaisempi ja suurempi tietokanta on, sita huo-

lellisemmin se tulisi suunnitella. (Hovi, Huotari & Lahdenmaki, 2005 20.)

Hyvén tietokannan keskeisia rakenteellisia ominaisuuksia ovat:

- Se siséltaa kaikki kyselyissa tarvittavat tiedot.

- Tietokannan rakenteen pitéisi olla mahdollisimman yksinkertainen ja ilmaisu-
voimainen.

- Tietokantaa pitaa pystya laajentamaan ja muuttamaan mahdollisimman jousta-
vasti. Muutostilanteissa tulee valttaa epamaéardisten aputaulujen ja erikoisviri-
tysten kayttoa.

- Sitd pita4 pystyd soveltamaan erilaisissa ympéristoissd ilman suuria rakenteel-
lisia muutoksia.

- Tiedon ja rakenteen pit&a olla oikeellista ja ristiriidatonta. Tiedon toisteisuutta
pitaé valttad. Virhesyotteet eivét saa rikkoa tietokannan oikeellisuutta.

- Tietorakenteiden tulee olla selkeitd ja sarakkeet eivat saa olla riippuvaisia toi-
sista sarakkeista.

- Nopeat vastausajat ja tehokkaat eréajot.

(Hovi, Huotari & Lahdenméki, 2005 21-23.)
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Itse suunnittelu voidaan jakaa kolmeen eri vaiheeseen: kasiteanalyysiin, tarveanalyy-
siin ja normalisointiin. Kasiteanalyysissa tietokantaa hahmotellaan loogisella tasolla.
Hahmotelmasta luodaan kasitemalli, joka toimii toimittajan ja asiakkaan valisena yh-
teisend mallina. Késitemalli ei siten ole vield kovin tekninen, vaan se pyrkii kuvaa-
maan tietokannan rakennetta karkealla ja yleisella tasolla. Tarveanalyysissé ensimmai-
sessd vaiheessa luotua késitemallia tarkennetaan tietoteknisemmalle tasolle. (Hovi,
Huotari & Lahdenmaki, 2005 24-33.)

Normalisoinnissa tietokannan tietorakenteita pyritddn jalostamaan parempaan ja te-
hokkaampaan muotoon. Kaytannodssa tdmaé tarkoittaa rakenteen osalta sitd, ettd tietojen
toistamista on minimoitu, niiden paivittdminen on tehokasta ja etté tiedot tarvitsee pai-
vittda vain yhteen paikkaan. Normalisoinnissa taulujen normalisaatiotason kuvaami-
seen kaytetddn normaalimuoto-termid (NF, Normal Form). Taulut eivét voi olla seu-
raavassa normaalimuodossa ennen kuin ne ovat tayttdneet myos edellisten normaali-
muotojen ehdot. Tyypillisesti tietokantasuunnittelussa tahdataan vahintdédn kolmannen

normaalimuodon normalisointiin asti. (Hovi, Huotari & Lahdenméki, 2005 86.)

Jotta taulut olisivat ensimmaéisessa normaalimuodossa (1NF), niiden sarakkeissa ei saa
olla moniarvoista eiké toistuvaa tietoa. Sarakkeeseen ei siis saa tallentaa esimerkiksi
pilkulla eroteltuja arvoja eika rivilla saa olla omaa saraketta jokaiselle toistuvalle tie-
dolle. (Hovi, Huotari & Lahdenmaki, 2005, 87-88.) Tyypillisid ensimmaéisen normaa-
limuodon rikkomistapauksia esitellaan alla (Kuva 13).

di linjskoodit leoul
155,860.888,266,191152 5
NULL 5
191,182 5
28 NUI
n julknen_1 julkinen_2  julkinen_3 julkinen_d4 julkinen_5  julkinen_6
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
0 0 ] ] ] 0

Kuva 13. Esimerkki ensimmaisen normaalimuodon rikkomisesta. Ylin taulu rikkoo

moniarvoisen tiedon saantdd, alin taulu puolestaan toistuvan ryhman saantoa.

Toinen normaalimuoto (2NF) koskee vain niita tauluja, joissa on moniosainen perus-

avain. Sen mukaan sarakkeiden tulee olla funktionaalisesti riippuvaisia koko perus-
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avaimesta, eik& sen osasta tai osista. Funktionaalisella riippuvuudella tarkoitetaan yk-
sittaisten tietojen vélisia riippuvaisuuksia. Sen kautta tarkastellaan my6s kaikkia seu-
raavia normaalimuotoja. (Hovi, Huotari & Lahdenmaki, 2005 90-91.) Alla on esitelty

toista normaalimuotoa selventava esimerkki (Kuva 14).

Toimittajatun | Osanro Pvm Toim_nimi Osanimi Maarad
1202 707b 462003 | VaraosaOy | Tulppat2 | 22
1202 | 708b 342003 | VaraosaOy | Tuppai3 | 10
1275 | 707 1552003 | A-osatOy | Tuppai2 | 5

Kuva 14. Toimittajatun, Osanro ja Pvm ovat perusavaimena tassé esimerkkitaulussa.
Toim_nimi on riippuvainen Toimittajatun-sarakkeesta, Osanimi puoletaan Osanro-sa-
rakkeesta. Ainoastaan Maara-sarake on riippuvainen koko perusavaimesta. Taulu ei
siis ole toisessa normaalimuodossa. Tilanteen korjaaminen vaatii taulun rikkomista
kolmeen tauluun: Toimittajatun/Toim_nimi-, Osanro/Osanimi- sekd Toimittaja-
tun/Osanro/Pvm/Madra-tauluihin. (Hovi, Huotari & Lahdenméki, 2005 91-92.)

Kolmas normaalimuoto (3NF) saavutetaan silloin, kun taulun jokainen perusavaimeen
sisaltyméton sarake on funktionaalisesti riippuvainen vain ja ainoastaan perus-
avaimesta. Sarakkeella ei siis saa olla riippuvaisuuksia ei-perusavaimena toimivaan
sarakkeeseen. Tyypillinen titd normaalimuotoa rikkova esimerkki on seka postinu-
mero- ettad postitoimipaikkasarakkeen sisallyttdminen samaan osoitetietotauluun. Pos-
titoimipaikka on talléin funktionaalisesti riippuvainen postinumerosta, miké ei ole pe-
rusavain. (Hovi, Huotari & Lahdenmaki 2005, 93-94.) Tdma esimerkki on kuitenkin
siind mielessa hyokkaava, etta esimerkiksi postitoimipaikan méaarittdmiseen kéaytetaan

yleisesti seké postinumeroa etta postitoimipaikan nimeé yhdessa.

Kolmatta normaalimuotoa laajentava ja sita tiukempi normaalimuoto on Boyce-Codd
normaalimuoto (BCNF). Sen mukaan taulun pit4d& olla kolmannessa normaalimuo-
dossa ja kaikkien funktionaalisten maaraajien taytyy olla taulun avainehdokkaita. (El-
masri & Navathe, 2004 324-325.) BCNF-normaalimuoto laajentaa siis kolmatta nor-
maalimuotoa niin, etta kaikkien riippuvuuksien maaradjien taytyy olla taulun avaineh-
dokkaita. Kaytanndssé suurin osa kolmannessa normaalimuodossa olevista tauluista

on myds BCNF-normaalimuodossa.
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Vaikka normalisoinnilla saavutetaankin useita etuja aina suorituskyvyn parantumi-
sesta alkaen, joskus siitd on myds haittaakin. Normalisointi rikkoo tauluja useampaan
osaan, jolloin kyselyissa taytyy tehdd enemman taulujen vélisié liitoksia. Tdma saattaa
joissain tapauksissa hidastaa merkittévasti kyselyaikaa, jolloin normalisoinnista on tie-
tokannalle enemmaén haittaa kuin hy6tyd. Normalisoitujen rakenteiden palauttamista
ei-normalisoituun muotoon suorituskyvyn parantamiseksi kutsutaan denormalisoin-
niksi. Tata saatetaan hyddyntaa kyselypainotteisissa tietokannoissa, esimerkiksi tieto-
varastoissa. (Huovi, Huotari & Lahdenméki, 2005 95-96.)

4.3 Kayttoliittymén suunnittelu

Kayttoliittyman suunnittelun tarkeyttd vahatellddn usein ohjelmistosuunnittelussa.
Vaikka alan ammattilaisen pitdisi periaatteessa suunnitella kayttoliittymat, niin niiden
suunnittelu jaa yleensa ohjelmistosuunnittelijan tehtavéksi. Ohjelmistosuunnittelijalla
on usein toki tarvittavat taidot kayttoliittyman toteuttamiseen, mutta heidan ratkai-
sunsa eivat valttamatta ole esteettisia tai kayttajaystavallisia. Valmis ohjelma ei ikina
saavuta taytta potentiaaliaan, jos silla on kehno kayttoliittyma. (Sommerville, 2004
363.)

Kéayttoliittyman suunnittelussa kannattaa kiinnittdd huomiota seuraaviin asioihin:

- Kayttdjien aikaisesmman kokemuksen ja osaamisen huomioiminen. Kayttoliit-
tymassa kaytettavien termien, ulkoasun ja toimintojen tulisi peilata kayttajille
JO ennestéan tuttuja asioita. Suunnittelijan ei kuitenkaan pida unohtaa uusien,
mahdollisesti kokemattomien kayttdjien ndkokulmaa.

- Kayttoliittyman on oltava yhdenmukainen. Kayttoliittyman logiikka ja ulkoasu
ei saa vaihdella sovelluksen sisalla.

- Mahdollisimman selvét ja yllatyksettémat tapahtumat. Kayttdja ei saisi kos-
kaan yllattya sovelluksen kayttdytymisesta.

- Virheistd ilmoittaminen ja niistd palautuminen. Virheilmoitusten tulee olla
mahdollisimman selkokielisié ja kayttajalle hyodyllisia, eika kayttajan syot-

tdma tieto saisi kadota virheiden tapahtuessa.
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- Kiiittisten toimintojen varmistaminen. Kaytt&jélt4 tulisi aina varmistaa mah-
dollisesti kriittisten toimintojen suoritus, esimerkiksi tiedon poistaminen.
(Sommerville, 2004 364-365.)

Suunnitteluprosessi etenee tyypillisesti l&heisessa yhteistydssé asiakkaan ja loppukéyt-
tajien kanssa. Prosessin ensimmainen vaihe on kayttajdanalyysi, jossa selvitetdan
muun muassa kéyttdjien toimintatapoja, kayttoymparistod ja muita heidan kéyttdmiaan
jarjestelmia. Kaytanndssa kayttajaanalyysilla tahdataan kayttdjien aikaisemman koke-
muksen ja osaamisen huomioimiseen. Toisessa vaiheessa kehittdjat luovat kayttoliit-
tyméprototyyppejé kayttajien testattavaksi. Kolmannessa ja viimeisessa vaiheessa
kayttdjat antavat palautetta kéayttoliittymaprototyypeistd, joiden perusteella kehittdja
muokkaa prototyypista uuden version. Toista ja kolmatta vaihetta toistetaan, kunnes
kayttoliittyma on hyvéksyttavalla tasolla. (Sommerville, 2004 376-377.)

