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ABSTRACT
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The client in this thesis was Innotek Oy from Lieksa, a company in the HVAC
area of business. The purpose of the thesis was to continue the development of
Innotek Oy’s enterprise resource planning system Innonet. The goal was to
form the functional specification and to design the overall software architecture
of the Innonet system.

The purpose of the Innonet system is to direct and automate some of the Ener-
go saving program’s business processes. Innotek Oy’s goals are to enhance
work guidance and reduce manual paperwork and material cost involved in the
Energo program. Innotek Oy is trying to achieve these goals with the Innonet
system.

The thesis was started by doing a preliminary assessment and analysis of the
old Innonet system. The analysis yielded a result that there was not adequate
documentation about the system’s functional and nonfunctional requirements. A
decision was made to gather and document these requirements into a software
development artifact called functional specification.

As outcome of this thesis, the functional specification and overall system archi-
tecture has been designed. System planning and development have also been
started.

The development of Innonet system will continue in terms of a couple of bache-
lor's theses.

Keywords: Innonet, Enterprise resource planning, Codelgniter, PHP, Energo
program, Innotek Oy, functional specification



KASITTEET, TERMIT JA LYHENTEET

AJAX

Codelgniter

CSS

CSS1

CSS2

ERP

AJAX (Asyncronous JavaScript And XML) on joukko
erilaisia tekniikoita, joiden avulla WWW-sovelluksista
pyritdan tekemaan vuorovaikutteisempia, nopeampia ja

kaytettavampia.

Codelgniter on avoimeen lahdekoodiin perustuva PHP-
sovelluskehys, jonka rakenne perustuu MVC-
arkkitehtuurimalliin. Codelgniter  tarjoaa PHP-
sovelluskehittajalle perusedellytykset taysipainoisten

WWW-sovellusten toteuttamiseen.

CSS (Cascading Style Sheets) on W3C:n kehittama ja
yllapitama tyyliohjejarjestelmien laji, joka sisaltaa peri-
aatteen useiden eri lahteista peraisin olevien tyyliohjei-
den soveltamisen samanaikaisesti tarkoin maariteltyjen

preferenssisaantéjen mukaan.

CSS1 (Cascading Style Sheet Level 1) on W3C:n kehit-
taman tyyliohjejarjestelman ensimmainen kehitysversio,

joka julkaistiin vuonna 1996 HTML:aa varten.

CSS2 (Cascading Style Sheet Level 2) on vuonna 1998
julkaistu CSS1 version tyyliohje maaritelmia laajentava

toinen kehitysversio.

ERP (Enterprise Resource Planning) eli toiminnanoh-
jausjarjestelma on yrityksen liiketoimintaa ohjaava jar-

jestelma.



HTML

HTTP

JavaScript

MDA

MRP

MRP I

MySQL

HTML (Hypertext Markup Language) on avoimesti
standardoitu kuvauskieli, jolla voidaan kuvata hyperlink-
keja sisaltavaa tekstia. HTML:aa kaytetaan erityisesti

WWW-sivujen toteutuksessa.

HTTP protokollaa (Hypertext Transfer Protocol) kayte-
taan tiedonsiitoon WWW-selaimen ja WWW-
palvelimen valilla. HTTP-protokolla sijaitsee OSI-mallin

ylimmalla kerroksella eli sovelluskerroksella.

JavaScript on alun perin Netscape Communication
Corporationin kehittama WWW-ymparistdissa kaytetta-
va komentosarjakieli. JavaScriptia kaytetaan lisdamaan
WWW-sivuille dynaamista toiminnallisuutta. JavaScript-
komennot suoritetaan asiakasymparistossa eli WWW-

selaimessa.

MDA (Model Driven Architechture) on OMG:n kehittama
tehokas visuaalinen suunnittelu-, toteutus- ja yllapito-

menetelma ohjelmistotuotantoon.

MRP (Materials Requirement Planning) on 70-luvulla
kehitetty, tietojarjestelma, jolla hallitaan tuotteen raken-

netta ja materiaaleja seka tuotantoaikatauluja.

MRP Il (Manufacturing Resource Planning) on kehit-
tyneempi versio MRP-jarjestelmasta. Se pitaa yhdistaa
tehokkaasti suunnittelukaytannot kaikista tuotanto-

organisaation resursseista.

MySQL on avoimeen lahdekoodiin perustuva SQL-

tietokannan hallintajarjestelma.



OMG

PHP

RDP

RUP

SCRUM

SQL

OMG (Object Management Group) on kansainvalinen
voittoa tavoittelematon organisaatio, jonka tehtavana on
kehittaa ja vyllapitad koko yritysmaailmaa yhdistavia

standardeja.

PHP (Hypertext Preprosessor) on yleiskayttdinen ko-
mentosarjakieli, jota kaytetdaan erityisesti WWW-
palvelinymparistdissa dynaamisten WWW-sivujen ja si-
vustojen kehittamisessa. PHP-komennot suoritetaan

palvelinymparistossa eli WWW-palvelimessa.

RDP (Remote Desktop Protocol) on Microsoftin kehit-
tama etakayttoprotokolla, joka tarjoaa kayttajalle graafi-

sen kayttoliittyman toisen etatietokoneeseen.

RUP (Rational Unified Process) on iteratiivisen ja in-
krementaalisen ohjelmistokehityksen prosessikehys. Se
kehitettiin kolmen suurimman ohjelmistokehitysmetodo-
login ja laajan yhteison toimesta Rational Software Cor-

porationin alaisuudessa 1990-luvun lopulla.

Scrum on projektinhallinnan menetelma, jota kaytetaan
yleisesti ketterassa ohjelmistokehityksessa. Se on kehi-
tetty erityisesti ohjelmistoprojektien hallintaan, mutta si-

ta voidaan soveltaa myos yleisesti projektinhallinnassa.

SQL (Structured Query Language) on standardoitu ky-
selykieli, jolla voidaan hallinnoida relaatiotietokantaa.



UML

W3C

WampServer

XML

XP

UML (Unified Modeling Language) on ohjelmistojen
analysointiin ja mallintamiseen tarkoitettu, standardoitu
graafinen kuvauskieli. UML standardoitiin vuonna 1997
ja se kehitettiin kolmesta tuolloin vallinneesta oliosuun-
nittelu menetelmasta (OOSE, BOOCH, OMT).

W3C (World Wide Web Consortium) kehittaa yhteisia ja
yhteensopivia Webin pelisaantdja ja teknologioita. Tyon
tavoitteena on ohjata Webin kehittymista tayteen mit-
taansa tiedonvalityksen, kaupankaynnin, kommunikaa-

tion ja yhteisymmarryksen foorumina.

WampServer (Windows, Apache, MySQL, PHP) on
avoimen lahdekoodin ohjelmistoihin perustuva ilmainen

WWW-palvelin ohjelmisto Windows-alustoille.

XML (eXtensible Markup Language) on rakenteellinen
kuvauskieli, joka auttaa jasentamaan laajoja tietomas-
soja. XML-kielta kaytetaan formaattina jarjestelmien va-
lisessa tiedonsiirrossa ja erilaisten dokumenttien tallen-

tamiseen.

XP (Extreme Programming) on ketteran ohjelmistokehi-
tysmenetelma. Sen kehittivat Kent Beck, Ward Cun-

ningham ja Ron Jeffries 1990-luvun lopulla.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon kohteena on nykyaikana hyvin tyypillinen yrityksen toi-
mintaprosessin ja palvelutuotteen kehityshanke. Asiakkaana hankkeessa on

lieksalainen LVI-alan yritys Innotek Oy.

Yritystoiminnan elinehtona on taloudellinen kannattavuus, joka perustuu siihen,
etta yritys tuottaa asiakkailleen laadukkaita, kilpailukykyisia ja kohtuuhintaisia
tuotteita. Vapailla markkinoilla on toimialuekohtaista kilpailua, jonka vuoksi yri-
tyksien on jatkuvasti kehitettava tuotteita ja palveluita seka tuotava uusia inno-
vaatioita markkinoille. Jatkuvan tuotteiden ja palveluiden kehittamisen tarkoituk-
sena on auttaa yritysta toimimaan taloudellisemmin ja tehokkaammin, jotta py-
sytaan mukana kilpailussa ja pidetaan yritystoiminta kannattavana. Markkinoilla
vallitseva kilpailu hyodyttaa asiakkaita. Kilpailun johdosta tarjolla on parempia
tuotteita ja palveluita. Energian, resurssien ja raaka-aineiden saastaminen on

ollut kehityshankkeiden I&htokohtana jo vuosikymmenia.

Nykyaikainen mobiili tietojenkasittely mahdollistaa yrityksen toimintaprosessien,
toiminnanohjauksen ja tietojenkasittelyn uudistamisen ja tehostamisen, jolla on
ratkaiseva vaikutus yrityksen kilpailukykyyn markkinoilla niin laadussa kuin kus-

tannuksissa.

Opinnaytetyon kohteena oleva hanke on tyypillinen esimerkki innovaatiohank-
keesta, jossa Innotek Oy pyrkii tuottamaan omalla Energo-palvelutuotteellaan
vedenkulutuksen ja energian saastoa omille asiakkailleen eli taloyhtidille. Palve-
lutuotteensa ja toimintansa kehittamiseksi Innotek Oy on kaynnistanyt kehitys-
hankkeen, jonka tavoittena on automatisoida Energo-ohjelmaan liittyvaa tieto-
jenkasittely ja toiminnanohjaus mobiilin tietojenkeruun ja keskitetyn tietojen lop-

pukasittelyn avulla.

Hanke on kaynnistetty vuonna 2004. Innotek Oy ja Pohjois-Karjalan ammatti-
korkeakoulu ovat tehneet hanketta vuosien 2004 - 2006 aikana. Tyon tuloksena
oli saatu aikaan alustavat versiot tietokannasta ja mobiilisovelluksesta seka
WWW-pohjaisesta sivustosta, jolla kerattyja tietoja hallitaan.

10



Projektissa oli tarkoituksena jatkokehittda Innotek Oyn vanhaa Energo-
saastoohjelmaan pohjautuvaa jarjestelmaa. Asiakkaalla oli selkeat tavoitteet
jarjestelman suhteen, mita sen pitaa tehda ja miten, jotta se tayttaa tietyt yrityk-
sen liiketoimintaan liittyvat vaatimukset. Tama toimii myos hyvana pohjana kehi-
tettavan jarjestelman hyodyntamisessa. Jarjestelman tarkoituksena on vahen-
taa turhaa paperityota ja samalla automatisoida saastoohjelmaan liittyvia liike-

toimintaprosesseja.

Projektin edetessa tavoitteet kuitenkin muuttuivat alustavan tutkimustyon perus-
teella, koska vanhasta jarjestelmasta ei ollut kunnollista dokumentaatiota, jonka
pohjalta liiketoiminnalliset mallit ja prosessit olisivat olleet selkeasti omaksutta-

vissa.

Liityin Saimaan ammattikorkeakoulun Innotek-asiakasprojektiin suorittamaan
opinnaytetyotani rajaamatta aluksi tarkasti tavoitteita ja tehtavia, koska projek-
tiin tarvittiin lisda tydvoimaa moniin eri tehtaviin. Opinnaytetydni tehtaviksi muo-
dostuivat alussa jarjestelman toiminnallisten vaatimusten keraaminen ja tarken-
taminen, toimintaprosessien suunnittelu ja dokumentointi, kehitysympariston
suunnittelu ja pystytys, kehitysvalineiden valinta, ohjelmistoarkkitehtuurin suun-
nittelu, ohjelmointistandardien ja malliohjelmien laatiminen seka uusien suunnit-
telijoiden tyonopastus. Loppuvaiheessa toimin projektipaallikkona ja projekti-

ryhman vetgjana.
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2 ASIAKAS

2.1 Innotek Oy

Innotek Oy on lieksalainen, paaasiassa LVI-tuotteita valmistuttava seka vesika-
lusteiden kuntoa kartoittava ja asennuksia tekeva yritys. Sen asiakkaat kostuvat
paaasiassa huoltoyhtidista, isannointiyrityksista seka yksityisista asiakkaista,
ympari Suomea. Innotek Oy:n paatoimipiste sijaitsee Lieksassa ja muut toimi-
pisteet Helsingissa ja Kempeleella. Innotek Oy:n tuotevarastot sijaitsevat Liek-
sassa, Keravalla ja Kempeleella. Henkilosto koostuu talla hetkella kymmenesta

tydntekijasta. Liikevaihto on noin 1,2 miljoonaa euroa.

Innotek Oy:lla on kaytdssa yrityksen sisainen, sahkdinen laskutusjarjestelma
Econet 2000, jolla hoidetaan yrityksen koko laskutus. Paivittaiset tyot, kuten
raportointi, tyotehtavien aikataulutus seka asiakkaiden tiedotus hoidetaan talla
hetkella paaasiassa Excel- ja Word-dokumentein. Yrityksen laskutus hoidetaan

sisaisesti, mutta kirjanpito on ulkoistettu Tilitoimisto Optimus Oy:lle.

2.2 Energo-saastoohjelma

Innotek Oy:n liikketoiminta sisaltda veden ja energian kulutuksen minimointiin
keskittyvan toimintamallin, Energo-saastoohjelman. Energo-saastoohjelma
koostuu erikoistuotteista ja palveluista, joilla turhaa vedenkulutusta voidaan
poistaa vesikalusteista. Sen avulla on saavutettu keskimaarin 20 - 35 % mata-
lampi vedenkulutustaso ja 5 - 15 % pienempi energiankulutustaso.

(Innotek Oy 2000a)

Energo-kartoitus on saastdohjelman ensimmainen vaihe ja se pitaa sisallaan
kiinteiston vedenkulutuksen kartoituksen ja alustavien toimenpiteiden maaritte-
lyn kiinteiston vedenkulutuksen pienentamiseksi. Energo-kartoituksen avulla
tasmennetaan tilattujen toimenpiteiden laajuus ja tarkoituksenmukaisuus. Ener-
go-kartoituksesta tehdaan kiinteiston isannditsijalle Energo-kuntoraportti, josta

selviaa tiloissa ja kalusteissa havaitut viat ja huomiot. Raportin avulla isannditsi-
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ja voi arvioida korjaustdiden tarpeellisuuden, kiireellisyyden ja ajankohdan (In-
notek Oy 2000a).