5 SOVELLUKSEN TOTEUTUS

5.1 Suunnittelu ja maarittely

Sovelluksen hankintasopimus- ja hintaliitepuolen méarittelyvaiheeseen kaytettiin suu-
rimmaksi osaksi aikaisemmin kaytdssa olleita lomakkeita. Naistd suurimmassa roo-
lissa olivat hankintasopimuslomake (Liite 1) ja hintaliitelomake (Liite 2). Hintaliitelo-

maketta hyddynnettiin myos sovelluksen laskutuspuolen méérittelyssa.

Ensimmainen vaatimusmaarittelydokumenttiin verrattavissa oleva dokumentti luotiin
vasta hankintasopimuspuolen testiversion jalkeen, jolloin tietokantaa ja sovellusta ol-
tiin suunniteltu jo suhteellisen pitkélle. Muut méérittelyt, esimerkiksi reunaehdot ja
rajapintojen maarittely muihin jarjestelmiin sovittiin padsaantoisesti suullisesti.
Vaikka dokumentoinnin ja tarkkojen vaatimuksien puutteen voisi tulkita ketteraksi
tuotantomenetelméksi (Haikala & Mikkonen, 2011 43-44), se ei ollut suunnitelmal-
lista. Projekti olisi selkeésti kaivannut tarkempaa vaatimusmadrittelya ja kayttajakes-

keista suunnittelua.
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5.1.1 Toiminnalliset vaatimukset

Alkuperéisen vaatimusmaéarittelydokumentin mukaan oppisopimusten hankintasopi-
muksien hallintasovellukseen kohdistuu seuraavia toiminnallisia vaatimuksia:

- Sopimukseen voi kuulua joko yksi tai useampi opiskelija.

- Jos sopimuksessa on useampi opiskelija, niin kaikilla on oltava sama tutkinto-
tavoite ja tutkinnonosat. Hintaliitteiden l&hipdivé- ja etatehtdvamadrat seka
naista riippumattomat muut kustannukset kertautuvat siis opiskelijaméaran
mukaan.

- Hankintasopimukseen voi kohdistua joko valilaskuja tai loppulaskuja. Vélilas-
kuja tehdaan siiné tapauksessa, jos kaikki tavoitteita ei olla vield saavutettu.
Loppulasku on taas puolestaan hankintasopimuksen viimeinen lasku.

- Loppulasku voi olla myds vajaa, eli sen ei tarvitse tayttaa hintaliitteen osoittaa
hintaa. Tdma voi tapahtua esimerkiksi tapauksissa, joissa opiskelija keskeyttaa
opintonsa.

(Oppisopimuslaskutussuunnitelma, 2015.)

Vaatimusmaarittelydokumentin esittdmat vaatimukset eivéat suurimmalta osin peilaa
enéda sovelluksen nykytilaa. Vaatimukset muuttuivat ja kehittyivat nykyiseen muo-
toonsa varsinkin projektin keskivaiheilla. Myds uusia vaatimuksia syntyi jonkin ver-
ran, ndistd mainittakoon hankintasopimuksien monivaiheinen tallentaminen seké tu-

lostusnédkymat ja prosessia tukevat sdhkoposti-ilmoitukset.

Merkittdvdmmat muutokset julkaistussa sovelluksessa koskivat useamman opiskelijan
hankintasopimuksia ja siten koko laskutuspuolta. Jokaisella hankintasopimukseen lii-
tetylla opiskelijalla on nykyaén henkilokohtainen hintaliite, miké sallii erilaiset tutkin-
nonosakokonaisuudet tutkintotavoitteen pysyessa kuitenkin samana. Opiskelijat saat-
tavat valita toisista hankintasopimuksen opiskelijoista poikkeavia valinnaisia tutkin-
nonosia, jolloin alkuperéisen suunnitelman mukainen hintaliitekokonaisuuden laskut-
taminen ei olisi toiminut. T&m& mahdollistaa myos tarkemman tiedonkoonnin esimer-

kiksi tarkastuksia varten ja opiskelijakohtaisen etenemisen seuraamisen.
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5.1.2 Reunaehdot

Reunaehdoista ei ole virallista dokumenttia, silla ne sovittiin suullisesti projektin al-
kuvaiheessa. Sovelluksen tietokantana tuli toimia SQL Server 2008 ja sovelluslogiikka
tuli toteuttaa joko Visual Basicilla tai C#:lla. Liséksi hankintasopimussovelluksessa
kaytettavat tutkinnot ja niiden tutkinnonosien tuli olla sidottu WinNovassa kaytettyyn
tutkintorakennekaytantoon, eli tuotteistamiseen. Tuotteistetut tutkinnot ja tutkinnon-
osat paivittyvat sovelluksen kayttdon WinNovan toisesta tietokannasta. Lisaksi toivot-
tiin, ettd StudentaPlussassa olevat suoritusmerkinnat ilmenisivat jollakin tavalla myds
laskutuksen puolella. Rajapinta tarkastettujen ja hyvéksyttyjen laskujen siirtymiseen
toteutettiin WinNovan puolesta. Myds yrityksen AD-tunnusten hyédyntdminen Kirjau-
tumisessa oli suotavaa. Lopullinen tekninen ja visuaalinen toteutustapa oli ohjelmisto-

suunnittelijan itse valittavissa.

5.2 Tietokantataso

Ensimmainen versio tietokannasta suunniteltiin ja toteutettiin alkuperéisten vaatimus-
madrittelyjen perusteella. Tietokanta koki voimakkaita muutoksia alkuperéisestad muo-
dostaan, mika tuki taysin erilaista suhtautumista opiskelijan, hankintasopimuksen ja
laskujen valilla. Sita yritettiin pitdd toimintakykyisena erikoisvirityksilla ja nakymaé-
pohjaisilla ratkaisuilla. Asiakasyritys olisi kelpuuttanut myos aikaisemman, jonkinlai-
sessa vélitilassa olleen viritelmén tietokannakseen. Tietokanta rakennettiin kuitenkin
projektin loppupuolella 1ahes kokonaan uudelleen ohjelmistosuunnittelijan pé&atok-

sesta.

Tietokantamallin esittdmisessa (Kuva 15 ja Kuva 16) on hyddynnetty ilmaista Oraclen
SQL Developer Data Modeler-ty6kalua (Oracle, 2016). Tyokalulla voidaan esimer-
Kiksi ottaa yhteys jo olemassa olevaan tietokantaan, jonka jalkeen siitd voidaan mal-

lintaa haluttuja nakymia.
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Kuva 15. Kuvankaappaus tietokannan hankintasopimuspuolesta. Tauluissa nakyvat
vain perusavain-, avainehdokas- ja viiteavainsarakkeet. P tarkoittaa paaavainta, F vii-

teavainta ja U madriteltyd avainehdokasta.

Yrityksen henkilostotietoja yllapidetddn Henkilosto-taulussa, mité paivitetaan paivit-
téin yrityksen tietovaraston kautta. Taulussa on myés Rooli-sarake, milla maéaritellaan
henkilon sovellusrooli. Talla hetkelld vain yksi rooli per henkil6 on ollut riittdva, mutta
tilanteen muuttuessa tietokanta kaipaisi vield omaa taulua henkildston roolitukselle.
Liséksi tarkeéssa roolissa on Henkilosto Tarkastaja-taulu, jonka avulla koulutuspaal-

likkokohtaisia ndkymia ja oikeuksia voidaan liittaa toisille henkildille.

Sovelluksen tietokannan hankintasopimuspuoli on toteutukseltaan laskutuspuolta yk-
sinkertaisempi. Hankintasopimuksen vaiheittainen tallentaminen on toteutettu Luonti-
Kesken-sarakkeella, jonka tietotyyppind on BIT (0-1 eli false-true). Niin kauan, kuin
LuontiKesken-sarakkeen arvo on true, tietokanta antaa kéyttajan jattdd vaadittavat sa-
rakkeet myo6s ilman arvoa. Tdma on mahdollistettu eheyssaannolla (Hovi, Huotari &
Lahdenméki, 2005, 113). Sen avulla varmistetaan, etteivét vaadittavat sarakkeet ole
NULL, jos LuontiKesken-sarakkeen arvo on false. Toteutuksen huonona puolena voi-

daan pitaa sité, ettd NULL-sarakkeita on useita.
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Hankintasopimuksen tallennusten kirjaamiseen on kaytetty Hankintasopimus_Tallen-
nus-taulua. Tauluun tallentuu aina hankintasopimuksen tallennuksen yhteydessa tal-
lennusajankohta ja tallentaja. Liséksi siihen on liitetty laukaisin (trigger), mika laukeaa
aina tauluun kirjoittamisen jalkeen. Yksinkertaistettuna laukaisimet ovat SQL-skriptié,
mikd on mé&éritelty ajettavaksi tietyn SQL-komennon kohdistuessa tauluun (Hovi,
Huotari & Lahdenmaki, 2005, 14). T&t4 on hyddynnetty séhkodpostien lahettdmisessa
hankintasopimukseen liitetyille henkil6ille. Tallennusten yhteydessd hankintasopi-
mukseen liitetty koulutuspaallikko ja itse tallentaja saavat viestin hankintasopimuksen

luomisesta ja linkin kyseiseen hankintasopimukseen.

Hintaliitteen tarkastamiseen, sekd mahdollisesti my6s muihin tuleviin tarkastuksiin,
kaytetdan Hankintasopimus_Tarkastus-taulua. Koulutusasiantuntijoiden suorittama
hintaliitteen tarkastaminen ei kuitenkaan ole vield pakollinen hankintasopimuksen

luonnin kannalta.

Hankintasopimuksen ja opiskelijan yhteys on méaéritelty Hankintasopimus_Opiske-
lija-taulussa. Valmiissa hankintasopimuksessa jokaisella hankintasopimuksen ja opis-
kelijan yhdistelmall& on hintaliiteriveja HintaliiteRivi-taulussa. HintaliiteRivi-taulun
perusavain on kolmiosainen: Opiskelijald ja Hankintasopimusld viittaavat yhdessa
Hankintasopimus_Opiskelija-tauluun, kun taas TutOsald viittaa WinNovanTutkin-
nonOsatEraajona-tauluun. Jalkimmaéisen taulun nimi saattaa olla harhaanjohtava. Eré-
ajoksi saatetaan mieltad paivitystekniikka, jossa koko taulu tyhjennetdén ja taytetadén
uudelleen. Tutkinnonosia péivitetdan kuitenkin huolellisesti proseduurilla, jotta tieto-

kannan eheys olisi taattu.

Hintaliite- ja laskurivien hintasummia ei ole tallennettu tietokantaan. Summat laske-
taan sovelluksen proxy-luokissa tai tietokannan omissa nékymissé laskusiirtoja varten.
Né&in valtetdan toisista sarakkeista riippuvaiset sarakkeet ja tiedon eheyden vaaranta-

minen.
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Kuva 16. Kuvankaappaus tietokannan laskutuspuolesta.

Hankintasopimuksen laskut Lasku-taulussa kohdistuvat hankintasopimuksen ja opis-
kelijan yhdistelmiin. Taulu pitéa ylla laskujen tilamuutoksia ja Kirjaamistietoja. Jokai-
sella laskulla on my0ds laskurivejd LaskuRivi-taulussa, jotka siséltavét tutkinnonosa-
kohtaisesti lahipéivé- ja etatehtavamaarat. Laskuriveissa on myos viittaus opiskelijan
hintaliiteriviin, jolla varmistetaan hintaliiterivin olemassaolo tietylla opiskelijalla, han-
kintasopimuksella ja tutkinnon osalla. Tama4 liitos liittyy myos tutkinnonosakohtaisiin
hintoihin: laskurivit eivét sisalla tutkinnonosakohtaisia hintoja, vaan ne noudetaan las-
kun hintaliiterivistd. Lasku_Kommentit-taulu sisaltad puolestaan laskulle annetut
kayttajien kommentit. Laskun hylk&&misen yhteydessd ndma kommentit liitetdén 1&-

hetettdvaan sahkopostiin.

Laskujen tilamuutoksien yhteyteen on liitetty séhkopostilaukaisin. Laukaisin l&hettaa
sédhkopostia sidoshenkildille aina laskun tilan muuttuessa. Luotu lasku on alkuvai-

heessa tarkastamaton ja hyvéksymaton. Tarkastusvaiheessa lasku voidaan joko hyvék-
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sya tai hylata. Hyvéksymisen yhteydessa seké laskun ettd hankintasopimuksen Kirjaa-
jat saavat viestin. Jos tarkastaja hylk&é laskun, niin vain laskun kirjaaja saa tasta ilmoi-
tuksen. Tarkastusvaiheen jalkeen lasku etenee hyvaksymisvaiheeseen. Hyvéaksymis-
vaiheessa tapahtuvasta hylkaamisesta tai hyvaksymisestd ilmoitetaan vain laskun tar-

kastajalle.

Laskutuspuoli sisaltdd myos eheytta valvovia laukaisimia. Yksinkertaisimmasta paasta
on loppulaskua valvova laukaisin, mikd varmistaa sen, etta hankintasopimuksen ja
opiskelijan yhdistelmaan ei kohdistu end& loppulaskun jélkeen enempéaé laskuja. Tér-
kein ja monimutkaisin laukaisin on laskurivien luontiin ja péivittamiseen liitetty lau-
kaisin, jonka katkelmaa esitellaan alla (Kuva 17). Sill4 varmistetaan se, etta laskujen
hinnat ja méarat eivat koskaan ylita hintaliitteen asettamia arvoja. Laukaisin peruuttaa

laskurivin luonnin, jos se rikkoo tietokannan eheytta.

INSERT INTO @lLaskuRivi (TutOsald, HankintasopimusId, OpiskelijaId, LahipaivienMaara, EtatehtavienMaara,
ValmiztavakKoulutusyhteensa, TutkintoTilaisuudenHinta)

SELECT T.TutOsald, T.HankintasopimusId, T.Opiskelijald, T.LahipaivienMaara, T.EtatehtavienMaara,
T.ValmistavakKoulutusYhteensa, T.TutkintoTilaizuudenHinta
FROM

SELECT A.TutOsald,
-HankintasopimusId,
-Opiskelijald,
.LahipaivienMaara - SUM(D.LahipaivienMaara) AS LahipaivienMaara,
.EtatehtavienMaara - SUM(D.EtatehtavienMaara) AS EtatehtavienMaara,
-ValmistavakKoulutus¥hteensa - SUM(D.ValmistavaKoulutusYhteensa) AS ValmistavaKoulutusYhteensa,
B.TutkintoTilaizuudenHinta - SUM(D.TutkintoTilaisuudenHinta) AS TutkintoTilaisuudenHinta
FROM INSERTED A JOIN Oppisopimus.opso.LaskuRivi D ON A.TutOsald = D.TutOsald
AND A.HankintasopimusId = D.HankintasopimusId
AND A.Opiskelijald = D.Opiskelijald
JOIN Oppisopimus.opso.Lasku C ON D.LaskuId = C.Id
JOIN Oppisopimus.opso.HintaliiteRivi B OM A.HankintasopimusId = B.HankintasopimusId
AND A.Opiskelijald = B.OpiskelijaId
AMND A.TutOsaIld = B.TutOsald

(==~ - I - - B i =

WHERE C.Hywvaksytty IS NULL OR C.Hyvaksytty = 1
GROUP BY A.TutOsald, A.HankintasopimusId, A.Opiskelijald, B.LahipaivienMaara, B.EtatehtavienMaara,
B.ValmistavakKoulutusYhteensa, B.TutkintoTilaisuudenHinta
AS T
WHERE T.LahipaivienMaara < @

OR T.EtatehtavienMaara < @
OR T.ValmistavaKoulutusYhteensa < @
OR T.TutkinteTilaisuudenHinta < @

Kuva 17. Kuvankaappaus laskurivien summia vahtivasta laukaisimesta. Laukaisin
huomioi my6s aikaisempien odottavien tai hyvaksyttyjen laskujen summat. Toteutuk-
sessa kuvan kysely kirjoitetaan muuttujatauluun: jos riveja on yksi tai enemman, niin
hintaliitteen summat ylittyvét, laskurivin luonti peruutetaan ja kayttajalle ilmoitetaan

virheen aiheuttaneet tutkinnonosat.
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StudentaPlussan rajapinta sijaitsee myos kaytannossa laskutuspuolen tauluissa. Opis-
kelijalla ei periaatteessa voi olla tutkinnonosien suorituksia ennen, kuin hankintasopi-
mus on siirtynyt laskutusvaiheeseen. Rajapinnan taulut ovat omassa studenta-sche-
massaan ja niiden tietoja paivitetddn StudentaPlussan raportointitietokannan kautta.
Raportointitietokanta on Solenovon oma tietovarastotyyppinen tietokanta, joka ajetaan

paivittain WinNovan omalle tietokantapalvelimelle.

5.3 Tiedonsaantitaso

5.3.1 Luokat

Kaikki sovelluksen luokat ovat padsaantoisesti tietokannan tauluista johdettuja. Néihin
luokkiin on myos sisallytetty validointilogiikkaa DataAnnotations-nimiavaruuden
kautta tarjottavilla attribuuteilla. Attribuuttien avulla maéariteltyja sadntoja noudatetaan
my6hemmin automaattisesti ASP.NET MV C:n sovellus- ja kayttoliittymé&puolella. Li-
séksi luokkiin voidaan maarittdd ominaisuuksien nakymanimia (DisplayName), eli
mill& nimelld ominaisuus esitetaan kayttoliittymassa. (Microsoft, 2016i.) Alla olevassa
kuvassa esitelldan Opiskelija-luokassa olevien DataAnnotations-attribuuttien kayttoa
(Kuva 18).

{

[Required(ErrorMessage="Anna opiskelijan etunimet")}]
public string Etunimet { get; set; }

public int?lHenkilonro { get; set; }
[DisplayName("Henkildtunnus™)]
[Required(ErrorMessage="Anna opiskelijan henkildtunnus™})]

[RegularExpression(@"~\d{6}[+-A]\d{3}[@-9A-Y]%", ErrorMessage = "Anna henkil&tunnus oikeassa muodossa™)]

public string Henkilotunnus { get; set; }
Kuva 18. Esimerkki validointi- ja ndkyvyystekstiattribuuttien kaytosta. ErrorMessage-
ominaisuuden avulla voidaan méaarittaé naytettava virheteksti. RegularExpression-att-
ribuutilla pystytd&dn méarittelemaan monimutkaisempia regular expressioniin tukeutu-

via validointilauseita.
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Luokat sisaltdvat myos virtual-ominaisuuksia proxy-suunnittelumallin toteutusta var-
ten. Ominaisuudet ovat taysin sidoksissa tietokannan taulujen vélisiin suhteisiin. Esi-
merkiksi hankintasopimuksella on Kustannuspaikka-tyyppinen ominaisuus (KP-
sarakkeen avulla haettava Kustannuspaikka-taulun olio) seka List<Lasku>-tyyppinen
ominaisuus (ld-sarakkeen avulla haetaan kaikki Lasku-taulun oliot). Naiden ominai-
suuksien tuottamiseksi tarvitaan repository-olioita, jotka siséllytetd&dn proxy-luokkiin.

Tietokannasta johdettujen luokkien lisaksi sovelluksen luokkakirjasto sisaltdd myos
niin sanottuja apuluokkia (Kuva 19). Niiden ainoana tarkoituksena on laajentaa jo ole-
massa olevia luokkia kayttoliittymatasoa varten. Luokkia kaytetadn esimerkiksi opis-
kelijan ja hintaliiterivien yhdistdmisessd hankintasopimuksen luonnin yhteydessa.
Arkkitehtuurillisesti apuluokat voisivat sijaita mydés MVC-projektin mallikokoel-
massa, koska niiden ainoa tarkoitus on helpottaa ndkymien ja ohjaimien vélistd kom-

munikaatiota.

public class HOpiskelija: Opiskelija
1

public List<HintaliiteRivi> HRivi { get; set; }

public List<WinMovanTutkinnonOsatEraajona> TutOsat { get; set; }
h

Kuva 19. Yksinkertainen HOpiskelija-apuluokka, joka periytyy Opiskelija-luokasta.
Apuluokkaa kaytetddn hankintasopimuksen luontivaiheessa. HRivi siséltéda kyseisen
opiskelijan hintaliiterivit, kun taas TutOsat siséltaa kaikki opiskelijalle valittavissa ole-

vat tutkinnonosat.