Energo-kuntoraportissa esille tulevat asiat:
e vesikalusteiden rikkonaisuus
e havaitut vuodot
e kosteiden tilojen pintojen rikkonaisuus
e asukkaiden esille tuomat viat
o selkeat haju- ja siisteyspoikkeamat
e mahdolliset muut viat, joilla on merkitysta isanndéitsijalle tai kiinteiston-

omistajalle(Innotek Oy. 2000a).

Kuvassa 2.1 on esitelty graafisesti Innotek Oy:n toimintamalli Energo-

saastoohjelmassa.

ENERGO-
KARTOITUS

/\

TILAUKSEN

TARKENNUS
| RAPORTOINTI ASENN”KSEST
\ A SOPIMINEN
| ASENNUSTYO

Kuva 2.1 Energo-saastdohjelma (Innotek Oy 2000a)

vt

| RAPORTTIEN
\ TARKASTUS

\
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3 TOIMINNANOHJAUSJARJESTELMAT

Toiminnanohjaus ja toiminnanohjausjarjestelmat ovat nykypaivan tietoyhteis-
kunnassa ja liiketoiminnassa tarkeassa asemassa, koska yha useammin pienet
ja keskisuuret yritykset pyrkivat automatisoimaan sisaisia ja palveluihin liittyvia
toimintojaan. Hyvin toteutettu ja hyvin yrityksen toimintoihin soveltuva toimin-
nanohjausjarjestelma tehostaa liiketoimintaa ja alentaa toimintoihin liittyvia kus-
tannuksia. Tama antaa yrityksille selvaa etua Kkilpailijoihin nahden vapaassa
markkinajarjestelmassa, jossa myymalla tai jatkojalostamalla tuotteita tai palve-

luita tavoitellaan rahassa mitattavia liikevoittoja.

Nykyajan yhteiskunnassa yritysten ja erilaisten organisaatioiden kasitteleman
tiedon maara on jatkuvassa kasvussa. Usein yrityksen menestyminen markki-
noilla perustuukin siihen kuinka se sopeutuu tietojen hallinnan, jalostuksen ja
jakamisen tuomiin haasteisiin. Nykyisin ohjelmistoyhtiot ja -yritykset kehittele-
vatkin yha monipuolisempia, laajempia ja monimutkaisempia tietojarjestelmia
vastaamaan yrityksien tarpeita. Naita tietojarjestelma kokonaisuuksia kutsutaan

toiminnanohjausjarjestelmiksi. (Makipaa 2002)

Toiminnanohjausjarjestelma tarjoaa yritykselle tai organisaatiolle integroidun
ratkaisun tietomassojen ja liiketoimintaprosessien seka osittain ulkoisien yhte-
yksien hallintaan. Toiminnanohjausjarjestelman valinnalla ja kayttdonotolla pyri-
taan tukemaan ja edistamaan yrityksen liiketoimintaa. Nykyisista toiminnanoh-
jausjarjestelmista on muodostunut ajan kuluessa monimutkaisia kokonaisuuk-
sia, joiden ominaisuudet ja mahdollisuudet riippuvat taysin siita kuinka suuren
osan niiden suunnitellaan kattavan yrityksen tai organisaation prosesseista.
(Kettunen & Simons 2001)

3.1 MRP jaMRP I

Toiminnanohjausjarjestelmien kehityksen katsotaan alkaneen 1970-luvun alus-
sa, jolloin aloitettiin kehittdamaan MRP-jarjestelmia tukemaan yritystoimintaa.
MRP-tietojarjestelmien tarkoituksena oli tuottaa materiaalitarvelaskentoja varas-

to- ja hankintatoimintoja varten. Ohjelmistojen oli tarkoitus automatisoida tilaus-
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ten tekemista ja taloudellisten erakokojen laskentaa tuotannon suunnittelua var-
ten. Vuosikymmenen lopulla kaupallisten niin sanottujen standardiohjelmistojen
valmistus lisaantyi ja ohjelmistojen raatalointi yhden yrityksen tarpeisiin soveltu-
vaksi muuttui yleiseksi ohjelmistojen paketoinniksi eli useita yrityksia yhdistavi-

en toimintojen kattaviksi kokonaisuuksiksi. (Kettunen & Simons 2001)

1980-luvulla varaston ja tuotannonhallinnan hallintaan alettiin kehittelemaan
MRP Il -konseptia. Se perustui vanhaan MRP-jarjestelmaan laajentaen sen toi-
minnallisuutta uusien toimintojen, lattiatason toiminnanohjauksen ja jakelunhal-
linnan osa-alueilla. PC-tietokoneiden yleistyminen ja kehittyminen vauhditti

MRP II -jarjestelmien kehitysta ja levinneisyytta. (Kettunen & Simons 2001)

3.2 ERP

1990-luvulla MRP2-jarjestelmiin lisattiin ja liitettiin toiminnallisuutta tuotannonoh-
jauksesta ja muista osa-alueista, joiden kehittaminen ohjelmistotuotannossa oli
talldin kulkenut lahes taysin erillaan. Tasta paastiinkin MRP- ja MRP Il konsep-
tien pohjustamana nykyiseen ERP-konseptiin. Myohemmin 1990-luvun lopulla
konseptiin liitettiin myos toimintoja sahkdiseen kaupankayntiin ja tiedonsiirtoon
yritysten valisissa tietojarjestelmissa. Internetin tarjoamat mahdollisuudet ja hal-
ventuneet siirtokustannukset ovat vauhdittaneet ERP-jarjestelmien laajentumis-
ta ja kehittymista. Talla hetkella puhutaankin verkostojen toiminnanohjauksesta
ja toimintojen optimoinneista yritysten valilla. Nykyisin useat yritykset ovatkin
ruvenneet ottamaan kayttéon toiminnanohjausjarjestelmakokonaisuuksia, joiden
uskotaan kattavan koko yritystoiminnan tarpeet ja tuovan samalla merkittavia
saastoja tietojen kasittelyyn, hallinnointiin ja jakeluun. Viela 1990-luvun alussa
toiminnanohjausjarjestelmat olivat vain suurien kansainvalisten yritysten kayt-
téon suunnattuja. Idean huomattiin kuitenkin olevan niin toimiva, ettd konseptia
laajennettin  myO0s keskisuurten ja pienten yritysten kayttoon sopivaksi.
(Kettunen & Simons 2001; Makipaa 2002)
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4 OHJELMISTOTUOTANTO

Tassa luvussa perehdytdan nopeaan ohjelmistokehittamiseen, ohjelmiston elin-

kaareen ja ohjelmistotuotannon elinkaarimalleihin.

Nykyisin ohjelmistotuotannossa tavoitellaan nopeaa kehittamisnopeutta, jolla
mahdollistetaan kehitettavan ohjelmistotuotteen alhaiset kustannukset ja mah-
dollinen etu kilpailijoihin nahden, kun tuote saadaan aikaisemmin markkinoille.
Ohjelmistotuotanto on nuori ala, joka on jatkuvassa muutoksessa. Uusia mene-
telmia ja kaytantoja kehitetaan jatkuvasti, jotta alalla tapahtuviin muutoksiin pys-
tytdan vastaamaan nopeasti ja tehokkaasti. Ohjelmistotuotannossa voidaan siis
havaita samoja saanndnalaisuuksia kuten biologisessa evoluutiossa, jossa par-
haiten ymparistodnsa soveltuva menestyy ja valittaa perittyja ominaisuuksia

eteenpain.

4.1 Nopea ohjelmistokehitys

Ohjelmiston kehittdminen on vield nykyaikanakin hyvin pitkalle projektilahtoista
kehitystyota. Usein ohjelmistojen kehittdmisessa tavoitellaan mahdollisimman
nopeaa kehittdmisnopeutta ja aikataulusuuntautuneisuutta. Tama voi usein tuot-
taa ongelmia matkan varrella ja aikatauluista myohastytaan yllattavan usein.
Hyvan aikataulun saavuttamisessa taytyy kiinnittaa huomiota neljaan tarkeaan
tekijgan. Nama nelja tekijaa ovat nopean ohjelmistokehittdmisen tukipilareita.
Kun kaikki tukipilarit ovat hyvassa tasapainossa, on paras mahdollinen aikatau-
lu saavutettavissa. Kuvasta 4.1 nahdaan tukipilarit tasapainoa kuvaavassa ra-

kennelmassa. (McConnell 2002)
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Kuva 4.1 Nopean kehittdmisen nelja tukipilaria (McConnell 2002)

Kuten kuvan 4.1 rakennelmasta nahdaan saa paras mahdollinen aikataulu par-
haan tuen, kun kaikki nelja tulipilaria ovat tasapainossa. Jos tasapainottavista
tekijoista lahdetaan tinkimaan ja keskitytaan esimerkiksi pelkastaan aikatau-
lusuuntautuneisiin kaytantoihin, on parhaan mahdollisen aikataulun toteutumi-

nen vaarassa. (McConnell 2002)

Ohjelmiston kehittaminen on monivaiheinen prosessi, joten klassisia virheita
tulisi valttda koko ohjelmiston elinkaaren aikana. Hyvana tekniikkana voidaan
pitda listausta klassisista virheista, joita tarkkaillaan koko ohjelmistoprojektin
elinkaaren ajan. Tarkkailu tapahtuu koko projektirynman voimin ja nain pyritaan
valttamaan listalla olevien klassisten virheiden tapahtuminen.

(McConnell 2002)

Ohjelmisto kehittamisen perusperiaatteisiin on myos kiinnitettdva huomiota. Pe-
rusperiaatteet voidaan jaotella hallinnollisiin, teknisiin ja laadunvalvonnallisiin
periaatteisiin. Hallinnolliset periaatteet sisaltavat tydmaarien ja aikataulutuksen
arvioinnin, projektisuunnittelun, seurannan ja mittaamisen, jonka avulla suoritet-
tuja projekteja voidaan verrata keskenaan ja kaytantoja parantaa seuraaviin
projekteihin. Teknisiin perusteisiin sisaltyvat vaatimusten hallinta, toteutuksen
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suunnittelu, rakentaminen eli itse toteuttaminen ja rakennettujen osien kokoon-
pano. Laadunvalvonnalliset perusteet kasittdvat vikojen etsinnan moduuleista,
moduulien ja jarjestelman osien erilaisen testaukset seka tekniset katselmoinnit.
Tarkeinta ohjelmiston kehittamisen perusperiaatteissa on niiden ohjeellinen
noudattaminen. Koska eri osa-alueet tukevat toinen toistaan luoden kokonai-
suuden, jossa heikoin lenkki maarittelee lopputuloksen. Esimerkkina huonosti
sovelletut tekniset periaatteet voivat aiheuttaa sen, ettei ohjelmisto valmistu
ajallaan, koska tekijoilla menee enemman aikaa virheiden korjaamiseen kuin
uuden toiminnallisuuden tekemiseen. Samankaltainen vaikutus voi olla myo6s
heikosti hoidetulla hallinnoinnilla; jos aikataulutus ja tydmaaraarviot ovat epa-
realistisia, kaantyy tekemisen luonne nopeasti kiirehtimiseen ja ylitdiden teke-
miseen. Tama taas johtaa siihen, etta tekijat tekevat enemman virheita ja aikaa
kuluu lopulta enemman virheiden korjaukseen kuin uuden tekemiseen. Ohjei-
den seuraaminen on siis tarkeassa roolissa ja varsinkin suurissa ohjelmisto-

projekteissa, joissa ne todella saastavat aikaa. (McConnell 2002)

Ohjelmistojen kehittamisprojektit sisaltavat suuren maaran riskeja. Riskit tulee
tunnistaa, kasitella ja minimoida mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Riskeja
tulee myOs seurata koko projektin ajan. Tietyssa vaiheessa projektia riskeja voi
poistua kokonaan ja uusia riskeja ilmaantua, joten myos riskien seuranta kuuluu

osana riskien hallintaan. (McConnell 2002)

Kun edellda mainitut osa-alueet ovat hallinnassa, voidaan valita aikataulusuun-
tautuneita kaytantgja, joilla voidaan nopeuttaa ohjelmiston kehitysprojektia. Ai-
kataulusuuntautuneista kaytannoista on myos hyva muistaa se, etteivat ne so-
vellu kaikenlaisien ohjelmistoprojektien nopeuttamiseen. Tietyntyyppisissa pro-
jekteissa voi olla tehokasta kayttaa esimerkiksi case-valineita ja toisissa taas
nopeaa prototyyppien rakentamista. Kaytettavien aikataulusuuntautuneiden
tekniikoiden valinta voi riippua rakennettavasta tuotteesta ja sen luonteesta.
Esimerkiksi onko tuote kohdistettu ihmisen elintoimintoja ohjaavaksi sulautetuk-
si jarjestelmaksi, jolla luotettavuus on elintarkedssa asemassa, tai onko kehitet-
tava tuote verkkosovellus, joka tulee rajatun ryhman kayttoon.