5.3.2 Repository- ja Proxy-luokat

Jokaiselle tietokannan taulusta johdetulle luokalle on olemassa oma repository- ja
proxy-luokkansa. Repositoryn hakumetodit palauttavat palvelevan luokkansa mukai-
sia olioita, jotka on luotu proxy-luokkansa kautta (Kuva 20). Kaikki repository-luokat
periytyvat abstraktista DataAccess-luokasta, jonka ConnectionString-ominaisuuden
kautta proxy-luokkiin upotettaville repository-luokille voidaan antaa helposti sama yh-

teysmerkkijono.
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private HintaliiteRivi TeeRiwvistaHintaliiteRiwvi(IDataReader reader)
1
HintaliiteRiviProxy paluu = new HintaliiteRiviProwy(
int.Parse(reader["HankintasopimusId"].ToString()),
int.Parse(reader["OpiskelijaIld"].ToString()),
int.Parse(reader["TutOsald"].Tostring(}),

reader["EtatehtavanHinta™] is DEBNull ? (decimal?)null : decimal.Pars
reader["EtatehtavienMaara™] is DBNull ? (decimal?)null : decimal.Par:
reader["Huom"] is DENull ? null: reader["Huom™].ToString(),
reader["LahipaivanHinta"] is DENull ? (decimal?)null : decimal.Parse
reader["LahipaivienMaara™] is DENull ? (decimal?)null : decimal.Pars
reader["TutkintoTilaisuudenHinta™] is DBMull ? (decimal?)null : deci
reader["ValmistavakoulutusYhteensa"] is DBENull ? (decimal?)null : de
);

paluu.WinNovanTutkinnonOsatEraajonaRepository = new WinNowvanTutkinnonOsa
paluu.OpiskelijaRepository = new OpiskelijaRepcsitory(ConnectionString);
paluu.HankintasopimusRepository = new HankintascpimusRepository(Connectis
paluu.LaskuRiviRepository = new LaskuRiviRepository(ConnectionString);
paluu.TutkinnonOsanSuoritusRepository = new TutkinnonOsanSucritusReposit
return paluu;

¥

Kuva 20. HintaliiteRiviRepository-luokassa oleva metodi, mika olioistaa tietokannasta
haettavat HintaliiteRivi-taulun rivit. Proxy-luokka kapsuloidaan isaluokkansa sislle.
Lopputuloksena palautuvan HintaliiteRivi-olion virtual-ominaisuudet palvelevat

proxy-luokan méaérittelemé&a toteutusta.

Repository-ominaisuuksien lisaksi proxy-luokat sisaltavat yksityisind kenttina kaikKki
isaluokkansa vaatimat yliajettavat ominaisuudet sek& oman boolean-kentén jokaiselle
naistd. Proxy tallentaa haetut tiedot kenttiin myohempia kyselyja varten ja boolean-
kentéll& tarkistetaan, onko tieto jo haettu. Proxy-luokan ei ole kuitenkaan pakko laa-
jentaa vain olioita palauttavia ominaisuuksia, vaan niihin voidaan myaos sisallyttaa esi-
merkiksi muiden olioiden ominaisuuksien perusteella laskettavia arvoja, kuten alla

olevassa kuvassa havainnollistetaan (Kuva 21).
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public override decimal? LahipaivienMaaraJlaljella

1
get
1
if (_lahipaivienmaarajaljellafetched)
1
return _lahipaivienmaarajaljella;
¥
else
1
_lahipaivienmaarajaljella = HintaliiteRivi.LlahipaivienMaara - Hintaliii
_lahipaivienmaarajaljellafetched = true;
return _lahipaivienmaarajaljella;
¥
h
public override HintaliiteRivi HintaliiteRiwvi
1
get
1
if (_hintaliiterivifetched)
1
return _hintaliiterdivi;
¥
else
1
_hintaliiterivi = HintaliiteRiviRepository.ReadlaskuRivi(base.Hankintas
_hintaliiterivifetched = true;
return _hintaliiterivi;
¥

Kuva 21. Kuvankaappaus LaskuRiviProxy-luokasta. Yliajettava ominaisuus laskee
kyseisen laskurivin maksamatta olevat lahipaivien méarat HintaliiteRivi-ominaisuu-
den avulla. Jokaiseen laskuriviin liittyy aina yksi hintaliiterivi Hankintasopimusld-,

Opiskelijald- ja TutOsald-sarakkeiden kautta.

Jokainen repository-luokan kantaan yhteyden ottava metodi siséltaa try-catch-finally -
lohkon, SglConnection- ja SqlCommand-olion (kantayhteys ja SQL-komennon suo-
rittaja) seka ajettavan SQL-komentotekstin. SqlCommand-olioon tallennetaan myos
mahdolliset parametrit SqlParameter-olioina Parameters-ominaisuuteen. Tamé on tar-
kedd mahdollisten SQL-injektioiden torjumiseksi: parametreja ei saa missdén nimessa

katenoida suoraan SQL-komentotekstiin.

Tietokannan tietoja muokkaavat metodit siséltavat SqlTransaction-olion, jolla kantaan
tehtéva toiminto voidaan virheen sattuessa peruuttaa (rollback) tai hyvéaksya (commit).
Nain tauluihin ei kirjoiteta virheellist tai vajavaista tietoa virheen sattuessa. Esimer-
kiksi uutta hankintasopimusta tallennettaessa tietoa tallennetaan useampaan tauluun.

Jos tietokantaan kirjoittaminen keskeytyy esimerkiksi virheeseen, niin kaikki tehdyt
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muutokset on pystyttava peruuttamaan. Alla olevassa kuvassa (Kuva 22) esitelldan so-
velluksen yhta repository-metodia, jossa toteutetaan edelld mainittuja toimintaperiaat-

teita.

public int LisaalusilaskuOsineen(Lasku lasku, List<lLaskuRivi:» laskuosat)

1

int laskuid = -1;

string sql = "";

SglCennection con = nullj

SglTransacticn tran = null;

SglCommand emd = null;

try

1
con = new SglConnection{ConnectionString);
con.Open();
tran = con.BeginTransaction(Isclationlevel.ReadCommitted);

//Ensiksi 1lis&t&3n uusi lasku
sql = "INSERT INTO Oppisopimus.opso.Llasku (LuontiPvm, Kirjaaja, Komme

cmd = new SqlCommand{sql, con, tran);
cmd.Parameters.Add(new SglParameter("@LuontiPvm®™, lasku.LluontiPvm.Has
rmid . Parameters. Addfnew SalParameterf™@kiriaada™. lasku.Kirdaadaih:

Kuva 22. Osa LaskuRepositoryn uuden laskun riveineen luovasta metodista. Jos seka
lasku ettd sen rivit lisdtddn onnistuneesti kantaan, kutsutaan SqlTransaction-olion
Commit()-metodia. Lisdyksen epdonnistuessa siirrytadn catch-lohkoon, jossa kutsu-
taankin samaisen olion Rollback()-metodia. Lopputuloksesta huolimatta finally-loh-

kossa tietokantayhteys suljetaan kutsumalla SqlConnection-olion metodia Close().

5.4 Kayttdjahallinta

5.4.1 AD-integraatio

Sovellus kayttaa kirjautumiseen Windows-autentikaatiota. Nain kéyttaja voi Kirjautua
yrityksen omilla AD-tunnuksillaan sovellukseen. Liséksi suurin osa selaimista osaa
huomioida télla hetkella Windowsiin kirjautuneen kayttajan ja kirjautua sovellukseen
ilman erillistd kirjautumisikkunaa. Toinen toteutustapa olisi Forms-autentikaatio,
jossa tietokantaan siséllytetddn kayttajatunnukset ja salasanat ja sovellukseen maari-
tellddn annettavien tunnuksien validointi. Sovelluksessa ei kuitenkaan ole pakko olla
autentikaatiota. Esimerkiksi rajapintasovelluksissa vain tietyt ohjaimen toiminnot voi-

vat vaatia jonkinasteista tunnistautumista.
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Henkilosto-taulussa oleva Hnumero-sarake vastaa jokaisen kayttajan AD-tunnuksessa
ominaisuutta employeelD. Hnumero-sarake on kuusinumeroinen luku, miké on jokai-
selle henkilokunnan jasenelld yksilollinen. Sarakkeen avulla voidaan hakea sovelluk-
sen tietokannasta kirjautuneen kayttajan tiedot esimerkiksi lokitusta ja roolitusta var-
ten (Kuva 23).

public class AdData
private string _ynteys = ‘N ;
public string HasHenkilonumero({string strtunnus)

return GetUserInfolstrtunnus, "employesID"};

T
public string GetUserInfo{string inSaM, string inType)
try
string sPath = _yhteys;

string SamAccount = inSAM.Substring(inSAM.IndexOF({"\\") + 1);

DirectoryEntry myDirectory = new DirectoryEntry(sPath, ' . TN :

i1 rartarvfaarchar muCoarncrhar — Al 1.

Kuva 23. AdData-luokka, jolla haetaan Active Directorystd kirjautuneen kayttajan
kayttajatunnuksen perusteella hanen employeelD-kenttéanséd arvo. Saadulla arvolla saa-

daan Henkilosto-taulusta vastaava rivi.

5.4.2 Roolitus

Sovelluksessa on seuraavia rooleja:

- Admin, jolla on kaikki oikeudet. Ohjelmistosuunnittelija on sovelluksen kehi-
tys- ja kayttéonottovaiheessa téssa roolissa.

- Hyvaksyja, joka voi lisata valmiita tai keskeneraisia hankintasopimuksia tieto-
kantaan ja hyvaksya tarkastettuja laskuja. Lisaksi heilla on taydet kayttooikeu-
det yllapitopuolelle. Tall& hetkelld tassa roolissa on kolme oppisopimuskes-
kuksen koulutuspalvelusihteerid, jotka ovat hallinneet myds vanhassa proses-
sissa hankintasopimuksia ja niiden laskuja.

- Ostaja, joka tarkastaa hintaliitteen hinnat. VVoi tarvittaessa tallentaa keskenerai-
sid hankintasopimuksia, mutta ei omaa tehtévia laskutuksen puolella. Kaikki

koulutusasiantuntijat ovat tassé roolissa.
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- Tarkastaja, joka voi tallentaa hankintasopimuksia keskenerdisena seka tarkas-
taa luotuja laskuja. Tdmén roolin omaavat henkil6t ovat paasaantoisesti koulu-
tuspééllikoitd, mutta myos heidan tehtavidan sovelluksessa suorittavat henkilt
laitetaan t&han rooliin.

- Laskuttaja, joka voi luoda laskuja. Ei omaa mitdan tehtévid hankintasopimuk-
sen luontivaiheessa. Toimii sovelluksen vakioroolina, johon kaikki edella mai-

nittuihin rooleihin kuulumattomat henkil6t kuuluvat.

Kirjautuneen kayttdjan ja roolin yhdistdminen suoritetaan Global.asax-tiedoston Ap-
plication_AcquireRequestState-metodissa (Kuva 24). Suoritusjarjestyksessa tapah-
tuma sijoittuu kayttajan pyynnon autorisaation ja palvelimen vastauksen valiin (Mic-
rosoft, 2016j). Roolit luetaan joko tallennetusta Session-muuttujasta tai tarvittaessa
tietokannasta. Session-muuttujat tallentuvat palvelimelle avain-arvo -pareina. Kaytta-
jan selain tallentaa Sessionld-cookien, jolla palvelimelle tallennetut Session-muuttujat
yhdistetddn oikeaan kayttajaan. (Microsoft, 2016k.) Windows-autentikaatiota kaytet-
téessd itse méaaritellyt roolit katoavat kayttajalta aina kutsujen valissd. Taman torju-
miseksi ne pitéd asettaa kayttajalle aina kutsujen vélissa uudelleen. Session-muuttujia
hyddyntdamalld kevennetaddn huomattavasti turhien Active Directory- ja tietokantaha-

kujen maaréaa.

protected void Application_AcquireRequestState{object sender, Eventirgs args)
{
if (HttpContext.Current != null &% HttpContext.Current.Session != null)
if (Htt wt.Current.Session[ "Roolit™] != null)
{
pal principal = ne cPrincipal(HttpContext.Current.User.Identity, (string[])Session["Roolit™]);
Thread. Cur‘r‘entPr‘lnclpal = HttpContext.Current. User‘ = principal;
¥
else
{
AdData Ad = new AdData();
Repository rep = new HenkilostoRepository(ConfigurationManager.ConnectionStrings["Oppisopimus”].ConnectionString);
Hen o h = rep.ReadHenkilonro(int.Parse(Ad. HaEHEnkllunumErn(}-”:I':.r' t.Current.User.Identity.Name)));

str mg[] roles = new string[1] { h.Rooli };
C wt.Current.Session.Add("Roolit” roles)
text.Current.Session. Add(" HenklloId h.Id);

GenericPrincipal principal = new GenericPrincipal(HttpContext.Current.User.Identity, roles);
Thread. [ur‘r‘entPr‘lnclpal = HttpContext.Current.User = principal;
Ad = null;

Kuva 24. Kirjautuneen kayttdjan ja hanen roolinsa yhdistdminen toisiinsa. Gene-
ricPrincipal-olio ottaa konstruktorissaan vastaan lldentity-rajapinnan toteuttavan olion
eli kirjautuneen kayttajan. Toisena parametrina konstruktori vastaanottaa string-jonon

haluttuja rooleja eli tietokannasta haetun Henkilosto-olion Rooli-ominaisuuden arvon.
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Ohjaimien toimintojen rajoittaminen vain tietyille kayttdjille seka nakymien ulkoasun
yksiloiminen kayttajakohtaiseksi tapahtuu sovelluksessa taysin roolien avulla. Oh-
jaimissa toimintojen rajoittaminen toteutetaan Authorize-attribuutin avulla. Sen li-
séksi, etta attribuutti edellyttdd Kirjautunutta kayttajaa, sen Roles-ominaisuuteen voi-
daan madritelld pilkulla erottelemalla kaikki sallittavat roolit. Attribuutin voi laittaa
joko yksittaisen toiminnon yhteyteen tai ohjainluokan alkuun, jolloin kaikki ohjaimen
toiminnot perivat madaritellyn rajoituksen. (Microsoft, 20161.) Toimintojen ja naky-

mien hallinnointia roolien kautta havainnollistetaan alla (Kuva 25).

J/f POST: UusiHankintasopimus/Jatka
[Authorize(Roles="Admin,Hyvaksyja™)]

public ActieonResult Jatka(UusiHankintascpimusViewModel mudelj[::

<div class="form-horizontal®™:
@if (Model.NaytaHankintasopimukset)
1
<div class="form-group™:
<h3>Hankintasopimukset</h3>
<fdivs
<div class="form-group" id="id hankkarit":
@if (User.IsInRole("Hyvaksyja") || User.IsInRole("&dmin"})

i
<div class="col-md-6"> < /div
<div class="col-md-6"> < /div
¥
@if (User.IsInRole("Ostaja™))
i

<div class="col-md-6"%

#div rlazz=="nanel nRanal-dafanl+"s

Kuva 25. Authorize-attribuutin kéyttéa hankintasopimuksen lopullisesti lisdévassa toi-
minnossa. Nakymissa kéytetadn puolestaan IsinRole-metodia esimerkiksi erilaisten

ulkoasujen toteuttamiseen tai painikkeiden piilottamiseen.

5.5 Kayttsliittymé

5.5.1 Uusi hankintasopimus

Uuden hankintasopimuksien tallentamisen ja luomisen kéyttéliittymé on ensisilmayk-

seltd varsin perinteinen web-lomake (Kuva 26). Suurin osa lomakkeen kentista on joko
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teksti- tai paivaméaarakenttid tai alasvetovalikoita. Sivun toteutuksessa oli kuitenkin
haasteita erityisesti opiskelijoiden ja heidan hintaliitteidens& osalta.

Oppisopimuslaskutus ~ Uusi hankintasopimus ~ Hae hankintasopimus ~ Omat sivut  Yllapito -

Uusi hankintasopimus

Sopimuksen perustiedot Sopimuksen alku- ja loppupaivamaara seka lisatiedot
Sopimuksen numero KATXHTKK H Alkupiivamaarad pp-kknow
Suoritettava tutkinto — Valitse tutkinto — M Loppupiiviméiré pp-kk vy

Sopimusajan huomiot

Sopimuksen ostaja ja myyja tiedot Sopimuksen kustannuspaikka- ja seurantakooditiedot
Ostajan yhteyshenkilo - \alitse ostajayhteyshenkild — v Kustannuspaikka — Valitse kustannuspaikka — -
Myyjan yhteyshenkils - Valitse myyjdyhteyshenkils — A Seurantal -koodi — Valitse seurantal-koodi — .
Koulutussihteeri —\alitse koulutussihteeri —
Sopimuksen opiskelijat Hintaliitteiden summat
Henkilotunnus Valmistavat Néaytot Kokonaishinta
0 o 0
Sukunimi Hintaliite
Etunimet
[ — j

Kuva 26. Uuden hankintasopimuksen luomisndkyma. Lomake on jaettu kuuteen pa-

neeliin, jotka siirtyvat nayttokoon pienentyessé allekkain.

”Sopimuksen numero”-kentan oikealla puolella oleva merkki kertoo kayttajalle, onko
hankintasopimuksen numero jo kaytdssa. Kenttaan on sidottu keyup-tapahtuma, joka
tarkistaa aina ohjaimen kautta numeron yksil6llisyyden ja sijoittaa tuloksen piilotet-
tuun input-elementtiin. Hankintasopimuksen numero-kenttddn on tehty oma validaa-
tiometodi, joka tarkastelee edell& mainitun piilotetun kentén arvoa maarittdakseen nu-
meron oikeellisuuden. Punainen merkki tarkoittaa, ettd numero on joko kéyttssa tai se
puuttuu. Vihred merkint& puolestaan kertoo kayttajalle, ettd numero on vield kaytta-
maton. Hankintasopimuksen numeron yksilollisyyttd vahditaan myos tietokannan
puolella, koska se on maaritelty taulun avainehdokkaaksi. Se on myds ainoa pakollinen
kentt& hankintasopimusta tallennettaessa.
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”Hintaliitteiden summat”-paneeli kertoo kayttgjalleen hankintasopimuksen hintaliit-
teiden hintasummat valmistava- ja ndyttohintoina sekd ndiden kahden kokonaissum-
mana. Hinnat lasketaan summaamalla hintaliitteiden valmistavat hinnat (méaaréat kertaa
hinnat) sek& nayttohinnat (tutkintotilaisuuden hinnat). Tallennettua hankintasopimusta
avattaessa ndma summat lasketaan valittomasti kayttajan nahtavaksi, mika helpottaa
osaltaan hintaliitteen tarkastamista.

”Sopimuksen opiskelijat”-paneeli on kdytdnndssa oma lomakkeensa. Se ei kuitenkaan
l&hetd missddn vaiheessa tietoa palvelimelle, vaan tallennetut opiskelijat lisatadn sivun
rakenteeseen. Kentét sisdltavat itsessédan validointia, mika toteutetaan vaihtamalla
Unobtrusive Ajaxin data-val -attribuutin arvoksi true aina, kun “Tallenna opiskelija”-
painiketta on painettu. Taman jalkeen jokaiselle elementille kutsutaan erikseen val()-
ja valid()-metodeita, joista ensimmainen ajaa kaikki kentélle madritellyt validoinnit ja
jalkimmainen palauttaa validointien tuloksen. ”Hae...”-painike puolestaan hakee 25
ensimmadista kenttien arvoihin sopivaa henkiléd WinNovan tietovarastosta ja nayttaa
heidat kayttdjalle modaali-ikkunassa (Bootstrap, 2016b). Kenttia voi siis kayttad myos
hakuehtoina. My6s avautuvasta ikkunasta voi lisétd opiskelijoita hankintasopimuk-
seen (Kuva 27). Kummassakin tapauksessa tarkastetaan, ettei opiskelija ole jo liitet-

tyna hankintasopimuksessa.

Hakutulos

Henkilgtunnus Sukunimi Etunimet

Hautamaki
Hautamaki
Hautamaki
Hautamaki

Hautamaki

Homa dbmmm&le

Kuva 27. Avautuva modaali-ikkuna haettaessa sukunimelli “Hautamiki”. Vihreda

painiketta painamalla henkil® lisatdan hankintasopimukseen.

Opiskelijan lisddmisen jélkeen hénelle luodaan oma paneeli sivun alalaitaan, joka si-
séltaa opiskelijan tiedot piilotettuina input-kenttind. Muuten paneelia kaytetédan pelk-

k&nd pohjana itse hintaliitteelle. Se voidaan laajentaa tai pienentdd takaisin pelkélle
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otsikkotasolle sen otsikkopalkkia painamalla. Tdm4 on toteutettu Bootstrapin data-tog-
gle ja data-target -attribuuteilla (Bootstrap, 2016b).

Jos hankintasopimukselle on valittu tutkinto lomakkeen alkupuolelta, niin lisattavalle
opiskelijan hintaliitteelle haetaan kyseisen tutkinnon kaikki tutkinnonosat ohjaimelta
JSON-muodossa. Jos tutkinto valitaan vasta jalkik&teen, niin kaikkien jo liitettyjen
opiskelijoiden hintaliitteiden tutkinnonosavalikoima paivitetddn vastaamaan valittua
tutkintoa. Alla oleva kuva (Kuva 28) havainnollistaa tarkemmin tutkinnonosavalikoi-

man muodostumista hintaliitteelle.

I Tt Santer Hautamaki +
I Tt Santeri Hautamiki +

- Lis@d tutkinnonosa witkinnesta -

AULON 11 Meoonpy dran husliaminen Huglle- ja korfaustydl Aulon Koraamingn

Pintavauriotydt Idittaus- ja korivawriatydl Sahkdvarusieiden miltaus ja korjaus

Kugrma-auton alesta- ja hallinlakameiden korfaus Moothonin ja voimansirron hueho ja korjaus Maalauksen esikasitelytydt

ALILOR TArEVanstety Gl Varaosatyd ja varaston hallinga Tydkyvyn yllapiiaminen, likunia ja ierveyslieio

Rengastyst Auton Esavanesteryot Kaytettylen autojen myyniitys

oo

Kuva 28. Liitetyn opiskelijan hintaliitteen tutkinnonosavalikoima. Ylempi kuva kuvaa
tilannetta, jossa tutkintoa ei olla vielé valittu. Alemmassa kuvassa taas tutkinto on va-
littuna, jolloin hintaliitteen tutkinnonosavalikoima taytetdan. Valikoimaan on mahdol-
lista my0s lisatd tutkinnon ulkopuolisia tutkinnonosia ”Lisaa tutkinnonosa tutkin-

nosta”-alasvetovalikon avulla.