Kummankin tuotteen kehittamiseen valitaan siihen parhaiten soveltuva kaytan-
t6. (McConnell 2002)
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4.2 Ohjelmiston elinkaari

Ohjelmiston elinkaari kasittda kaikki ohjelmiston kehittdmisessa lapikaytavat
tehtavat: esitutkimus, vaatimusmaarittely, arkkitehtuurisuunnittelu, yksityiskoh-
tainen suunnittelu, toteutus, testaus ja kayttoéonottoon seka yllapito. Naita edella
mainittuja tehtavia kutsutaan ohjelmiston elinkaaressa vaiheiksi ja useat elin-
kaari mallit ovatkin niin sanottuja vaihejakomalleja. Vaihejakomallit on jaoteltu

perinteisiin, ketteriin ja inkrementaalisiin malleihin. (McConnell 2002)

4.3 Koodaa ja korjaa

Koodaa ja korjaa -malli on harvoin hyodyllinen, siitd huolimatta se on yleinen ja
sitd kaytetaan, kun uusia ohjelmointikielia opiskellaan. Se on myds oletusarvoi-
nen elinkaarimalli silloin, kun mitddn muuta elinkaarimallia ei ole erikseen valit-
tu. Yhtena erittain huonona puolena tassa elinkaarimallissa on sen yhdistami-
nen erittain lyhyeen aikatauluun, jolloin siitéd voi muodostua niin sanottu "kooda-

taan pirusti" -malli. (McConnell 2002)

Maaritelma Koodaa

(ehka) Julkaisu

(ehka)

ja

korjaa

Kuva 4.2 Koodaa ja korjaa -elinkaarimalli

Koodaa ja korjaa -malli omaa kuitenkin kaksi selvaa etua. Ensimmaisena on
ajankaytto eli yhtaan ylimaaraista aikaa ei kulu projektin ja kehitettavan ohjel-
man tukitoimintoihin esimerkiksi maarittelyyn, suunnitteluun, dokumentointiin tai

laadunvalvontaan. Toisena etuna koodaa ja korjaa -mallissa on se, ettei sen
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kayttdminen vaadi ammattitaitoa, eli kuka tahansa, joka on kirjoittanut tietoko-

neohjelman voi kayttaa sita ja tuntee mallin. (McConnell 2002)

Koodaa ja korjaa -malli on epavirallinen malli ja se on yleisessa kaytossa, koska
se on yksinkertainen. Kuvasta 4.2 nahdaan koodaa ja korjaa -mallin rakenne.
(McConnell 2002)

4.4 Klassinen vesiputousmalli

Vesiputousmalli on tunnetuin elinkaarimalli ohjelmistotuotannossa, ja se toimii
myds pohjana useimmille kehittyneemmille elinkaarimalleille. Vesiputousmallis-
sa ohjelmiston kehitys kulkee tiettyjen vaiheiden lapi ohjelmistoideasta jarjes-
telmatestaukseen ja kayttoonottoon seka lopulta ohjelmiston yllapitoon. Vesipu-
tousmallissa projektissa pidetaan aina katselmus jokaisen vaiheen lopussa en-
nen kuin voidaan siirtyd seuraan vaiheeseen. Jos tarkastuksessa ilmenee, ettei
nykyinen vaihe ole viela valmis, pysyy projekti nykyisessa vaiheessa, kunnes

kaikki siihen liittyvat tehtavat on suoritettu. (McConnell 2002)

Vesiputousmalli on dokumenttiohjautuva. Tama tarkoittaa sita, ettd jokaisessa
vaiheessa syntyy tyon tuloksena artifakteja eli ohjelmistodokumentteja. Kun pu-
hutaan klassisesta tai niin sanotusta puhtaasta vesiputousmallista on huomioi-
tava, etteivat siihen sisaltyvat vaiheet ole paallekkaisia eli ne ovat taten epajat-
kuvia. (McConnell 2002)

Vesiputousmalli auttaa minimoimaan suunnitteluun kuluvan ylimaaraisen ajan,
koska kaikki suunnittelu tehdaan ennen toteutusta. On myds huomattava, ettei
konkreettisia tuloksia synny ennen kuin projekti etenee toteutusvaiheeseen.
Mutta ne, jotka ovat tutustuneet projektiin, voivat pitda alkuvaiheiden tuottamia

dokumentteja selvind edistymisen merkkeind. (McConnell 2002)

Kuvasta 4.3 nahdaan klassisen vesiputousmallin kulku ja eri vaiheet seka muu-
tamia vaiheiden tuottamia ohjelmistodokumentteja. Klassinen vesiputousmalli
lahtee liikkeelle ohjelmistoideasta ja etenee seuraavaksi vaatimusmaarittelyyn,
arkkitehtuurisuunnitteluun, yksityiskohtaiseen suunnitteluun ja lopulta toteutuk-
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seen. Kun toteutus on saatu valmiiksi, suoritetaan rakennetun ohjelmistotuot-
teen testaaminen. Jos virheita |0ytyy, palataan takaisin toteutukseen ja virheet
korjataan. Tama patee myos kaikkiin muihinkin vesiputousmallin vaiheisiin: jos
virheita havaitaan edellisen vaiheen tuottamissa dokumenteissa tai suunnitel-
missa, on palattava edelliseen vaiheeseen korjaamaan virheet ennen kuin tyo
voi jatkua. Kun ohjelmisto tuote on testattu ja todettu riittavan virheettomaksi
omassa kontekstissaan, suoritetaan kayttoonotto. Jokaiseen ohjelmistotuottee-
seen liittyy myos yllapidollisia tehtavia ja piilevien virheiden korjausta myos

kayttdédnoton jalkeen. (McConnell 2002)

Ohjelmistoidea

Y
Vaatimus-  |=
analyysi
N —
Arkkitehtuuri- |
suunnittelu
——//— N
Yksityiskohtainen |
suunnittelu
7\
Koodaus ja |«
“|  debuggaus

Jérjestelma-

testaus

Kuva 4.3 Klassinen vesiputous -elinkaarimalli (McConnell 2002)

4.5 Muunnellut vesiputousmallit

Klassisessa vesiputousmallissa olevat vaiheet ovat sisaanrakennettuja osia oh-
jelmistokehityksessa eika niilta voida valttya. Jostain on saatava ohjelmistolle
vaatimukset, maaritellylle ohjelmakonseptille on myos suunniteltava arkkitehtuu-
ri seka jaoteltava tarvittavat toiminnot osiin myotaillen arkkitehtuurisuunnitel-
maa. (McConnell 2002)
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Klassisen vesiputousmallin ongelmat eivat yleensa johdu vaiheissa olevista on-
gelmista vaan niiden kasittelysta erillisina ja perakkaisina osioina. Naita heikko-
uksia voidaan korjailla tekemalla vesiputousmallille pienia muutoksia ja sovel-
luksia. Esimerkiksi limittamalla vaiheita osittain samanaikaisiksi, vahentamalla
dokumentaatiopainotusta ja helpottamalla taaksepain menemista voi syntynyt
lopputulos soveltua paremmin projektin tarpeisiin ja nopeuttaa ohjelmistokehi-
tysta. (McConnell 2002)

Vesiputousmallin muunnelmia on useita ja seuraavaksi tutustutaan yhteen niis-
ta. Vesiputous limittaisin vaihein on yksi muunnelluista vesiputousmalleista. Sii-
na vaiheiden paallekkdisyys mahdollistaa ettd voidaan olla esimerkiksi pitkalla
arkkitehtuurisuunnittelussa ja aloittamassa yksityiskohtaista suunnittelua ennen
kuin vaatimus analyysia on saatettu taysin loppuun (ks. kuva 4.4).

(McConnell 2002)
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Kuva 4.4 Limittainen vesiputousmalli

Klassisessa vesiputousmallissa tietyn vaiheen tuottama dokumentti voidaan
antaa suoraan toiselle ryhmalle, joka jatkaa tyota edellisen ryhman tuotoksen
perusteella ja tekee oman tuotoksensa omasta vaiheestaan, joka niin ikaan voi-
daan antaa taas eri ryhmalle eteenpain. Tasta heraa kysymys, miksi pitaisi teh-
da nain. Onko kyseinen tapa kaytanndllinen, jos voidaan pitaa esimerkiksi sama

henkilostd ja ryhma koko projektin ajan tydskentelemassa saman ohjelmisto-
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tuotteen aaressa? Talloin ei valttamatta tarvita yhta paljon dokumentaatiota ja

vaiheita voidaan limittaa. (McConnell 2002)

Limitetyssa vesiputousmallissa on myos omat ongelmansa, jotka liittyvat tarkas-
tuspisteisiin, jotka ovat epamaaraisempia limittaisyyden ja paallekkaisyyksien
takia. Edistymisen seuranta voi myos olla vaikeampaa ja tama voi johtaa kom-
munikointivirheisiin ja vaariin olettamuksiin seka tehottomuuteen.

(McConnell 2002.)

4.6 Inkrementaaliset mallit

Klassisen ja muunneltujen vesiputousmallien lisaksi on muitakin yleisia elinkaa-
rimalleja. Yhteen ryhmaan kuuluvat niin sanotut inkrementaaliset mallit, joita
ovat esimerkiksi evolutiivinen protoilu, vaiheistettu toimitus, evolutiivinen toimi-

tus, aikataulun mukainen suunnittelu ja spiraalimalli (McConnell 2002).

Evolutiivinen protoilu -mallissa (ks. kuva 4.5) jarjestelman konsepti kehitetdan
projektin edistyessa. Mallissa projekti l1ahtee liikkeelle alkuperaisesta ideasta ja
ensimmaisena vaiheena tehdaan alustava prototyyppi, johon toteutetaan jarjes-
telman nakyvimmat piirteet. Prototyyppi demotaan asiakkaalle, jonka jalkeen
prototyyppia aletaan kehittaa pienissa osissa ja useissa sykleissa. Jokaisen
syklin paatteeksi tarkennettu prototyyppi demotaan asiakkaalle. Asiakas antaa
palautetta ja seuraava sykli keskittyy taydentamaan / korjaamaan prototyyppia
palautteen mukaisesti. Lopuksi kun asiakas toteaa prototyypin olevan "tarpeeksi

hyva", se viimeistellaan ja julkaistaan. (McConnell, S. 2002)

fﬁlkuper&iinen_ 4 Suunnittele “YTarkenna prumtwppia ‘Uumemtele 13\‘
idea ja toteuta kunnes se on julkaise
alustava hyvaksyttava prototyyppi
prototyyppi
T S— - == —:—E:: —|—§>
. ._/"'-__*l_ —
L /
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Kuva 4.5 Evolutiivinen protoilu -malli (McConnell 2002)

Vaiheistettu toimitus (ks. kuva 4.6) kulkee ohjelmistoideasta vaatimusanalyysiin
ja arkkitehtuurisuunnitteluun vesiputousmallin mukaisesti, mutta yksityiskohtai-
nen suunnittelu, toteutus ja testaus jaotellaan useampiin vaiheisiin. Toisin sa-
noen jokaisen vaiheen tuloksena on julkaistu ohjelma, joka toimitetaan asiak-
kaalle. Jokainen vaihe taydentaa edellisen vaiheen tuotetta uusilla toiminnoilla.
Lopullinen tuote siis toimitetaan asiakkaalle osissa projektin kuluessa.
(McConnell 2002)
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[Uaihe n: Yksityiskohtainen suunnittelu, koodaus, debuggaus, testaus ja iulkaisu]

Kuva 4.6 Vaiheistettu toimitus -malli (McConnell 2002)

Evolutiivinen toimitus on elinkaarimalli (ks. kuva 4.7), joka tarjoaa valimallin evo-
lutiiviselle protoilulle ja vaiheistetulle toimitukselle. Malli l&htee liikkeelle ohjel-
mistoideasta siirtyen alustavaan vaatimusanalyysiin ja taman jalkeen arkkiteh-
tuurisuunnitteluun ja jarjestelmaytimen suunnitteluun. Seuraavaksi mennaan
sykleissa protoilua kunnes aika, rahat loppuvat tai suunniteltu iteraatioiden maa-
ra tayttyy tai asiakas on tyytyvainen. Yhden iteraation pituus ja laajuus riippuu
siita, kuinka tarkasti asiakkaan palautteeseen reagoidaan. Kehitetaanko kaikki
vaatimukset joka syklilla vai kaytetaanko lyhyempia sykleja, joihin valitaan vain
tietyt ominaisuudet, jotka toteutetaan seuraavaan prototyyppiin?

(McConnell 2002)
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Kuva 4.7 Evolutiivinen toimitus -malli (McConnell 2002)

Aikataulun mukainen suunnittelu (ks. kuva 4.8) kayttaa samaa kaavaa vaiheis-
tetun toimituksen kanssa. Ainoana erona vaiheistettuun toimitukseen on, ettei
alussa valttamatta tiedeta, paastaankod viimeiseen suunniteltuun sykliin. Esi-
merkiksi suunnittelussa on sovittu tietty kiintea aika tai paivamaara, johon men-
nessa lopullinen tuote on julkaistava. Jaotellaan tuote vaikkapa 5 osaan ja ruve-
taan kehittdmaan. Lopulta huomataan, ettd paastiin 4 vaiheen loppuun, kunnes
aikaraja tuli vastaan. Tata mallia tai strategiaa kayttamalla voidaan varmistaa,
etta tiettyyn paivamaaraan mennessa on julkaisukelpoinen tuote valmiina. Ta-

ma elinkaari malli on myos erittain hyddyllinen niihin tuotteen osiin, joita ei halu-

ta kriittiselle polulle projektisuunnitelmassa. (McConnell 2002)
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Kuva 4.8 Aikataulun mukainen toimitus -malli (McConnell 2002)

Spiraalimalli suuntautuu riskeihin. Se pilkkoo ohjelmistoprojektin useammiksi
pieniksi projekteiksi. Jokainen pienempi projekti keskittyy yhteen tai useampaan
riskiin, kunnes paaasialliset riskit on hoidettu. Taman jalkeen spiraalimalli paat-
tyy kuten vesiputousmallikin. Spiraalimallin kaavakuva (kuva 4.5) on monimut-
kainen, mutta sen perusideana on aloittaa pienelld mittakaavalla keskustassa ja
edeta inkrementaalisesti laajentaen mittakaavaa. Kuvasta 4.5 voidaan tutustua

tarkemmin spiraalimallin kaavaan. (McConnell 2002)
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Kuva 4.9 Spiraalimalli (McConnell 2002)

4.7 RUP-malli

RUP eli Rational Unified Process perustuu pitkalti kolmen tunnetuimman meto-
dologian kehittajan, lvar Jacobsonin, Grady Boochin ja James Rumbaugh'n
koostettuun tydhon ja sen tuottamaan ohjelmistokehittdmisen metodologiaan.
Edella mainitut kolme kehittajaa ja laaja kehittajien yhteiso liittyivat yhteistydohon
Rational Corporationin kanssa muodostaen yhdistetyn, yhtenaisen ja kokonais-
valtaisen kehyksen tietojarjestelmien ohjelmistokehittdmiseen. Ryhman tyo pe-
rustui aiempien ja testattujen metodologioiden yhdistamiseen ja standardien
muodostamiseen, joihin kuuluvat Case-tekniikat ja UML-kieli.

(The Menlo Institute LLC, 2002)

RUP sisaltaa kolme yksiléivaa ominaisuutta:
1. Kayttotapauslahtoinen
2. Arkkitehtuurikeskeinen

3. lteroiva ja lisdava prosessi
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RUP koostuu iteraatioista, jotka voivat toistua useasti jarjestelman elinkaaren
aikana. Iteraatio koostuu neljasta perusvaiheesta, jotka ovat aloitus-, kehittely-,

rakennus- ja siirtymavaihe. (The Menlo Institute LLC, 2002)

Aloitusvaiheen aikana keskitytaan maarittamaan projektin laajuus, kuvaamaan
pahimmat riskit, alustavat liiketoimintamallit ja pohtimaan, onko projektin suorit-
tamiselle edellytyksia liiketoiminnan kannalta. Aloitusvaiheen aikana tehdaan
myoOs arviot hinnasta, tuotosta ja aikataulusta. Projektille kerataan myos perus-
tiedot tulevan jarjestelman arkkitehtuurista ja sovellusalueesta.

(Kampman 2001)

Kehittelyvaiheessa maaritellaan projektin perusarkkitehtuuri ja toiminnallisuus.
Suurin osa vaatimuksista on tassa vaiheessa selvilla, ja rakennettava jarjestel-
ma analysoidaan ja suunnitellaan niiden pohjalta. Toteutettavasta jarjestelmasta
voidaan tehda useita prototyyppeja ja toteutusymparistd valitaan kehittelyvai-

heen aikana. (Kampman 2001)

Rakennusvaiheessa tuleva jarjestelma toteutetaan maaritellyn perusarkkiteh-
tuurin perusteella. Jarjestelmaa toteutetaan suorittamalla iteraatioita, jotka sisal-
tavat analyysi-, suunnittelu-, toteutus- ja testausvaiheet. Rakennusvaiheen lo-

pussa kehitettava jarjestelma on valmiina beta-testaukseen. (Kampman 2001)

Siirtymavaiheessa jarjestelma valmistellaan toimituskuntoon, jotta se voidaan
toimittaa asiakkaalle dokumentteineen ja koulutuksineen. Jarjestelma asenne-
taan ja otetaan kayttoon tuotantoymparistossa. Jarjestelma myos versioidaan
siitymavaiheen aikana. Talloin ei enda tehda mitaan suuria muutoksia vaan
pelkastaan pienia hienosaatoja kayttajakokemuksien perusteella.

(Kampman 2001)

Kuvassa 4.10 on pystyakselilla RUP:n kehitysprosessin tyonkulut ja vaaka-

akselilla vaiheet. Kaaviossa on myds kuvattu, kuinka ajankayttd painottuu eri

osa-alueille ja myos kuinka iteraatiot liittyvat kokonaisuuteen.
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Kuva 4.10 Rational Unified Prosess:n tyonkulut ja vaiheet (Rational Software,
2001)

Rational Unified Process sisaltaa yhdeksan perustydonkulkuprosessia, jotka esit-
tavat tyontekijoiden ja aktiviteettien jaottelun loogisiin ryhmiin kiinnostusalueiden
tai alojen mukaisesti. Jokainen tydonkulku sisaltaa esittelyn, kaaviokuvauksen,
siihen kuuluvat aktiviteetit, artifaktit, suoritusohjeet ja tydonkulkuun liittyvien kasit-

teiden kuvaukset. (Rational Software, 2001)

Perustyonkulkuprosessit on jaoteltu kuuteen tekniseen tydnkulkuun ja kolmeen

avustavaan tyonkulkuun.

Ensimmainen tekninen tyonkulku on liiketoiminnan mallintaminen, joka keskittyy
kohdeorganisaation liiketoiminnallisten prosessien ja organisaatiorakenteen
selvittdmiseen. Tarkoituksena on ymmartaa niiden ongelmat ja yrittaa 1oytaa
niihin parannusehdotuksia. Tarkeaa on, etta kaikki projektiin osallistujat ovat
mukana loppukayttajista, suunnittelijoihin ja projektipaallikkdon. Osallistujien on

ymmarrettava, kuinka kohdeorganisaatio toimii. (Kampman 2001)
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Seuraava tyonkulku keskittyy vaatimusten maarittelemiseen ja tavoitteena on
saada kaikkien projektiin osallistujien valille selked yhteisymmarrys, siita mita
kehitettavan jarjestelman tulisi tehda. Jarjestelman kehittajat saavat tietoa vaa-
timuksista, joita jarjestelmalle asetetaan. Samalla saadaan kasitys siita, mika
kuuluu jarjestelmaan ja mika ei. Tyonkulussa pyritadan myos saamaan peruska-
sitys iterointien suorittamisesta ja arviot projektin kustannuksista, aikataulusta ja

tarvittavista resursseista. (Kampman 2001)

Analyysi ja suunnittelu -tyonkulku kuvaa, miten jarjestelma toimii. Jarjestelman
on taytettava kaikki kayttdtapauksissa maaritellyt tehtavat ja vaatimusmaaritte-
lyssa esitetyt vaatimukset. Tama tyonkulku toimii suunnitelmana toteutukselle,
jonka pohjalta kehitettava jarjestelma pystytaan toteuttamaan.

(Kampman 2001)

Toteutuksessa jarjestelma rakennetaan toteutettavista komponenteista. Kom-
ponentit yksikkotestataan toteutusvaiheen aikana. Jarjestelman toteutuksessa
kaytetaan myoOs usein hyvaksi aikaisemmin toteutettuja komponentteja. Kaikki
toteutuksessa syntyvat uudet komponentit suunnitellaan ja rakennetaan ajatel-
len niiden mahdollista uudelleen kayttda seuraavissa projekteissa.

(Kampman 2001)

Testaus-tyonkulun aikana testataan, kuinka jarjestelman oliot kommunikoivat
keskenaan ja ettd komponentit toimivat oikein yhdessa. Testauksessa myods
tarkistetaan, etta kaikki jarjestelmalle asetetut vaatimukset on toteutettu oikein.
Testauksella on kolme laadullista ulottuvuutta: luotettavuus, toiminnallisuus ja

jarjestelman suorituskyky. (Kampman 2001)

Seuraavaksi on vuorossa sijoittelu, joka on viimeinen tekninen tydnkulku. Sen
aikana valmistellaan jarjestelmasta versioitu tuote, joka toimitetaan loppukaytta-
jille. Versioitu tuote pakataan ja jaetaan asiakkaille. Se voidaan tarvittaessa
asentaa tuotantoymparistoon. Kayttdonotossa tarjotaan apua jarjestelman lop-
pukayttajille. Sijoittelu-tydnkulku voi sisaltda myods jarjestelman beta-testauksen

ja muodollisen hyvaksymistestauksen. (Kampman 2001)
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Ensimmainen avustava tyonkulku on konfigurointi ja muutosten hallinta. Avus-
tavien tyonkulkujen tarkoituksena on tukea ohjelmiston kehitysta. Konfigurointi
ja muutosten hallinta kuvaa toiminnot, joiden avulla artifaktit saadaan pysymaan
jarjestyksessa. Se varmistaa myo0s, ettei kukaan tee artifakteihin paallekkaisia
paivityksia ja etta kaikki osalliset ovat tietoisia tehdyista muutoksista.

(Kampman 2001)

Seuraavana on projektin hallinta, sen tarkoituksena on auttaa hallitsemaan ris-
keja, jotta ohjelmisto voidaan toimittaa onnistuneesti asiakkaalle. Projektin hal-
linta keskittyy paaasiassa ohjelmiston nakdokulmaan eika ota kantaa budjettiin,

sopimuksiin tai tyontekijoiden hallintaan. (Kampman 2001)

Ymparisto-tyonkulku on viimeinen avustava tyonkulku RUP:ssa ja sen tehtava-
na on varmistaa kehitysorganisaation kayttama kehitysymparisté prosesseineen
ja tyodkaluineen, joiden avulla projektiorganisaatio pystyy toteuttamaan projektin
onnistuneesti. Se kuvaa myos tehtavat, jotka on suoritettava projektin ohjeistuk-
sen suunnittelussa. Ymparisto-tyonkulku sisaltaa myos mahdollisesti tarvittavan

prosessin muokkauksen. (Kampman 2001)

RUP:ssa kayttetaan kaikissa tyonkuluissa ja vaiheissaan hyvaksi UML-kielta.
Kuvassa 4.11 on esitelty UML:n tarjoamat kaaviot, joita RUP:n vaiheissa esiin-

tyy.

A modelis a complete
description of a system
from a particular

perspective

Class
Diagrams
Use Case Obiect
. ]e
Sequence Diagrams Diagrams
Diagrams

I

I Collaboration |EEEE——— e Component
Diagrams Diagrams
I Statechart II Dsployment
Diagrams Activity iagrams
Diagrams

Kuva 4.11 Rational Unified Process -mallit ja UML-kaaviot (Jacobson)
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4.8 Ketterat mallit

Ketterat menetelmat perustuvat iteratiivisiin ja inkrementaalisiin elinkaarimallei-
hin. Se yhdistdaa kummatkin nakemykset tarkoittaen inkrementilla pienta toimin-
nallisuuden palaa tai osaa, joka on tarvittaessa kayttoonotettavissa. Iteraatio
taas tarkoittaa yhta syklia, jonka aikana edella mainittu yksi inkrementti valmis-
tetaan. On huomattava, ettei inkrementin valmistumisaika valttamatta ole sa-

manmittainen kuin iteraatio. (Ketterat kaytannaot)

Extreme Programming eli XP (ks. kuva 4.12) on yksi tunnetuimmista ketteran
kehityksen elinkaarimalleista. Se on nimensa mukaisesti hyvin ohjelmointikes-
keinen ja poikkeaa muista ketterista menetelmista tarjoamalla valikoidun joukon
kaytantoja, joita noudatetaan yhdessa, silla ne on rakennettu tasapainottamaan
toisiaan. XP ei ole pelkastaan kaytantokokoelma vaan se sisaltaa myos joukon
periaatteita ja omia arvoja. Paapaino onkin toteutuskaytanndissa, mutta XP si-
saltda myds jonkin verran projektinhallintaan liittyvia kaytantoja.

(Ketterat kaytannot)

bantta)ja-
keromukset

[uzer stories)

Testiskenaariot

Lludet
kavttajakertormukset

Yaatimusten

rmaarittely il
Kuvaus = :
I o | Toteutuksen  Bennittelo Sym|s-
A Eastelmast - rajaus | lteraatio f B Ctestaus
I‘Eﬂeyt:t:hrz n I (rEIEES pla "'"'i"'!EIJ = (acceptance tests) .

iteraatio  Asiakkaan

Toteutuksen
toimitus
(zmall releases) )

Yalitut kavttajakertomukset
karkea aikataulu

Kuva 4.12 XP-menetelma (llkko 2008)
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Scrum on toinen tunnettu ketteran sovelluskehityksen elinkaarimalli, joka tarjo-
aa kaytannot, joiden mukaan projektia ohjataan. Se ei ota kantaa matalan tason
insindorikaytantoihin, vaan keskittyy ennen kaikkea projektin vaiheistamiseen ja
jatkuvaan kontrolliin projektin etenemisesta. Scrum-mallissa ohjelmistokehitys
rakentuu erimittaisten syklien eli iteraatioiden ymparille. Tarkeimmat syklit
Scrumissa ovat sprintti ja paiva. Sprintilla tarkoitetaan yhta kehitysjaksoa, jonka
jalkeen tuote on ainakin periaatteessa julkaisuvalmis. Tyypillisesti sprintin kesto
on yksi kuukausi, mutta sen pituus voi vaihdella organisaation tarpeiden mu-

kaan viikosta aina kahteen kuukauteen saakka. (Ketterat kaytannot)

Daily Scrum Meeting: 15 min: [ -
Sprint burndown chart:

. Edistys edellisesta palaverista?
Sprintissa toteutettavat | .oy atko aika-arviosi kunnossa?
tehtavat, aika-arviot «Mit teet seuraavaksi?

paivitetadn paivittain +Onko ongelmia nakyvissa?

Sprint planning meeting: 4+4 tuntia:
~tuotteen omistaja esittelee Product

backlogia tuotteen
+Tiimi pa&ttaa, mihin voi sitoutua Backlog tasks e
expanded
Sprint Backlog by team
The Sprint
- Retrospective
T (3 tuntia): miten
Demonstrable asiat saataisiin
new fungtionality | s4umaan
Product Backlog paremmin
As prioritized by Product Owner e

Sprint Review Meeting (4 tuntia): pyrahdyksessa
Tiimi esittelee tuloksen
omistajalle. ..
"\-\.._\_MH—H‘
—
"Requirements”

Kuva 4.13 Scrum-menetelma (Haikala 2009)
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5 TYOSSA KAYTETYT MENETELMAT

Tassa luvussa kaydaan lapi opinnaytetydssa kaytetyt paaasialliset menetelmat.
Ensimmaisena on esitutkimus, joka aloittaa ohjelmiston kehittamisen ja seuraa-
vaksi tarkastellaan toiminnallista maarittelya, jossa tarkennetaan ja dokumen-

toidaan esitutkimuksessa saatuja vaatimuksia.

5.1 Esitutkimus

Ohjelmiston kehitys lahtee liikkeelle usein yhden ihmisen ndkemyksesta tai ide-
asta. Nakemyksen on oltava selkea ja vakaalla perustalla, jotta tuotteesta tulee

oikeanlainen.

Ohjelmistoprojektin alkuvaiheessa nakemyksen omaavan henkilén on pidettava
kiinni nakemyksestaan ja esiteltdva se selkeasti eri osapuolille. Ohjausryhmas-
sa voi olla teknisia asiantuntijoita ja ohjelmistoanalyytikkoja, joiden tehtavana on
auttaa nakemyksen omaavaa henkilda ymmartamaan ideaa tarkemmin ja sa-
malla tuoda esiin idean ydin asiat, rajoitteet ja tavoiteltava laatutaso. Jos nake-
myksen omaava henkild ei ymmarra ideansa todellista luonnetta ja ydinta, voi

hanke epaonnistua.

Esitutkimuksen tarkoituksena on saada selville projektin tavoitteet seka kartoit-
taa onko idean toteuttamiselle riittavasti liketoiminnallisia edellytyksia. Esitutki-

mus tuottaa esitutkimusraportin, jonka sisallysluettelo on kuvassa 5.1.