Paneeli siséltdd myos ”Paivité hinnat”- ja "Poista...”-painikkeet. Edell& mainittu las-
kee hintaliitteen hinnat, kun taas jalkimmainen on tyylitelty alasvetovalikko, josta voi
valita poistetaanko opiskelija ja hintaliite vai vain hintaliitteen rivit. Molemmissa ta-

pauksissa poistotapahtuma varmistetaan kayttdjaltd modaali-ikkunalla.
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Hintaliitteelle lisatdan riveja valitsemalla suoritettavat tutkinnonosat valikoimasta.
Kaikille valikoimataulun siséltdmille input-elementeille on maaritelty onchange-ta-
pahtuma, joka lisaa valitun tutkinnonosan hintaliiteriveihin. Ensimmaisena lisattava
tutkinnonosa tuo myds mukanaan ”Opiskelujen ohjaus tyopaikalla ja oppilaitoksella”-
rivin, johon voi asettaa vain valmistavan koulutuksen hinnan kokonaissummana. Jo-
kainen luotu hintaliiterivi sisaltdd validoinnin, jolla varmistetaan, ettd syotetyt arvot
ovat numeerisia. Rivin tutkinnonosan nimen edessa on myos keltainen painike. Paini-
ketta painamalla kyseinen tutkinnonosa voidaan kopioida hintoineen kaikille muille-
kin hintaliitteille, jolloin lisattavén rivin tutkinnonosa myos tarvittaessa kopioidaan
hintaliitteen valikoimaan. Tallaiset massaominaisuudet ovat miellyttavia kayttajalle
erityisesti tilanteissa, joissa hankintasopimuksessa on useita opiskelijoita samoilla hin-
taliiterakenteilla. Edelld mainittuja ominaisuuksia esitelldan alla olevassa kuvassa
(Kuva 29).

I - Sonien Hautamak +
Wparstibualban aremattituikint v Ymplristahuelian meuvenia v
Sygion 1ai mooTionpydran uakaminen Huclic- f Bovjausiyal AULDn korgaminen
Sintavauriondt MiTiaus- |@ korvalriamedl Sahkdvansieiden minaus j korjaus
# Huorma-anon slusta- J halintalafieakden korjss Mociann ja valmansinren huchs |3 kofas Masfaulsen eslkasitahiydt
& Auggon fureavangstoby it “araceabyd [a varagian hallinga Twikywwn wilaphaminen, Ikunta k& feraysieia

Rengashydt Aunan lEavansetedl Kawtettien autojen ryntityG
& Yrpansidhecian reanscnia
Valmastava Tutkinta-

Lalipaivien  Lahipdivin  Eratehivien  Elitehtdvan [T=ITTTLTEYS nilaisunden Kokonais-
Tutkinnonosa maara hinta laajuus hmnta yhieensza hinta hinta

Tmpan#chuallon neuvanta 5 Ty §5 10 a0 ann 100

Hugrma-autan alusta- [a hallistalaittaiden korjaus

o 5 ] 80 Lo
Auton turvavanastetyat i} pir ¥
Crpintajen abjaus tyépaikalla ja eppllaitekseiia

Yhizensa 5 =il il 200
=

Kuva 29. Opiskelijan hintaliite, johon on valittu tutkinnonosia. Tutkinnonosavalikoi-
maan on myaos lisatty tutkinnon ulkopuolinen tutkinnonosa, mika nakyy valikoimassa
keltaisella taustalla. Hintaliite laskee hinnat Paivita hinnat”-painiketta painamalla.

Virheelliset kentdt merkitdan punaisella reunuksella.
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Hankintasopimus voidaan tallentaa joko keskenerdisend tai valmiina. Kummallekin
toiminnolle on oma painikkeensa, joiden nékyvyytté rajoitetaan roolien avulla. Kes-
kenerdisend tallennettaessa suurin osa validoinneista otetaan pois kaytosta. Taméa on
toteutettu vaihtamalla data-val -attribuutin arvoksi false kaikissa lomakkeen kentissa,
pois lukien hankintasopimuksen numero- ja hintaliiterivien kenttié. Jos ja kun hankin-
tasopimus lisatdén lopullisesti jarjestelmaan, niin painiketta painaessa avautuu viela
yksi modaali-ikkuna. Ikkunassa kirjataan hankintasopimuksen siirtopdivamaaré Sent-
raali-jarjestelmaén, joka tehdéan toistaiseksi vield& manuaalisesti. Modaali-ikkuna si-
séltdd myos kaikista validointivirheistd yhteenvedon, silld kayttdja ei vélttamatta née
virheilmoituksia ikkunan ollessa lomakkeen tiell&. Vaikka kentta voisi sijaitakin lo-
makkeella, se ei varsinaisesti ole hankintasopimukseen liittyva asia. Lisaksi ikkuna
toimii muistutuksena kayttajalle siitd, ettd hankintasopimuksen on hyvé olla jo lisat-

tyné Sentraaliin.

Keskenerdinen hankintasopimus aukeaa uuden hankintasopimuksen luontilomak-
keelle. Lomakkeen toiminnallisuus ei muutu, mutta sen alkuun ilmestyy kaksi lisapai-
niketta ja -paneelia (Kuva 30). Painikkeet ilmestyvat sivun vasempaan ylalaitaan ja
niiden avulla voidaan liitt4a liitetiedostoja hankintasopimukselle tai saada tulostuk-
seen paremmin soveltuva ndkyma uuteen vélilehteen. Liitteet tallentuvat palvelimelle
kansiorakenteeseen, jossa kansio nimetaan hankintasopimuksen id-sarakkeen mukaan.
Vasemmanpuoleinen paneeli on hintaliitteen tarkastamista varten ja se on kaytetta-
vissé vain Ostaja- tai Hyvaksyja-roolin omaavilla henkil6illa. Hylatty paatos naytetaan
kayttajalle punaisella rivilla, hyvéksytty vihredlla ja tarkastamaton harmaalla. Oikean-
puoleinen paneeli sisaltad puolestaan kaikki hankintasopimusta tallentaneet henkil6t
aikaleimoineen. Jokaisen henkilén nimen edessa on painike, jota painamalla hanelle

voidaan lahettad sdhkopostia.
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HankKintasopimus 92/00/16

Tarkastukset Tallennukset +

Hintaliite Tarkasta [ ] ] 30.5.2016 15:26:59
g e 792016 13:5229

Qnnimukean namictiadnt Qonimukean alki ia Innnnnaivamasara caka licatindnt

Kuva 30. Tallennettu ja keskeneréinen hankintasopimus. Keltainen painike avaa mo-
daali-ikkunan liitteiden lisdédmista varten, kun taas vieressa oleva sininen painike avaa
hankintasopimuksen ja sen hintaliitteet uuteen vélilehteen tulostusystavallisempaan
nakyméan. Tarkastukset-paneeli toimii myds modaali-ikkunaperiaatteella: Tar-

kasta”-painikkeesta aukeaa erillinen ikkuna, johon paatos kirjataan kommentteineen.

5.5.2 Hae hankintasopimus

”Hae hankintasopimus”-valilenhden ndkyma on todella pelkistetty hakusivu (Kuva 31).
Kéytanndssé hankintasopimuksia voidaan hakea muutamalla hakusanaehdolla ja maéa-
rittelemalld, halutaanko hakea keskenerdisista hankintasopimuksista vai jo laskutuk-
sessa olevista. Hakusanaehdoissa on muun muassa numerolla, kirjaajan nimell ja

opiskelijan nimelld hakeminen.

Hakutulos néaytetddn sivutettuna tauluna, jossa jokaisella sivulla naytetdan enimmil-
14&n 20 hankintasopimusta. Keskenerdisissé hankintasopimuksissa naytetaan tallenta-
jat ja heidén lukuméarénsa, kun taas laskutuksessa olevista hankintasopimuksista nay-
tetdan eri tilassa olevien laskujen lukumaara. Molemmissa tapauksissa hankintasopi-
muksen numero-painikkeesta siirrytddn haluttuun sopimukseen. Lisaksi kyseiseen pai-
nikkeeseen on lisatty Bootstrapin data-toggle -attribuuteilla popover-ikkuna
(Bootstrap, 2016c¢), joka nayttad sopimukseen liitetyt opiskelijat osoittimen ollessa
painikkeen p&éalla. Popoveria kéaytetddn myos keskenerdisten hankintasopimuksien

tallentajien nimien esittamiseen.
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Oppisopimuslaskutus = Oppisopimuslaskutus =
Hae hankintasopimus Hae hankintasopimus
Anna hakusanat Anna hakusanat
105/16 328116
Hakutavan valinta Hakutavan valinta
Hae hankintasopimuksen numerolia v Hae hankintasopimuksen numerolla
Hae keskeneraisista ¥ Hae keskeneraisista
T
# Luantinivimasr |1 Kirjaaja 1T Laskut # Luontipaivamaara LT Kirjaaja 1T Tallentajat
Opiskelijat
105/16 [ ]  DEE azei16 07.09.2016 s mmmm )
|

Kuva 31. Kaksi erilaista hakutulosta rinnakkain, joissa on haettu hankintasopimuksen
numerolla yksi hankintasopimus. Laskutuksessa olevasta hankintasopimuksesta lasku-
jen lukumaéara esitetdaan eritellysti niiden vaiheiden mukaan, joissa vérittémat ovat tar-
kastamattomia, oranssit tarkastettuja, punaiset hylattyja ja vihredt hyvaksyttyja las-

kuja. Lisaksi kuvissa nakyy popover-elementit seké opiskelijoille etta tarkastajille.

5.5.3 Laskutus

Laskutusndkymassa on pyritty tuomaan kaikki laskutusta koskevat tiedot mahdolli-
simman selkeésti esille (Kuva 32). Hintaliite, luodut laskut, maksamatta olevat maéarat
ja opiskelijoiden suoritustiedot ovat nakyvimmassa roolissa, kun taas hankintasopi-
muksen lomaketiedot on siirretty aivan sivun alalaitaan. Laskut on esitetty taulussa,
jossa hintaliite on aina ylimpana. Itse laskut on sivutettu samalla tavalla, kuin ha-
kunakymaéssa, nayttaen enimmilldan kahdeksan laskua per sivu. Opiskelijoiden suori-
tustiedot naytetddn paneelikokoelmana, jossa jokaisen opiskelijan suoritukset on ase-
tettu oman laajennettavan paneelinsa sisalle. Opiskelijan nimen vieressa vihrealla taus-
talla oleva luku ilmoittaa hyvéksyttyjen tutkinnonosasuoritusten maéran, kun taas pu-

naisella taustalla oleva luku kertoo hylattyjen suoritusten maaran.
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Oppisopimuslaskutus Uusi hankintasopimus ~ Hae hankintasopimus ~ Omat sivat  Yllapito ~

Hankintasopimus OPINNAYTETYO

Hankintasopimuksen hintaliite ja laskut Opiskelijoiden suoritustiedot
Lasku Opiskelija Valmistava Naytot Kokonaishinta Opiskelija Olli m
| ] 5197.00 1225.00 6422 00
Nata lashu Opiskelija Ol 750.00 200.00 950.00 SR U [0 0]
B Opiskelija Ol 500,00 50,00 950,00
Testiaineisto Teemu 125200 100.00 1352,00
Testiaineisto Teemu 157200 350,00 1922,00
Maksamatta: 1975,00 625,00 2600,00
Luo uusi lasku
Sopimuksen numero:  OPINNAYTETYO Kirjaaja: Hautamaki Tatu
Kustannuspaikka: 61202006 - Tekniikka ja liikenne, Pori Koulutussihteeri:
Seurantal koodi: 61204010 - OPSO, Ajeneuve- ja kulj.t Ostajan yhteyshenkila:  Hautamaki Tatu
Tili: 30127 Myyjan yhteyshenkilo: Hautamaki Tatu
Suoritettava tutkinto:  Autoalan perustutkinto Luontipdivamaara:  11.09.2016

Alkupéivamaara: 01.09.2016

Loppupdivamaara:  31.10.2016

Siirretty Sentraaliin  11.09.2016
Sopimusajan huomiot:  Scpimusajan huomict tulevat tahan.