SISALLYSLUETTELO

1. TUOTEIDEA 4
2. PROJEKTIN ORGANISOINTI 5
3.  NYKYINEN JARJESTELMA 6
4.  HAVAITUT ONGELMAT JA RISKIT 7
5.  TAVOITTEET JA VAATIMUKSET 8
6. RAJAUKSET JA RAJOITUKSET 9
7. YMPARISTO JALIITTYMAT 10
8. HYODYT 11
9. ATKATAULU 12
10. TOTEUTUSVALINEET 13
11.  KUSTANNUKSET 14
12. PROJEKTIN KANNATTAVUUS 15
11 LISATIETOJA 16

Kuva 5.1 Esitutkimusraportin sisaltéluettelo (TTY, Ohjelmistotekniikanlaitos)
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5.2 Toiminnallinen maarittely

Toiminnallisessa maarittelyssa lahdetaan liikkeelle alustavien vaatimusten ana-
lysoinnista. Vaatimusten pohjalta erotellaan liiketoimintaprosessit ja kehitetaan
niita kuvaava liiketoimintamalli. Liiketoimintamalli on kuvattava tarkasti ja yksi-

tyiskohtaisesti kayttaen siihen soveltuvia tyokaluja.

Liiketoiminta-alueen kasitteiden taytyy olla selkeasti ohjelmistoidean keksineen
henkilon tunnistettavissa. Niiden tunnistamiseen ei tarvita minkaanlaista tieto-
tekniikan osaamista. Liiketoiminta-alueelta on tunnistettava kaikki ohjelmisto-
tuotteeseen liittyvat kasitteet seka niiden yhteydet ja suhteet toisiinsa seka ka-

sitteille ominaiset kayttaytymismallit.

Ohjelmistotuotteen vaatimukset kootaan yhteen dokumenttiin, jossa kuvataan
kaikki jarjestelman toiminnot, tiedonkasittelyn ja ulkoiset liittymat. Edella maini-
tut asiat kuvataan aina loppukayttajan nakokulmasta. Talldin lukija saa kuvan
siita, mita ohjelmistotuotteella voidaan tehda, miten se toimii ja miten se ei saa

toimia. Dokumentissa ei oteta kantaa itse ohjelmistotuotteen toteutukseen.

Kuvassa 5.2 on toiminnallisen maarittelyn sisallysluettelo. Toiminnallinen maa-
rittelydokumentti on keskeisin sopimusdokumentti ohjelmistonkehittajien ja asi-
akkaan valilla. Molempien osapuolien on todettava dokumentti katselmointien ja
tarkastuksien avulla virheettomaksi ja kayttokelpoiseksi. Toiminnallista maaritte-
lydokumenttia paivitetdan ja yllapidetaan koko ohjelmistoprojektin elinkaaren

ajan.
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Kuva 5.2 Toiminnallisen maarittelyn sisallysluettelo (TTY, Ohjelmistotekniikan-

laitos)
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5.3 UML

UML (Unified Modeling Language) on graafinen ohjelmistojen analysointiin ja
mallintamiseen tarkoitettu standardoitu kuvauskieli. UML-kielen ensimmainen
versio (1.0) standardoitiin vuonna 1997 ja se kehitettiin kolmesta tuolloin vallin-
neesta oliosuunnitteluun perustuneesta menetelmasta. Sen kehitykseen vaikut-
tivat Jacobsonin (OOSE), Boochin (BOOCH) ja Rumbaughin (OMT) kehittamat
oliosuunnittelumenetelmat ja lisdksi myés OOA/D, Fusion ja David Harelin tila-
kartat. UML:n perustana olivat kuitenkin BOOCH-, OOSE- ja OMT-menetelmat.
(Kyla-Nikkila 2008)

UML:n kehittamisen aloittivat Grady Booch ja James Rumbauch Rational Soft-
warella vuonna 1994. Tavoitteena oli kehittaa uusi menetelma, joka yhdistaisi
Boochin menetelman ja OMT2:n. Myéhemmin vuonna 1995 Rational Softwaren
ostaessa ruotsalaisen Objective Softwaren mukaan liittyi lvar Jacobson. Jacob-
son tunnettin OOSE:n ja Objectoryn kehittdjana. Ensimmaiset versiot UML-
kielesta julkaistiin 1990-luvun loppupuolella ja seuraavaksi kielta ehdotettiin
standardiksi. Versio 1.0 hyvaksyttin myohemmin standardiksi loppuvuodesta
1997. Nykyisin UML-standardin kehittaminen ja yllapito on OMG:n vastuulla.
(Kyla-Nikkila 2008 ; Eriksson & Penker 2001)

UML perustuu erilaisiin kaavioihin, jotka kuvaavat kyseessa olevan nakyman
sisaltda erilaisten mallinnuselementtien avulla. Mallinnuselementit vastaavat
yleisia olio-ohjelmointiin pohjautuvia kasitteita, kuten luokkia, olioita ja viesteja.
Mallinnuselementtien valiset yhteydet kuvataan assosiaatioina, riippuvuuksina
ja yleistyksina. UML:ssa ei kuvata tarkasti mallinnuselementtien ulkoasua, mut-
ta elementteina kaytetyt kuviot ja symbolit ovat vakiintuneet hyvin samankaltai-
siksi. UML-kielen 2.2 versiossa on 13 erilaista kaaviotyyppia ohjelmistokehityk-
sen eri vaiheisiin (Kuva 5.3, Taulukko 5.1). (Kyla-Nikkila 2008)
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Kaavio

\7\

B Kayttaytymiskaavio
Rakennekaavio
Luokkakaavio Pakkauskaavio Tilakaavio Aktiviteettikaavio
Kayttétapauskaavio
Oliokaavio Sijoittelukaavio
Vuorovaikutuskaavio
i i K kaavi — ]
Komponenttikaavio oostekaavio Aoituskaavio % Kokoavavuorovaikutuskaavio

Sekvenssikaavio

Kommunikointikaavio

Kuva 5.3 UML-kaaviohierarkia (Kyla-Nikkila 2008)

Taulukko 5.1 UML-kaavioiden paatyypit

Rakennekaaviot Kayttaytymiskaaviot | Vuorovaikutuskaaviot
Luokkakaavio Aktiviteettikaavio Ajoituskaavio
Oliokaavio Kayttotapauskaavio | Sekvenssikaavio
Komponenttikaavio Tilakaavio Kommunikointikaavio

Koostekaavio

Kokoava vuorovaikutuskaavio

Pakkauskaavio

Sijoittelukaavio
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5.3.1 Peruselementit

UML-kieli sisaltaa vain muutaman peruselementin, joita voidaan kayttaa kaikis-
sa kaaviotyypeissa. Peruselementtien lisaksi kaavioissa kaytettavat symbolit

ovat kulloinkin kaytettavalle kaaviotyypille spesifisia. (Kyla-Nikkila 2008)

Pakkaus (ks. kuva 5.2) on ryhmittelyssa apuna kaytettava elementti, jota har-
voin toteutetaan varsinaiseen jarjestelmaan. Pakkaus voi sisaltaa samaan asi-
aan kuuluvia mallinnuselementteja ja paketin sisalla oleva elementti voi kuulua

vain yhteen pakkaukseen kerrallaan. (Kyla-Nikkila 2008)

elementin ominaisuuksilla iimaista.

Tahan woidaan kuvata lisa informaatioita, jota ei voida
Tama kommentti liittyy pakettiin.

Paketti(Package)

Kommentti on peruselementti, joka voidaan liittda kaikkiin kaaviotyyppeihin. ﬁ

Kuva 5.4 Peruselementit

Kommentti (ks. kuva 5.2) on yleinen elementti, jota voidaan kayttda kaikissa
kaaviotyypeissa. Se sisaltda vapaamuotoista tekstid, lisdhuomioita tai infoa,
jonka tekija voi kohdistaa yhdiste viivan avulla tiettyyn elementtiin. Jattamalla
yhdisteviiva pois kohdistuu kommentti talloin kokokaavioon. Kommenteilla pyri-
taan viestimaan sellaista tietoa, jota kaaviotyyppiin liittyvilla elementeilla ei yksin

pystyta esittamaan.
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5.3.2 Luokkakaavio

Luokkakaavio (class diagram) on staattinen mallinnustyyppi. Se kuvaa jarjes-
telman pysyvan rakenteen luokkien ja niiden valisten suhteiden avulla. Luokka-
kaavio muistuttaa tietomallia (data model), mutta se eroaa siita merkittavasti
siind, etta se nayttaa tiedon rakenteen lisaksi myos kayttaytymisen.

(Eriksson & Penker 2001)

Luokkakaavion tehtavana on maarittaa perusta muille kaaviotyypeille, jotka ku-
vaavat jarjestelman muita ominaisuuksia. Luokkakaavio sisaltaa vain luokkia,
jotka voidaan toteuttaa oliosuuntautuneella ohjelmointikielella. Luokkakaaviosta
on myoOs olemassa muunnos, oliokaavio, jossa kuvataan luokista luotuja ilmen-
tymia ja niiden toimintaa seka vuorovaikutusta keskenaan.

(Eriksson & Penker 2001)

Luokka
-attribuutti : object
+operaatio() : void

Kuva 5.5 Luokan rakenne

Luokkakaavion teossa pyritaan tunnistamaan ja kuvaamaan jarjestelmaan to-
teutettavat luokat ja niiden valiset suhteet. Luokkien tunnistaminen ja etsinta on
luova urakka, jonka tuloksena saadaan joukko elavaa elamaa kuvaavia koko-
naisuuksia, joilla on tietyt tiedot, tila, toiminta ja vastuualue suunniteltavassa

jarjestelmassa. (Eriksson & Penker 2001)
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Ihminen
Lzl +etunimi: string
+katuosoite +sukynim': s_tring
+postinumero [ __.— <> +osoite: string
+toimipaikka | .- o +pituus: int
.... +paino: double
44444 +sotu: string
kooste eli koostumussuhde ﬁ Verollinen
------ +verotuskunta
T, +verotiedot
.| periytyminen eliyleistys Iﬁ
Yritys Tyontekijs
+y-tqnnus ty6nantaja +henkilonumero
+os_0|t_e +kustannuspaikka
+toimiala 1 1..* | +kuukausipalkka

assosiaatio eli luokkien vélinen yhteys Iﬁ

Kuva 5.6 Luokkakaavioesimerkki

5.3.3 Oliokaavio

Oliokaavio (object diagram) kuvaa jarjestelmassa esiintyvia olioita tietylla ajan-
hetkella. Oliokaaviossa nakyy luokkien sijasta luokkien ilmentymia eli olioita.
Oliokaavio eroaa luokkakaaviosta siina, etta kaaviossa voi esiintya yhdesta luo-
kasta useita ilmentymia, luokkakaaviossa luokka esiintyy vain kerran.
(Kyla-Nikkila 2008)

Luokkakaavion ja oliokaavion merkinnat ovat muuten samat, mutta oliokaavios-
sa ilmentyman eli olion nimi ja luokan nimi kirjoitetaan kaksoispisteella eroteltu-
na ja alleviivattuna. Olion ollessa nimeton jatetdan nimi kirjoittamatta kaavioon.
Oliokaaviossa voidaan myos tarvittaessa kuvata attribuuttien arvoja.
(Kyla-Nikkila 2008)
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numerot : Bin&aripuu

: Solmu
arvo : int = 50

: Solmu : Solmu
arvo : int =25 arvo : int =75

: Solmu : Solmu : Solmu : Solmu
arvo :int=10 arvo : int = 35 arvo : int = 60 arvo : int = 80

Kuva 5.7 Esimerkki tasapainotetusta binaaripuusta (Kyla-Nikkila 2008,

muunneltu)

5.3.4 Komponenttikaavio

Komponenttikaavio (component diagram) kuvaa kaikki eri komponentit ja niiden
valiset suhteet, joista jarjestelma rakentuu. Komponentti kuvaa jarjestelman it-
senaista osiota, joka voi olla suhteessa muihin jarjestelman komponentteihin.
Komponentti on fyysisien toteutuksien joukko kaavioissa maaritellyista kasitteis-
ta, kuten luokista. (Kyla-Nikkila 2008)

Komponenttikaaviossa kuvataan lahdekoodin fyysinen rakenne ja sijoittelu. Sen
avulla parannetaan muutosten hallintaa, silla kaaviosta nahdaan, mihin kompo-
nenttiin tehdyt muutokset vaikuttavat. Komponentteja voidaan myos tarvittaessa

jaotella paketteihin organisoinnin helpottamiseksi. (Kyla-Nikkila 2008)

Sovelluslogiikka

Rajapinta_>/

Kayttoliittyma Kirjasto.lib

Pasikkuna.cpp -~ 7

Kuva 5.8 Esimerkki komponenttikaaviosta (Kyla-Nikkila 2008)
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5.3.5 Koostekaavio

Koostekaavioita (composite structure diagram) kaytetdan monimutkaisten jar-
jestelmien rakenteen kuvaamiseen. Sen avulla voidaan kuvata komponenttien
ja luokkien sisaista rakennetta, komponenttien valisia riippuvuuksia ja konteks-
tiin sidottujen luokkien ja olioiden assosiaatioita silloin, kun niilla on merkitysta

kokonaisuuden ja toiminnallisuuden kannalta. (Kyla-Nikkila 2008)

Koostekaaviot taydentavat olio- ja luokkakaavioita seka niiden avulla voidaan
kuvata jarjestelman komponenttien suorittamia tehtavia yhteistydssa toisten
komponenttien kanssa. Koostekaavioita voidaan kayttaa myos kuvaamaan jar-
jestelman suunnittelua ja arkkitehtuuria. Kuvassa 5.9 on esitetty autonraken-

netta koostekaavion avulla. (Kyla-Nikkila 2008)

Auto

Etu: Rengas[2] Taka: Rengas[2]

I [
- 12V virta
Virtalahde (akku)

Kuva 5.9 Koostekaavio auton rakenteesta (Kyla-Nikkila 2008)

5.3.6 Pakkauskaavio

Pakkauskaavio (package diagram) voi sisaltaa luokkia, pakkauksia tai mita ta-
hansa muita UML-elementteja. Sen tarkoituksena on kuvata elementit ja niiden
valiset riippuvuudet. Pakkauskaavion avulla voidaan seurata paremmin ele-
menttien valisia riippuvuuksia kuin suurista luokkakaavioista, joissa luokkien
vaikutuksia toisiin luokkiin on vaikeaa hahmottaa nopeasti. Elementtien valilla
on riippuvuus kun toinen elementti on riippuvainen toisesta elementista ja en-
simmaiseen tehdyt muutokset saattavat vaikuttaa siihen riippuvuussuhteessa
oleviin elementteihin. Riippuvuuksien kuvaamisessa voidaan myods kayttaa ste-
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reotyyppeja tarkentamaan riippuvuussuhteen laatua. Esimerkiksi pakkaukset,
joista kaikki muut pakkaukset ovat riippuvaisia, kuvataan pakkauskaaviossa
<<global>>-stereotyypin avulla. Kuvassa 5.10 nahdaan esimerkki pakkauskaa-
viosta. (Kyla-Nikkila 2008)

|
Kayttolitty mé
Web Windows Forms
— v —
Kontrolli <<global>>
Yleiset
v
|
Bisneslogiikka
Laskenta Tietokantarajapinta

Kuva 5.10 Pakkauskaavio esimerkki (Kyla-Nikkila 2008)

5.3.7 Sijoittelukaavio

Sijoittelukaavio (deployment diagram) kuvaa jarjestelman laitteiston ja ohjelmis-
ton fyysisen arkkitehtuurin. Kaaviossa kuvattavat fyysiset laitteet naytetaan
solmuina. Solmut voivat myods sisaltdéd komponentteja, joita kyseisen solmun
laite kayttaa. Myos komponenttien valiset riippuvuudet voidaan kuvata sijoittelu-
kaaviossa. (Eriksson & Penker 2001)
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Hyvin rakennetussa UML-mallissa on mahdollista siirtya sijoittelukaaviossa ole-
vasta solmusta sen sisalla oleviin komponentteihin ja sitd kautta aina kompo-
nenttien sisaltdmaan luokkaan, luokan olioiden vuorovaikutuksiin ja lopulta kayt-
totapaukseen. Kuvassa 5.11 nahdaan esimerkki sijoittelukaaviosta.

(Eriksson & Penker 2001)

Asiakas-PC
Palvelin

Verkko-ajurit

Yhteydessa

Asiakas-ohjelma

Windows 7

AN

Yllapito-PC

Varmuuskopioasema

varmuuskopiovaline

Yllapito-ohjelma

Kuva 5.11 Sijoittelukaavio (Eriksson & Penker 2001, muunneltu)

5.3.8 Aktiviteettikaavio

Aktiviteettikaavio (activity diagram) kuvaa tietyn tehtavan sisaisen logiikan. Teh-
tava voi olla yksittdinen operaatio, kayttotapaus tai viestin valitys. Aktiviteetti-
kaavio on muunnelma tilakaaviosta ja tayttaa hieman erilaisen tarkoituksen eli
toimintojen ja niiden tuottamien tulosten kuvaamisen. (Eriksson & Penker 2001)
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Aktiviteettikaavio koostuu toiminnoista, jotka sisaltavat suoritettavan tapahtu-
man maaritelman ja niitd yhdistavista siirtymista. Toiminnosta siirrytaan pois,

kun sen sisaltama toiminto on saatu suoritettua. (Eriksson & Penker 2001)

Aktiviteettikaavioissa kuvattavaan tehtavaan tai toimintoon osallistuvat suoritta-
jat erotellaan toisistaan sarakkeilla, joita kutsutaan uimaradoiksi. Uimaradat esi-
tetdan kaaviossa pystysuunnassa ja niille annetaan myods nimet.

(Eriksson & Penker 2001)

Aktiviteettikaavioita voidaan kayttaa kahdella eri tavalla, joko tydnkuvauksien tai
operaatioiden mallintamiseen. Tyonkuvauksien mallintamisessa kuvataan jar-
jestelmaa toimijoiden nakokulmasta ja liiketoimintaan liittyvia prosesseja voi-
daan maaritelld, rakentaa tai dokumentoida aktiviteettikaavioihin. Operaatioiden
mallintamisessa taas pyritdan kuvaamaan jarjestelman toiminnan yksityiskohtia.
(Eriksson & Penker 2001)

Kuvassa 5.12 on kuvattu yleinen tilauksen liiketoimintaprosessi aktiviteettikaa-

viossa.
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Asiakas Myymti Varasto

(=)
4

*" Kdsite e tilaus
? Kokoa tuoteest j
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g Laztaa filaus ::

Mouda tilaus Lazkuta
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Maksalasku

Merkkaa lasku
makseiuksi

Kuva 5.12 Tilauksen aktiviteettikaavio (Eriksson & Penker 2001)

5.3.9 Sekvenssikaavio

Sekvenssikaavio (sequence diagram) kuvaa oliojoukkoa ja olioiden valisia vuo-
rovaikutuksia. Kaavio jakautuu kahteen akseliin, vaaka-akselilla kaaviossa ku-
vataan oliojoukon oliot ja pystyakselilla maaritellaan aika, joka kulkee kaaviossa
ylhaalta alaspain. Sekvenssikaaviolla pyritdan kuvaamaan jarjestelman toimin-

toja, yhteen kaavioon kuvataan vain yksi toiminto. (Eriksson & Penker 2001)
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Pystysuora katkoviiva sekvenssikaaviossa kuvaa siihen liittyvan olion elaman-
viivaa. Olioiden valinen viestinta kuvataan vaakasuorilla viivoilla elamanviivojen
valissa. Nuolella osoitetaan, mihin suuntaan olioiden valinen yhteys kulkee. Oli-
on elamanviiva paksunee kaaviossa, kun olio aktivoituu. Kun olio palaa inaktii-

viseksi, palautuu elamanviiva takaisin katkoviivamuotoon. (Kyla-Nikkila 2008)

Sekvenssikaavioita on kahdentyyppisia: yleismuotoisia ja ilmentymamuotoisia.
liImentymamuotoisessa sekvenssikaaviossa kuvataan tietyn toiminnon tilannet-
ta, joka voi tapahtua. llmentymamuotoinen kaavio kuvaa tilaan liittyvia olioita ja
niiden valisia viesteja hyvin yksityiskohtaisesti, eika se sisalla ehtoja, haaraumia
tai toistoja. Jos kokonainen toiminto halutaan kuvata ilmentymamuotoisilla sek-
venssikaavioilla, taytyy kaavioita piirtaa useita kappaleita riippuen toiminnon
mahdollisista tilanteista. Yleismuotoisilla kaavioilla kuvataan kaikki toiminnon
mahdolliset tilanteet ja vaihtoehdot, joten se sisaltda ehto-, haarauma- ja toisto-
rakenteita. (Eriksson & Penker 2001)

Kuvassa 5.13 kuvataan kayttajan suorittaman tulostus toiminnon viestiyhteyksia

sekvenssikaaviossa.

i [ Tietokone | Tulostuspalvelin Tulostin Jono
: Kéyttaja
Tulosta tiedosto
H i Tulosta tiedosto()

Yy

[tulostin vapaa] : Tulosta tiedosto()

/ |

[tulostin varattu] : Lisaa jonoon

/ 1]

|

Kuva 5.13 Tulostus-toiminnon sekvenssikaavio (Eriksson & Penker 2001)
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Kuvassa 5.13 tietokone saa viestin tiedoston tulostamisesta, seuraavaksi tieto-
kone valittaa viestin tulostuspalvelimelle. Tulostuspalvelin tarkastaa, onko tulos-
tin vapaana. Jos se on vapaana, tulostetaan tiedosto, mutta jos tulostin on va-

rattu, tallennetaan tiedosto jonoon odottamaan tulostimen vapautumista.

5.3.10 Kommunikointikaavio

Kommunikointikaavio (collaboration diagram) on hyvin samankaltainen kuin
sekvenssikaavio, koska kummatkin kaaviot kuvaavat oliojoukon olioiden keski-
naista vuorovaikutusta. Kommunikointikaavio eroaa sekvenssikaaviosta siina,
ettd se kuvaa olioiden vuorovaikutusta vain tilaan sidottuna. Se sisaltaa lahes
samat komponentit ja kasitteet kuin sekvenssikaavio, vain viestiyhteydet kuva-
taan eri tavalla. (Kyla-Nikkila 2008)

Kommunikointikaaviossa kuvataan oliojoukon oliot, olioiden valiset suhteet ja
viestit. Viestien keskinainen suhde esitetaan hieman eri tavalla kuin sekvenssi-
kaaviossa kronologisen jarjestyksen vuoksi. Viestien jarjestyksen esittamiseksi,
yhteyden tai viestin nimen eteen sijoitetaan juokseva numero, joka maarittelee
viestien jarjestyksen. Monimutkaisemmissa kaavioissa useita samanaikaisesti
lahetettavia viesteja kuvattaessa voidaan lisata kirjain tai jakaa numerointi use-

ampaan osaan. (Kyla-Nikkila 2008)

Kuvassa 5.14 nahdaan Tulostus-toiminnon kommunikointikaavio, joka kuvaa

samaa toimintoa kuin kuvan 5.13 sekvenssikaavio.

. 1: Tulosta tiedosto

{ 1 ~

ji Tietokone

s Kayttaja
7- A i 2: Tulosta tiedosto()
4 5: [tulostin varattu] : Lisaa jonoon
Tulostin — Tulostuspalvelin = Jono
«— <

3: [tulostin vapaa] : Tulosta tiedosto()

Kuva 5.14 Tulostus-toiminnon kommunikointikaavio (Eriksson & Penker 2001)
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5.3.11 Kokoava vuorovaikutuskaavio

Kokoavaa vuorovaikutuskaaviota (interaction overview diagram) kaytetdan mal-
lintamaan jarjestelman ohjelmalogiikkaa tai muita suuria kayttotapauksia, joissa
on yhdisteltava useita eri vuorovaikutuskaavioita yhteen nakymaan. Kokoava
vuorovaikutus kaavio antaa lukijalle hyvan kokonaiskuvan. Se piirretaan karke-
asti ottaen aktiviteettikaaviona, jossa aktiviteetteina kaytetaan vuorovaikutus-
kaavioita. Vuorovaikutuskaaviot, joita kokoavissa vuorovaikutuskaavioissa voi-
daan kayttaa, ovat ajoituskaavio, kommunikointikaavio ja sekvenssikaavio.
(Kyla-Nikkila 2008)

Vuorovaikutus merkitaan kokoavassa vuorovaikutuskaaviossa sd-lyhenteella ja
viittaukset muihin kaavioihin ref-lyhenteelld. Lyhenteet kirjoitetaan itse vuorovai-

kutuksen ympyroivaan kehykseen. (Kyla-Nikkila 2008)

Item not found SearchForltem

Item found

ref

Checkout

ref ./

CancelSale Mo

e ¢ Sale Finglized?

ref

CreateRecord

!

Kuva 5.15 Kokoava vuorovaikutuskaavio (Sparx Systems 2010)
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5.3.12 Ajoituskaavio

Ajoituskaaviolla (timing diagram) pyritddn kuvaamaan jarjestelman aktiivisia
olioita ja niiden tiloja. Niita kaytetaan Iahinna sulautetuissa jarjestelmissa ja to-
siaikajarjestelmissa, joissa vuorovaikutuksiin kuluva aika halutaan selvittaa.
Kaaviossa kuvataan aikaa x-akselilla, ja y-akselilla on kuvattuna oliot ja niiden
mahdolliset tilat. (Kyla-Nikkila 2008)

Kuvassa 5.16 on esitetty liikennevalojen toiminta ajoituskaavion avulla.

EE T 2 e N g

Red

ki
Traffic Light

Green

|<{ED s} >|{ {60 5} >|
| | I |
1 1

1] a0 60

Kuva 5.16 Ajoituskaavio, liikennevalon toiminta (Altova 2010)

5.3.13 Kayttotapauskaavio

Kayttotapauskaavio (use case diagram) liittyy kayttétapausmallinnustekniik-
kaan, jonka avulla kuvataan, mitd uuden jarjestelman tulisi tehda tai mita jo
olemassa oleva jarjestelma tekee. Kayttotapauskaavioita rakennetaan iteratiivi-
sesti ja niita kaytetaan asiakkaan ja kehittgjien valisissa neuvotteluissa apuvali-
neena, jotta paastaan lopulta sellaiseen vaatimusmaarittelyyn, josta kaikki ovat

samaa mielta. (Eriksson & Penker 2001)

Kayttotapauskaavion tarkeimmat elementit ovat itse kayttotapaukset, toimijat ja
mallinnettava jarjestelma. Mallinnettavan jarjestelman rajaus tehdaan maaritel-
tyjen kayttdtapauksien eli toimintojen mukaisesti. Kayttotapaukset kuvataan ai-
na ulkopuolisten toimijoiden nakokulmasta. Kayttétapauskaaviossa jarjestelma

kuvataan niin sanotusti "mustana laatikkona", joka tarjoaa kuvatut toiminnot eli
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kayttdtapaukset toimijoille. Kaaviossa ei oteta kantaa siihen kuinka jarjestelma
toteuttaa kuvatut toiminnot. Kayttotapauskaaviot ja kayttotapausmallinnus teh-
daan ohjelmistoprojektin alkuvaiheessa, jolloin kehittdjilla ei ole mitadan kasitysta
kayttotapausten eli toimintojen toteuttamisesta. Kayttotapausten paatarkoitukset
ovat (Eriksson & Penker, 2001):

e Jarjestelman toiminnallisten vaatimusten paattaminen ja kuvaaminen, jot-
ta asiakkaan ja ohjelmistokenhittajien valille syntyy yhteisymmarrys.

e Jarjestelman toimintojen selkea ja yhtenainen kuvaus, jonka perusteella
kehittajat suunnittelevat toteutuksen, joka tayttaa vaatimuksissa esitetyn
toiminnallisuuden.

o Jarjestelman testauksen perusta, jonka avulla varmistetaan jarjestelman
toiminnan oikeellisuus. Toteuttaako jarjestelma toiminnot, joita alunperin
haluttiin.

¢ Mahdollistaa siirtyminen toiminnallisista vaatimuksista luokkiin ja operaa-
tioihin, jotka toteuttavat ne.

¢ Yksinkertaistaa jarjestelman muutos- ja laajennustyota, kun muutokset
tehdaan ensin kayttotapausmalliin ja jatkamalla niista jarjestelman suun-

nitelman ja toteutuksen vastaaviin osiin.