Kuva 32. Kayttajalle avautuva ndkyma hankintasopimuksen laskutuspuolesta. Han-
kintasopimuksesta voidaan avata tulostettava versio ja sen liitteitd voidaan hallinnoida
vield laskutusnakymassakin. Hylattyja laskuja ei lasketa mukaan Maksamatta”-rivin

maariin.

Nékymaéssa on kaytdnndssa kolme térkeaa toiminnallista osaa: hintaliitteen tarkastele-
minen, laskujen hallinnointi ja uusien laskujen luominen. Naille jokaiselle on oma pa-
neelinsa, johon tarvittava tieto haetaan Ajax-kutsulla. Kutsun valmistuttua sivussa ole-
viin piilotettuihin paneeleihin luodaan osittaisten nakymien avulla sisalto, jonka jal-
keen paneeli ndytetadn kayttajalle. Paneelit ja niiden siirtymatehosteet on puolestaan
tyylitelty ikkunoiksi, jotka asettuvat sivulle allekkain. Kayttajalla voi siis olla tarvitta-
essa avoinna saman aikaisesti sekd hankintasopimuksen hintaliite, yksi lasku seka uu-
den laskun luontilomake. Kayttaja voi sulkea paneelin joko paneelin omasta sulkemis-

napista tai aktivoimalla uudelleen paneelin avanneen toiminnon.

”Nayta hintaliite”-painikkeesta kéyttdjalle ndytetddn hankintasopimuksen hintaliite
(Kuva 33). Paneelissa naytetddn hintaliitteelle mahdollisesti annettu kommentti ja jo-
kaisen opiskelijan hintaliite omana laajennettavana paneelinaan. Ulkoasu ja toiminnal-
lisuus muistuttaa siis todella paljon uuden hankintasopimuksen luonnin yhteydessa

olevia opiskelijakohtaisia hintaliitteitd.
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Hankintasopimuksen hintaliite n

Hintaliiteen hintoihin ei sisally arvonlisaveroa

Tassa naytetaan hintalitekokonaisuudelle annetut kommentit

010101-111X Opiskelija Olii +

020202-222Y Testiaineisto Teemu 1t

Valmistava  Tutkinto-
Lahipdivien Lahipdivan Etdtehtivien Etdtehtiavin Koulutus  tilaisuuden Tutkinnonosan

Tutkinnonosa maara hinta maard hinta yhteensa hinta kokonaishinta
Auton korjaaminen 5,00 30,00 15,00 30,00 600,00 100,00 700,00
Mittaus- ja korivauriotyot 5,00 40,00 5,00 50,00 450,00 250,00 700,00
Moottorin ja voimansiirron huolto ja korjaus 4,00 38,00 8,00 40,00 472,00 200,00 672,00
Sahkovarusteiden mittaus ja korjaus 10,00 35,00 10,00 4500 800,00 150,00 950,00
Opiskelujen ohjaus tyopaikalla ja oppilaitoksessa 300,00
Yhteensa 49,00 73,00 262200 700,00 3322,00

Kuva 33. Laskutusndkymassa ndytettava hintaliite. Paneeli voidaan sulkea joko paina-
malla punaista nappia paneelin oikeassa ylalaidassa tai painamalla uudelleen "Nayta

hintaliite”-painiketta, jossa lukee nyt hintaliitteen ollessa auki Piilota hintaliite”.

Lasku avataan painamalla laskun kohdalla ”Nayta lasku”-painiketta. Jokainen lasku-
rivi ja laskupaneeli on vérikoodattu samalla tavalla, kuin hakusivun erittelyssakin. Li-
séksi jokaisen rivin alussa naytetaan Bootstrapin glyphiconeja hyddyntéen lisatietoja
laskun tilasta. Tahdella tarkoitetaan loppulaskua, silmélla tarkastusta, hyvaksytty-ruk-
silla hyvéksyntéda, punaisella vaaramerkilla hylkaysté ja keltaisella nuolella sit4, etta
lasku on siirretty SopPro-jéarjestelméan. Jokaisesta edelld mainitusta tapahtumasta saa
lisatietoa siirtamalla osoittimen kuvakkeen péaalle, jolloin ilmestyvésta popover-ikku-
nasta voi tarkistaa esimerkiksi tapahtuman ajankohdan ja tekijan. Laskupaneelin oike-
assa ylalaidassa on punaisen sulkemispainikkeen lisaksi laskun tulostusndkymapai-
nike seka SopPro-siirtopainike, josta aukeavan modaali-ikkunan kautta lasku voidaan

merkata siirretyksi SopPro-jarjestelmaén (Kuva 34).
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viLiLasku Laskun tiedot En

UElEsh OpISKGIIJa”e OPISKGIIJa il Tassa naytetaan mahdollisesti laskuun lisatty kommentti.
Kirjaaja: Hautamaki Tatu Santeri | 11.9.2016

Tarkastettu: Hautamaki Tatu Santeri | 11.9.2016

Kommenttiosio 1t
Kommentoija Kommentti

Hautamaki Tatu / 11.9.2016 Hei, tama on uusi testikommenttil

Valmistava Tutkinto-

Lahipdivien Lahipaivan Etdtehtavien Etdtehtivan koulutus tilaisuuden Tutkinnenosan
Tutkinnonosa maari hinta maara hinta yhteensa hinta kokonaishinta
Auton tai moottoripyoran huoltaminen 0 50,00 0 40,00 0,00 50,00 50,00
Mittaus- ja korivauriotyot 0 45,00 5,00 40,00 200,00 0 200,00
Moottorin ja voimansiirron huolto ja korjaus 3,00 40,00 3,00 35,00 225,00 0 225,00
Pintavaurioty&t 5,00 35,00 5,00 30,00 325,00 0 325,00
Opiskelujen ohjaus tyopaikalla Ja 150.00
oppilaitoksessa ’
Yhteensa 8,00 13,00 900,00 50,00 950,00
=3

Kuva 34. Tarkastettu lasku kommentteineen. Vain kommentin lisdnnyt kaytt4ja voi
poistaa oman kommenttinsa. Kéyttaja voi myos tarvittaessa poistaa oman hylétyn las-

kunsa.

Uusi lasku luodaan painamalla ”Luo uusi lasku”-painiketta. Ilmestyvaan paneeliin
(Kuva 35) valitaan laskun tyyppi, joka on joko vélilasku tai loppulasku seka laskutet-
tava opiskelija. Opiskelijan valinnan jalkeen palvelimelta haetaan hénen laskutettavat
tutkinnonosansa, joissa ndytetadan placeholder-attribuutissa jaljell& olevat maarat. Jos
nama maéarat ylitetadn, niin kayttajalle ilmoitetaan valittomasti validointivirheesta pu-
naisella reunuksella input-elementin ymparilla ja estetadn laskun luonti. Jos kayttéja
Kiertdd taman selainvalidoinnin tai toinen kayttdja tekee samanaikaisesti laskun, niin
validointivastuu siirtyy kokonaan laskun lisd&véan ohjaimen toimintoon ja tietokannan

laukaisimelle.
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Uusi lasku n
Tassa naytetaan hintalitekokonaisuudelle annetut kommentit
Valitse laskun tyyppi Valitse opiskelija Laskun kommentti
Valilasku v Opiskelija Olli v Tassa naytetaan laskun kommentit
y
Valmistava Tutkinto-
Lahipaivien Lahipdivan Etatehtavien  Etatehtavan koulutus tilaisuuden
Tutkinnonosa maara hinta maara hinta yhleensa hinta Kokonaishinta
Moottorin ja veimansiirren huolto ja korjaus 40,00 35.00 0 0
Mittaus- ja korivauriotyét | 6 | 4500 40,00 270 270
Pintavauriotyst 35,00 30,00 0 0
Auton tai moottoripyérin hueltaminen 50,00 5 40,00 200 200
Opiskelujen ohjaus tyopai ja
oppilaitoksessa
LI 6 470 0 470

Kuva 35. Kuvankaappaus uuden laskun lisdédmisestd. Laskupohjassa naytetéan hinta-
liitteen kommentti. ”Léhipdivan hinta”- ja “Etdtehtdvien madra”-kenttien arvot hae-
taan hintaliitteeltd. Kenttid myos poistetaan kéaytosta, jos kaikki saatavilla olevat mééa-

rét ja hinnat on jo laskutettu.

Laskutuksessa on myds kokeiltu massaominaisuuksia, jossa opiskelija-alasvetovali-
kosta voi valita myos “Tee lasku kaikille opiskelijoille”-vaihtoehdon. T&ll6in laskuri-
veihin haetaan kaikille opiskelijoille kdyvat madréat ja hinnat huomioiden myos opis-
kelijakohtaisesti eridvét tutkinnonosat. Kaytannossa riveihin haetaan siis yhteisista tut-
kinnonosista jaljella olevat minimiméaarat ja jokaisen opiskelijan henkildkohtaiset tut-
kinnonosat. T&ma massaominaisuus on kuitenkin viela testaamatta kayttajilla, eli sii-

hen tulee todennakoisesti muutoksia.

Jokaisessa laskutuksen toiminnallisuudessa on myos yhteys opiskelijoiden tutkinnon-
osasuorituksiin. Jos opiskelija on suorittanut hyvéksytysti tutkinnonosan, niin hanella
ndytetddn niin hintaliite- kuin laskuriveissakin kyseinen tutkinnonosarivi vihreélla

taustalla. Hylatyn suorituksen tapauksessa rivien taustavéri on punainen.