Kayttotapauskaavio on yksi UML:n kaytetyimmista kaavioista luokkakaavion
ohella. Se on rakenteeltaan yksinkertainen ja koostuu jo aiemmin mainituista

toimijoista, kayttétapauksista ja niiden valisista suhteista. (Kyla-Nikkila 2008)

Toimija kuvaa jarjestelman ulkopuolisia olioita, jotka toimivat vuorovaikutukses-
sa jarjestelman kanssa. Toimijat ovat siis jarjestelman kayttajia, jotka suorittavat
kaaviossa kuvattuja kayttotapauksia. Toimija voi olla esimerkiksi henkilo tai jo-

kin muu ulkopuolinen jarjestelma. (Kyla-Nikkila 2008)

Kayttotapaus kuvaa jotakin toimijan havaitsemaa taydellista toimintoa. Kaytto-
tapauksen suorituksen seurauksena on tietyn toimijan havaitsema hyodyllinen
tulos. Naihin voi kuulua useiden toimijoiden valista viestintaa, jarjestelman suo-

rittamaa sisaista laskentaa ja tyota. Kayttotapaukset nimetdan UML:ssa usein
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niiden suorittamien toimintojen mukaan. Esimerkiksi "Raportin tulostus”, "Henki-
lo tietojen hakeminen". Nimi on usein pidempi kuin yksi sana.
(Eriksson & Penker 2001)

Kayttotapaukset ja toimijat kytketaan toisiinsa yhteyksilla, joita joskus kutsutaan
viestiassosiaatioiksi. Nama assosiaatiot nayttavat toimijat, joiden kanssa kaytto-
tapaukset kommunikoivat. Toimijoilla voi olla erilaisia rooleja, joita voidaan yleis-
taa tarvittaessa. Yleistys kuvataan luokkakaavion tapaan nuolena, joka osoittaa
yleiseen toimijan rooliin. My0s kayttotapausten valilla voi olla yhteyksia, naita
kutsutaan suhdetyypeiksi, joita voivat olla periytymis-, laajennus- tai sisallytys-
suhde. (Kyla-Nikkila 2008)

Periytymissuhteessa kayttotapaus perii toisen kayttdotapauksen ja lisaa siihen

omaa toiminnallisuutta tai korvaa vanhaa (Kyla-Nikkila 2008).

Laajennussuhde on yleistyssuhde, jossa kayttotapaus laajentaa toista kayttota-
pausta. Siina ei tarvitse valttamatta ottaa kaikkea toiminnallisuutta mukaan laa-
jennettavaan kayttdtapaukseen. Sita kaytetdan yleensa kuvaamaan poikkeuksia
tai erikoistapauksia. Laajennussuhde kuvataan kaaviossa <<extend>> -

stereotyypin avulla kayttétapausten valisessa yhteydessa. (Kyla-Nikkila 2008)

Sisallytyssuhteessa kayttotapaus sisaltyy toiseen kayttotapaukseen. Kayttota-
pauksilla voi olla sellaisia yleisia toimintoja, joita muut kayttdtapaukset kayttavat
ja talléin on hyodyllista tehda kyseisista toiminnoista erillinen kayttotapaus, jo-
hon muut sita kayttavat kayttotapaukset viittaavat. Tallaista kayttotapausta eivat
myoOskaan kutsu tai kayta jarjestelman toimijat. Sisallytyssuhde kuvataan kaavi-

ossa <<include>> -stereotyypin avulla. (Kyla-Nikkila 2008)

Kuvassa 5.17 on esimerkki yksinkertaisesta vuokrausjarjestelman kayttota-

pauskaaviosta.
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Kuva 5.17 Yksinkertaisen vuokrausjarjestelman kayttotapauskaavio
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5.3.14 Tilakaavio

Tilakaavioilla (state diagram) voidaan taydentaa luokkien kuvausta. Kaaviolla
kuvataan kaikki kohdeluokan mahdolliset tilat, joihin kohdeluokan ilmentymat
voivat joutua ja tapahtumat, jotka aiheuttavat ilmentymille tilasiirtymia. Tapah-
tuma voi olla jokin toinen olio, joka lahettaa viestin esimerkiksi siita, etta tietty
aika on kulunut tai etta jokin ehto on toteutunut ja kohdeolion tila vaihtuu tapah-
tuman seurauksena. Siirtymaan voidaan myds liittda toiminto, joka maarittelee,

mita ohjelman tulee tehda siirtyman aikana. (Kyla-Nikkila 2008)

Tilakaavioita piirretaan vain sellaisille luokille joista on tunnistettu useita selke-
asti eroteltavia tiloja. Toisaalta tilakaavioita voidaan piirtaa myos koko jarjestel-
malle. (Kyla-Nikkila 2008)

Ensimmaéisessa | mene yl6s Liikkuu ylés |
‘% kerroksessa |

N~ @@

/ saapuu kerrokseen

saapuu kerrokseen
saapuu ensimmaiseen kerrokseen \ \\
( Liikkuu alas [ Odottaa
mene alas ‘
( Palaa takaisin W
ensimmaiseen kerrokseen
J aikaraja umpeutunut

Kuva 5.18 Hissin tilakaavio
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6 TYOSSA KAYTETYT TEKNIIKAT

Seuraavaksi kaydaan lapi opinnaytetyossa kaytetyt tekniikat ja tyokalut. Laajan
nykyaikaisen tietojarjestelman kehittaminen on monimutkaista. Kehitystyon
avuksi kannattaa opetella kayttamaan oikeita tekniikoita ja tyokaluja, joilla tyon-
tekoa voidaan helpottaa, nopeuttaa ja hallita seka parantaa lopputuotteen laa-

tua.

6.1 HTTP-protokolla

HTTP-protokollaa (Hypertext Transfer Protocol) kaytetdan tiedonsiirtoon esi-
merkiksi WWW-selaimen ja WWW-palvelimen valilla. HTTP-protokolla sijaitsee
OSlI-mallin sovelluskerroksella. HTTP on geneerinen tilaton protokolla, jota voi-
daan kayttaa moniin muihinkin kayttotarkoituksiin kuin hypertextin jakeluun, ku-
ten nimipalvelimiin ja hajautettujen olioiden hallintajarjestelmiin. Kyseisia toimin-
toja voidaan toteuttaa HTTP:n tarjoamien metodien, vikakoodien ja otsikkotieto-
jen avulla. HTTP:n tehtavana on tyypittaa ja neuvotella tiedon esitystapa seka
mahdollistaa paalle rakennettavien itsenaisten jarjestelmien tiedonsiirto ja toi-
minta. HTTP on ollut laajalti kaytdssa 1990-luvulta Iahtien, ja sen uusin stan-
dardi HTTP/1.1 on peraisin vuodelta 1999.

6.2 Apache

Apache on maailman kaytetyin WWW-palvelinohjelmisto, joka tarjoaa tarvitta-
van palvelurajapinnan WWW-sovellusten kehittdmiseen ja isanndintiin interne-
tissa. Apache on ilmainen vapaan lahdekoodin ohjelmisto, joka on kirjoitettu C-
kielellda. Apache-palvelinohjelmiston ensimmainen versio (0.6.2) julkistettiin huh-
tikuussa 1995 Apache Groupin toimesta. (Lipitsainen & Marttila 2003)

Apache Group -ryhma oli voittoa tavoittelematon yhdistys ja se operoi kokonaan
Internetin kautta. Yhdistyksen toiminta laajeni ja kesakuussa 1999 sen toimintaa
jatkamaan perustettin Apache Software Foundation -yhdistys (ASF). ASF-
yhdistyksen toimintaa valvoo yhdistyksen hallitus, jonka valitsee ASF-jasenisto

vuosittain yhtyman johtosaannon mukaisesti. Hallituksen tehtavana on nimittaa
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virkailijat hoitamaan yhdistyksen jokapaivaisia asioita ja valvomaan ASF:n pro-
jekteja. Projekteja johtaa itsevalintainen teknisista asiantuntijoista koostuva tii-
mi, jonka jasenet ovat aktiivisia projektin tukijoita ja avustajia.

(Lipitsainen & Marttila 2003)

6.3 Relaatiotietokanta

1960-luvun lopulla IBM:n tutkija, tohtori E.F. Codd kaytti matematiikan oppeja ja
rakenteita hyvakseen ratkaistaakseen senaikaisia tietokantamalleja ja tuotteita
vaivanneita ongelmia kuten tietojen heikko eheys, riippuvuus fyysisesta toteu-
tuksesta ja ylimaaraisen datan maara. Han julkaisi myohemmin vuoden 1970
kesakuussa tydnsa "A Relational Model of Data for Large Shared Databanks".
Teoksessa esiteltiin relaatiotietokantamalli, joka perustui kahteen matematiikan
haaraan, joukkoteoriaan ja ensimmaisen kertaluvun predikaattilogiikkaan. Ylei-
sen harhakasitys on, etta relaatiotietokantamallin nimitys tulee siita, etta tieto-
kannan tauluilla voi olla niin sanottuja suhteita eli relaatioita toisiinsa.
(Hernandez 2000)

Relaatiotietokantamallissa tiedot tallennetaan relaatioina, jotka kayttaja nakee
tauluina. Jokainen relaatio muodostuu monikoista eli tietueista ja attribuuteista
eli kentista. Taulun tietueiden tai kenttien fyysinen jarjestys on taysin yhdente-
kevaa. Jokainen taulun tietue tunnistetaan kentan avulla, joka sisaltéa muista
poikkeavan arvon eli perusavaimen. Edella mainitut ominaisuudet mahdollista-
vat tiedon olemassa olon ja talletuksen tietokoneeseen riippumatta tavasta, jolla
ne on fyysisesti kirjoitettu keskusmuistiin tai kiintolevylle. Tasta seuraa, ettei
kayttajan tarvitse tietda tietueen fyysista sijaintia muistissa tai levylla voidak-

seen hakea sen tiedot. (Hernandez 2000)
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Yksi moneen yhteys. ﬁ

Henkild ei valttamatta omista sahkdpostilaatikkoa, henkild
voi omistaa useamman kuin yhden sahkdpostilaatikon.

Henkilo Sahkoposti
<<PK>>+HenkiloID: Integer . 0.. <<PK>>+SahkopostilD: Integer
+Etunimi: String +Sahkopostiosoite: String
+Sukunimi: String omistaa <<FK>>+HenkiloID: Integer

1
Henkilo tekee tilauksen. Henkild voi myds tehda
tekee _ . . .
toisena ajankohtana toisen tilauksen
0..*
Tilaus Tilausrivi
<<PK>>+TilausID: Integer koostuu : I:PK>|>+T|Iaus.r|Iv|§D: Integer
""" +Pvm: Datetime 1 1% <<?:[:<p>a>e mgr:slllg ?r?teerger
<<FK>>+HenkiloID: Integer <<FK>>+TuoteID: Integer
Tilaus koostuu yhdesta tai useammasta tilausrivista 5 0..*
. . B o IN T sisaltaa
Tuote voi kuulua yhteen tai useampaan tilausriviin, ..
HUOM! 1
Tama mahdollistaa myds, etta tilauksessa voi esiintya

sama tuote useamman kerran.
Tuote

<<PK>>+TuotelD: Integer
+Tuotenimi: String

Monta-moneen yhteys purettu valitaulun avulla. Iﬁ

Kuva 6.1 Esimerkki relaatiotietokannasta

Relaatiotietokantamallissa taulujen valiset yhteydet luokitellaan seuraavasti:
yhden suhde yhteen, yhden suhde moneen ja monen suhde moneen. Yhteydet
taulujen valille luodaan epasuorasti asettamalla kahden jaetun kentan arvot
tasmaaviksi. Tama mahdollistaa, etta kayttaja voi hakea tietoja milla tahansa
tavalla, jos han vain tietaa tietokannan taulujen valiset yhteydet. Kayttaja voi
hakea tietoja tauluista, joiden valillda on suora yhteys, tai tauluista, jotka liittyvat

toisiinsa epasuorasti. (Hernandez 2000)
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6.4 SQL

SQL (Structured Query Language) eli rakenteinen kyselykieli kehitettiin IBM:n
laboratoriossa San Josessa Kaliforniassa 1970-luvun lopulla. Se kehitettiin
alunperin IBM:n DB2:ta varten. Tarkemmin katsottuna SQL ei ole rakenteellinen
kieli, vaan ns. joukko-orientoitunut, joka tarkoittaa, etta SQL kasittelee tietojouk-

koja ryhmissa. (Stephens, Plew, Morgan & Perkins 2001)

SQL-standardeja tuotetaan samanaikaisesti kahden standardiorganisaation
toimista. Kyseiset organisaatiot ovat ANSI (American National Standards Insti-
tute) ja ISO (International Standards Organization).

(Stephens, Plew, Morgan & Perkins 2001)

SQL on standardi, kun kasitellaan, haetaan tai hallinnoidaan tietoja relaatiotie-
tokannoissa. SQL:n avulla ohjelma tai tietokannan hoitaja voi hakea, lisata,
muokata, paivittaa ja poistaa tietokannasta sisaltoa seka lisata kayttajia ja kayt-
tooikeuksia eri kayttajille eri kohde tietokannoille ja tauluille. Tietokannan hoitaja
voi myds muokata tarvittaessa tietokannan turvallisuusasetuksia. SQL:n avulla
kayttaja voi luoda tietokantaan tarvittavat taulut ja yhteydet seka tallettaa tieto-
kantaan valmiita kyselyja, ajastimia tai valmiita proseduureja.