Seuraavan sivun kuvassa kayttoliittymaa esitelldén tilanteessa, jossa opiskelijan suo-

ritustiedot, hintaliite ja yksi lasku on avattu samanaikaisesti nakyville (Kuva 36).
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Hankintasopimuksen hintaliite ja laskut Opiskelijoiden suoritustiedot
Lasku Opiskelija Valmistava Naytot Kokonaishinta _ |:n
299000 1120.00 4110,00 .
Siivouspalvelut 384103-13-8809
@ v/ : | ? 88,00 120,00 1208,00 Perussiivouspalv T2ty
Tekstiilien huoltal. ...
n Yrmparisténhucltopalvelut
Maksamatta: 2902,00 0,00 2902,00
Hankintasopimuksen hintalite n

Hintaliiteen hintoihin ei sisally arvenlisaveroa.

| +

vALLasku Laskun tiedot n n

Vililasku opiskelijalle ININGGGG
Kirjaaja: NN | ©.11.2015
Tarkastettu: | NN | ©.11.2015
Hyvaksytty: NN | ©.11.2015

Kommenttiosio +
Valmistava Tutkinto-
kaul . Tutki
Tutkinnonosa Lahipaivien maara Lahipaivan hinta  Etatehtdavien maara  Etatehtavan hinta yhteensa hinta kokonaishinta
Perussiivouspalvelut 2,00 44,00 0,00 44,00 88,00 280,00 368,00
Siivouspalvelut 0,00 44,00 0,00 44,00 0,00 280,00 280,00

Kuva 36. Laskunakymd, jossa opiskelijan suoritustiedot, hintaliite ja yksi lasku on
avattu nakyville. Laskun rivit ovat vihreat, koska kyseinen opiskelija on suorittanut

kaikki tutkinnonosat hyvaksytysti.

5.5.4 Omat sivut

Sovelluksen ”Omat sivut”-vélilehti toimii myos sovelluksen aloitussivuna (Kuva 37).
Se luotiin tukemaan prosessia. Kayttéjélle ei ole mieluista aina lahted hakusivun kautta
etsimdén hankintasopimuksia tai tallentamaan niiden URL-osoitteita kirjanmerk-
keihinsa. Kayttdjan ei tulisi myoskaan tarvita ulkoisia muistiinpanoja tai séhkopostin
selailua selvittddkseen, mika lasku hanen pitik&én tarkastaa tai mik& hintaliite tayttaa.
Nakymadssa pyritddn ndyttamadn siis kdyttdjaa kiinnostavia asioita hanen roolinsa pe-
rusteella. Jokaisessa ndkyman taulussa on oma sisddnrakennettu hakutoiminto, jonka

avulla hankintasopimuksia tai laskuja voidaan hakea hankintasopimuksen numeron tai
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opiskelijoiden nimien perusteella. Liséksi osassa laskuja sisaltavista tauluista laskuja

voi eritelld niiden tilan mukaan.

Hyvéksyja- ja Tarkastaja-roolit ndkevat yhteensé nelja taulua, joista kaksi on varattu

hankintasopimuksille ja kaksi laskuille. Muut roolit ndkevét vain kaksi taulua. Kéyt-

t4jat nékevat roolinsa perusteella seuraavat asiat:

Hyvéksyja-roolissa olevat kayttajat nakevat omat keskeneréiset ja laskutuk-
sessa olevat hankintasopimuksensa. Laskuista he nékevat kaikkien hankinta-
sopimuksiensa laskujen liséksi kaikki tarkastetut laskut, jotka kaipaavat heidan
hyvaksymistoimenpidettaan.

Tarkastaja-roolissa olevat kéayttajat nakevat kaikki keskenerdiset ja laskutuk-
sessa olevat hankintasopimukset, joissa he ovat valittuna myyjan yhteyshenki-
I6ksi. Lisdksi he ndkevét kaikki edelld mainittujen hankintasopimuksien laskut
ja vield eriteltyna ne laskut, jotka odottavat heidén tarkastustaan.
Ostaja-roolin omaavat kayttajat nakevat kaikki keskenerdiset hankintasopi-
mukset, joissa he ovat merkittyna ostajan yhteyshenkil6ksi ja joiden hintaliit-
teissa on hintatietoja. Ndiden hankintasopimuksien hintaliitteet odottavat hei-
dan tarkastustaan. Lisdksi he ndkevat kaikki keskenerdiset hankintasopimuk-
set, joihin he ovat jo suorittaneet tarkastuksen.

Laskuttaja-roolissa olevat kayttajan nakevét kaikki heidéan tallentamansa han-

kintasopimukset ja laskut.
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Oppisopimuslaskutus  Uusi hankintasopimus ~ Hae hankintasopimus ~ Omatsivut  Yliapito ~ WiHautamakiTa - YLLAPIT{

Hankintasopimukset

Keskeneraiset Laskutettavat
Hae Hankkarin numerolla v n Hae Hankkarin numerolla v n
# Luontipdivimaara Tallentajat # Luontipaivamaari Laskut
19136115 15.10.2015 0 m
OPINNAYTETY® 11.09.2016 1 n
Laskut
Tarkastetut laskut Kaikki laskut
Hae Hankkarin numerolla v B Hae Hankkarin numerolla v n
Kokonais Kokonais
# Opiskelija Valmistava Naytst hinta # Opiskelija Valmistava Naytot hinta
Opiskelija
OPINNAYTETYO ® 900,00 50,00 950,00 19/36/15 ® v 684,00 600,00 1284.00
a o e e
. OPINNAYTETYO Op';:‘e‘”a 750,00 200,00 950.00
1
CPINNAYTETYO a8 OPISkEl2  gh000 5000 950.00
olli : :
. Tesliaineisio
OPINNAYTETYO ® A 1252.00 100,00 1352.00
- Teemu ; : :
ornnaverve | IR Testaneisto 70 00 350,00 1922.00
Teemu
o OO

Kuva 37. Hyvéksyja-roolin omaavalle kayttdjalle avautuva ndkyma. Jokainen taulu on
sivutettu nayttaen enimmillaén kahdeksan rivié per sivu. Taulujen ulkoasu ja logiikka
noudattavat sovelluksen yleistd teemaa. Hankintasopimusrivit nayttavat samalta, kuin
hakusivulla. Laskut puolestaan muistuttavat laskutuspuolen laskulistauksen ulkoasua.
Jos laskun hankintasopimukseen siirrytaan laskurivin hankintasopimusnumerosta, niin

kayttdjélle avataan valittdmasti laskutukseen siirryttdessa myos valittu lasku.

5.5.5 Yllapidon toiminnot

Yllapidolle on téll& hetkelld saatavilla kaksi toimintoa: hankintasopimuksien poista-
minen ja muokkaaminen. Hankintasopimuksia voidaan poistaa, jos niiden luonti on
kesken tai jos niissa ei ole vield yhtadkaan laskua. Poistamista kuitenkin kdytetdan vain
todella harvoin, yleensé vain niissé tapauksissa, joissa opiskelijan oppisopimussopi-
mus raukeaa jo ennen aikojaan. Hankintasopimuksien muokkaaminen puolestaan liit-
tyy pikemminkin opiskelijoiden hintaliitteiden tutkinnonosavalintoihin. Opiskelija voi

vaihtaa valinnaista tutkinnonosaansa viela hankintasopimuksen lopullisen lisddmisen



57

jalkeenkin. Té&llaisissa tapauksissa yll&pito voi vaihtaa opiskelijan hintaliitteen tutkin-
nonosaa, jos siihen ei kohdistu aktiivisia laskuja. Muussa tapauksessa muutokset on
tehtdva tietokantatasolla. Tutkinnonosan vaihtaminen sen laskuttamisen jalkeen on
kuitenkin kasitteellisesti vaarin, koska vaihdon jalkeen myos edelliset laskut kohdis-

tuvatkin uuteen tutkinnonosaan vanhan sijasta.

6 YHTEENVETO

Aluksi yksinkertaiseksi suunnitellusta sovelluksesta paisui lopulta tuhansia riveja koo-
dia siséltava valtava kokonaisuus. Myos kehityspotentiaalia on, silla esimerkiksi Sop-
Pro:n kanssa on suunnitteilla rajapinnat, joiden avulla hyvéksyttyja laskuja saisi kir-
jattua automaattisesti heidan jarjestelmadnsd. Suurimmat haasteet projektissa olivat
koodimassojen jarkevé hallinta ja heikosta suunnittelu- ja méaérittelyvaiheesta johtu-
neet korjaustyot. Huolellisemmin tehty suunnittelu ja maarittely seké kéayttajalahtdinen
suunnittelu olisivat aikaistaneet sovelluksen valmistumista usealla kuukaudella. Ké&r-
jistettyné voidaan sanoa, etté jokainen tunti joka sééstettiin suunnitteluvaiheessa mak-
settiin my6hemmin moninkertaisesti takaisin korjausten yhteydessa. Kunnollisen vaa-

timusmaarittelyn ja suunnittelun tarkeytta ei siis koskaan pida vaheksya.

Projekti ja siitd syntynyt sovellus olivat oman ammatillisen osaamiseni kehittymisen
kannalta todella tarkeitd. Suurin osa projektissa kaytetyista tekniikoista ja kasitteista
olivat minulle tuttuja jo opinnoistani, mutta niiden konkreettinen hyddyntaminen tyo-
elamaéssa oli todella opettavainen kokemus. Suunnittelen ja teen asioita nykyaan joh-
donmukaisesti kokonaisuutta ja tulevaisuutta silméll& pitéen, enka pyri vain &kkia saa-
maan jotakin tulosta aikaan epamaéaraisella népertelylla. Otan myds nykyisissa projek-
teissani aktiivisesti kéayttdjia mukaan suunnittelu- ja kehitysvaiheeseen. Tulokset pu-
huvat puolestaan ja projektit valmistuvat huomattavasti nopeammin eika niihin tarvitse
tehdd suuria korjauksia enad kayttéonoton jalkeen. Suunnittelen myos tietokantoja
huomattavasti perusteellisemmin ja huolellisemmin, kuin harjoittelujaksoni alussa.
Huomaan nykyaan jo suunnitteluvaiheessa, jos tietokannassa on jokin kasitteellisesti
vaadrin tai jos jokin sen rakenteessa aiheuttaa ongelmia mydhemmin sovelluksessa tai

tietokannan yll&pidossa.
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Sovelluksen hankintasopimuspuoli on talla hetkelld paivittaisessa kaytossa asiakasyri-
tyksessa. Laskutuksessa on kuitenkin ongelmia sen kéyttéonoton kanssa, silla henki-
|0st6d ei missadn vaiheessa koulutettu kunnolla sovelluksen kéayttéon. Laskutuksessa
on huomattavasti enemmaén toimijoita kuin hankintasopimusten hallinnassa, minké&
vuoksi ei voida olettaa tiedon valittyvan eteenpain laskuttajille ilman virallisia koulu-
tuksia ja ohjeistusta. Riskiné on se, etta yrityksessé palataan takaisin paperisiin lasku-
tuskortteihin valinpitdaméattdmyyden tai tietdmattomyyden takia, jolloin koko prosessi
jaa selvittdamattomaan vélitilaan ja sovellus unohdetaan laskutuspuolen kayttamétto-
myyden takia. Tatd torjumaan jarjestetyt laskuttajille tdhdatyt koulutukset kuitenkin

toivottavasti korjaavat asian ja pitavat sovelluksen aktiivisessa kéytossa.
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