(Stephens, Plew, Morgan & Perkins 2001)

SELECT HenkiloIDl', Etunimi, Sukunimi
FROM henkilo

WHEEE Zukunimi LIEKE 'Meik&alainen'
ORDER BY Sulunimi RASC

Kuva 6.2 Esimerkki-MySQL-kysely

Kuvassa 6.2 MySQL-lause suorittaa kyselyn, joka hakee henkilo-taulusta kaikki
ne henkilot, joiden Sukunimi kenttd on kuin 'Meikalainen'. Kysely haluaa, etta
tuloksista palautetaan kentat HenkilolD, Etunimi ja Sukunimi ja etta tulostietueet
jarjestetdan Sukunimi-kentan mukaan kasvavaan jarjestykseen eli aakkosjarjes-

tykseen.
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6.5 MySQL

Helsinkilainen Michael "Monty" Widenius ja ruotsalainen David Axmark kehitti-
vat MySQL:n alunperin vuonna 1995. Ensimmainen versio MySQL.:sta julkaistiin
vuonna 1996 ja sitd kehittdad ruotsalainen MySQL AB yritys, jonka Sun Mic-
rosystems osti 16.1.2008. (OpenSource Ratol)

MySQL on suosituin avoimeen lahdekoodiin perustuva SQL-tietokannan hallin-
tajarjestelma, joka on kooltaan suhteellisen kompakti ja rakenteeltaan yksinker-
tainen seka vaatii vahan yllapitoa. MySQL:n tarkeimmat vahvuudet ovat sen
nopeus, siirrettavyys, hinta ja yhteensopivuus eri ohjelmointikielien kanssa.
MySQL:n suosio pohjautuu hintaan, yhteensopivuuteen ja kaytdén helppouteen,

joiden takia se usein valjastetaan WWW-sivustojen kayttéon. (Patosuo 2009)

MySQL noudattaa SQL-standardia kyselykielessdan, mutta se sisaltda myods
omia laajennuksia, jotka eivat ole yhtenevaisia SQL-standardin kanssa. MySQL
perustuu avoimen lahdekoodin GNU GPL -lisensointiin, joka mahdollistaa ke-
nen tahansa asentaa, kayttdd ja muokata MySQL:aa ilmaiseksi. MySQL-

tuotteelle I16ytyy myds kaupallinen lisenssi. (OpenSource Ratol)

6.6 MyISAM

MyISAM on MySQL:n kayttama oletustietokantamoottori versioon 5.5.5 saakka.
Se on tehokas ja vahan levytilaa kayttava ratkaisu, jossa jokainen taulu tallen-
netaan fyysiselle levylle kolmeen eri tiedostoon. Ensimmainen tiedosto (.frm)
sisaltda taulun rakenteen, toinen tiedosto taulun datan (.myd) ja kolmas (.myi)
taulun indeksit. MylISAM heikkoutena on transaktioiden ja viiteavaimien puute.
Transaktiot huolehtivat tietokantataulujen tiedon eheydesta ilman ulkopuolisen
ohjelman tukea. MyISAM soveltuu hyvin pienille tietosisalldille ja sellaisiin kayt-
totarkoituksiin, joissa taulujen valisia viite-eheyskytkoksia on vahan tai tilantei-
siin, joissa niita ei tarvita. Virhetilanteissa palautumisaika on sidoksissa taulun

datan maaraan. (Oracle 2010)
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6.7 InnoDB

InnoDB on suomalaisen Innobase Oy:n kehittama tietokantamoottori suosittuun
avoimen lahdekoodin MySQL-tietokantaan. InnoDB on tarkoitettu kaytettavaksi
sellaisissa tietokannoissa, joissa tiedon maara on suuri ja taulujen valiset yh-
teydet ja viite-eheydet ovat tarkeassa asemassa. InnoDB takaa siis tallennetun
tiedon eheyden ja luotettavuuden, mutta se vie enemman levytilaa ja tietojen
kasittely on hidasta. Naitd ongelmia on pyritty InnoDB:ssa lievittamaan Oraclen
mukaan mallinnetuilla ACID-transaktio (Atomicity, Consistency, Integrity, Dura-

bility) menetelmilla ja aggressiivisella valimuistin kaytolla. (Oracle 2010)

InnoDB soveltuu hyvin suurien tietomaarien kasittelyyn ACID-transaktioiden ja
virheista palautumisen johdosta. Verrattuna MylSAM-moottoriin InnoDB:n vir-
heista palautumiseen kuluva aika skaalautuu verrannollisesti transaktiolokien
kokoon, kun taas MyISAM:n palautumisen aika skaalautuu verrannollisesti si-
sallytetyn datan maaraan. Tietokannan kayton suhteen InnoDB on paremmin
skaalautuva samanaikaisen kayton lisdantyessa johtuen ACID-transaktioiden
tietuekohtaisesta lukinnasta MylISAM:n kayttaessa taulukohtaista lukitusmene-

telmaa.

6.8 HTML

HTML (HyperText Markup Language) on dokumentin muodon maarittelykieli.
HTML on yksinkertainen ja helposti opittava strukturoidun eli rakenteisen tekstin
merkkauskieli. Dokumentin kirjoittaja voi maaritella tekstin korostukset, luette-
loinnit, taulukot, linkit eli siitymat muihin dokumentteihin tai dokumentin osiin.
HTML-kieli mahdollistaa viittaukset muihin verkon resursseihin kuten uutisryh-
miin ja FTP-palvelimiin. Dokumentteihin voidaan lisata kuvia ja danta. Huomioi-
tavaa HTML-kielessa on se, ettei se ole varsinainen ohjelmointikieli.
(Perustietoa HTML:sta.)
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6.9 CSS

CSS (Cascading Style Sheets) on web-dokumentin esitysasun maarittely. Kun
HTML(XHTML)-dokumenttiin lisatdan CSS -tyylisdannosto, niin kaikki tyylisaan-
nostossa kuvatut HTML-elementit muutetaan ulkoasultaan vastaamaan tyylitie-
doston maarittelemia muotoiluja. S&dannot eivat ole ehdottomia vaan ne voidaan
tarvittaessa kiertaa. Tarkemmin katsottuna CSS on kieliperhe, johon kuuluvat
nykyisin CSS1 ja sita paljon laajempi CCS2, lisaksi CSS3 on valmisteilla. CSS-

kielien maaritelmia yllapidetaan W3C:n toimesta. (Varikkyytta: Tyylisaanndostot.)

CSS:lla voidaan kuvata monipuolisesti seka nahtavaa etta kuultavaa esitysta-
paa. Aanisyntetisaattoreita varten on tehty danen korkeutta, painotusta ja varia
saatelevia ominaisuuksia. Visuaalisessa esitystavassa kaytetaan niin sanottua
laatikkomallia, jossa jokainen dokumentin elementti mallinnetaan laatikkona.
Laatikot sijoitellaan ymparoivien elementtien sisalle tai saman tason elementtien
kanssa vierekkain. Jokainen elementti koostuu neljasta sisdkkaisesta laatikosta.
Uloin laatikko kuvaa elementin marginaalia, seuraava laatikko elementin reu-
nusta, joka rajoittuu kolmanteen elementin sisaltda ymparoivaan taytelaatik-
koon. Viimeinen ja sisin laatikko sisaltaa itse kuvattavan elementin sisallon. (Va-

rikkyytta: Tyylisdannostot)

/* Esimerkki yksinkertaisesta CS5-tyylitiedostosta */

body

1
background-color:#deedfe;

¥

h1

1
/* Box Model */
margin:@px; /* Marginaali /
border:Spx solid gray; /* Rajaus !
padding:1@px; /* Tayte *f
font-family:"Times New Roman"; /* Sis3ltd "/
font-size:28px; f* Sisgltd f

¥

P

1
font-family:"Times New Roman”;
font-size:28px;

h

Kuva 6.3 Esimerkki yksinkertaisesta CSS-tyylitiedostosta kommentteineen
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6.10 PHP

PHP (PHP: Hypertext Preprosessor) on yleiskayttdinen vapaan lahdekoodin
skriptikieli, joka soveltuu parhaiten dynaamisten web-sovellusten kehitykseen.
PHP-kielen syntaksi muistuttaa C-kielta, Javaa ja Perlia ja sitd voidaan upottaa
suoraan HTML-dokumentin sisalle. PHP-koodi kapseloidaan kielelle ominaisen
"<?php ... ?>"- merkkauksen sisalle. HTML-dokumenttia, joka sisaltaa PHP-
koodia, kutsutaan myos XHTML-dokumentiksi, ja se nimetaan yleisesti .php-
paatteiseksi tiedostoksi. XHTML-dokumentit voivat sisaltda useita <?php ?> -
elementteja. (What is PHP; Johdatus PHP kieleen)

<?php echo '<?xml version="1.0" encoding="I50-8355-1"7>'"7?>

<html zmlns="http:
<head>
<title>Sivun otsikko</title>
</head>
<body>
<hl1>Tulostetaan:</hl>
<p
<?php echo "PHP-koodia™ 2>
</p>
</body>
< /html>

Kuva 6.4 Esimerkki HTML-dokumenttiin upotetusta PHP-koodista

PHP-kieli on lisenssivapaa avoimen lahdekoodin tuote, jota voidaan kayttaa
maksutta myos kaupallisten sovellusten toteutukseen. PHP-tuki on mahdollista
saada Kkaikkiin yleisimpiin WWW-palveluohjelmistoihin ja kayttojarjestelmiin.
Ohjelmointikielena PHP on helppo oppia ja se soveltuu hyvin aloittelijoille seka
ammattimaiseen kayttoéon. PHP-kieli sisaltaa tuen myos kaikille yleisimmille tie-
tokannoille ja uusimmat PHP:n versiot tukevat oliosuuntautunutta ohjelmointia.
(What is PHP; Johdatus PHP-kieleen.)

Kaytannossa PHP-koodi toimii vain palvelinpuolella, jossa se tulkataan ja suori-

tetaan. Tavallisessa tapauksessa asiakkaan pyytaessa palvelimelta sivua tun-
nistaa HTTP-palvelin tiedoston paatteen perusteella, ettda kysymyksessa on
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PHP-sivu. Seuraavaksi palvelin valittdéa PHP-tulkille pyynndn esiprosessoida
pyydetty sivu. PHP-tulkki kaantaa ja suorittaa tiedoston sisaltaman PHP-koodin.
Lopputuloksena PHP-tulkki palauttaa HTTP-palvelimelle pelkkda HTML-koodia.
Lopuksi HTTP-palvelin palauttaa asiakkaalle HTML-koodin. PHP-koodi on siis
olemassa ainoastaan palvelimella. Asiakas ei nae sita missaan vaiheessa.
(What is PHP; Johdatus PHP-kieleen.)

—— 2. PHP-sivu—-
3. Esiprosessointi

le—— 4. HTML-sivu

///O/>

1. Pyynt6———>
% S 5. HTML-sivu

Asiakas HTTP Palvelin PHP-tulkki

Kuva 6.5 HTTP:n ja PHP:n toiminta

6.11 JavaScript

JavaScript on alun perin Netscape Corporationin kehittdma oliopohjainen oh-
jelmointikieli. JavaScript yhdistetdan usein Javaan, mutta Java on kuitenkin tay-
sin erilainen ohjelmointikieli, jonka rakenne on paljon monimutkaisempi. Java on
kehitetty Sun Microsystemsilla. JavaScript-kielen kehitti Brendan Eich Netsca-
pella ja se otettiin kayttdodn vuonna 1996 Netscapen ja Microsoftin Internet-
selaimissa. JavaScriptin virallinen nimi on kuitekin ECMAScript, joka tulee sita
kehittavan ja yllapitavan ECMA-organisaation nimesta. ECMA-262-standardin
virallinen kehitys on nykyisin edennyt jo versionumero 5:een asti, joka julkaistiin
joulukuussa 2009. (ECMA-262 2009)

JavaScript on nimensa mukaisesti komentosarjakieli, joka tulkitaan ja suorite-
taan asiakasymparistossa (Internet-selaimessa). JavaScript on yksi monista
asiakasymparistoissa tulkittavista ja suoritettavista kielista, mutta sen vahvuudet
ovat alustariippumattomuus laajan Internet-selaintuen vuoksi, lahdekoodin tul-
kinnan ja suorituksen keveys seka tehokkuus. Syntaksiltaan JavaScript muistut-
taa loyhasti C-kielta, joten se on myos helposti opittava kieli.

(Korpela 2009; Saarikumpu 2010)
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Yleensa JavaScriptia kaytetaan lisaamaan WWW-sivujen dynaamista toiminnal-
lisuutta ja vahentamaan ylimaaraistda kuormitusta sivustoilla, joilla on paljon
kayttajia, esimerkiksi uutissivustot. JavaScript-koodia voidaan upottaa normaa-
lin HTML-dokumenttiin (kuva 6.6) tai se voidaan erottaa omaksi ulkoiseksi Ja-
vaScript-tiedostoksi kuten CSS-tyylitiedostot. JavaScript-koodin tuottamiseen

soveltuu mika tahansa tekstieditori.

<html =xmlns="http: WWW.W3.0rg/1998/xhtml™ xml:lang="fi">
<body>
<script type="text/javascript">

document .Wwrite {("Hello World!™);
</ script>
< /body>
<,-’h1:m_1>l

Kuva 6.6 Esimerkki HTML-dokumentista ja upotetusta JavaScript-koodista

6.12 Ajax

Ajax (Asynchronous JavaScript and XML) ei ole ohjelmointikieli vaan kokoelma
hyvaksi todettuja kaytantdja olemassa olevista standardeista. Ajax mahdollistaa
tiedon siirron palvelimen ja tietyn WWW-sivulla paivitettavan alueen valilla il-
man, etta Internet-selaimen tarvitsee ladata koko sivua uudelleen. Palvelin 1a-
hettaa selaimelle vain tietyn osan sivusta, joka tarvitsee paivittamista.

(Ajax, Refsnes Data 2010.)

- Prosessoi HttpRequest
- Kayttaja laukaisee
JavaScript:lla maaritellyn - Luodaan HttpResponse
tapahtuman
- Lahetetaan tarvittava data
- Luodaan XMLHttpRequest WWW-selaimelle

- Lahetetaan HttpRequest \

1 2.
N :
il

HttpRequest

- Vastaanota HttpResponse

- Kasittele palautettu Data 4
JavaScriptin avulla WWW-selain .

- Paivita tarvittavat osat
WWW-sivun sisallosta T :
v WWW-palvelin

HttpResponse + Data

Kuva 6.7 Ajaxin toimintaperiaate



Ajaxin kayttdo vahentaa Internet-selaimen ja WWW-palvelimen valista turhan
datan siirtamista seka nopeuttaa ja lisaa dynaamisuutta Internet-sivuihin. Ajax
pohjautuu taysin vallitseviin Internet-standardeihin ja se kayttaa XMLHttpRe-
quest -oliota datan valittamiseen selaimen ja palvelimen valilla asynkroonisesti,
JavaScriptia tai DOMia tiedon nayttamiseen ja interaktioon seka XML:aa tie-

donvalittamisen formaattina.

Taulukko 6.1 Yleisimmat Ajax-tekniikat

Tekniikka Rooli

XMLHttpRequest Kayte’Faan tle"dloqsurtoon WV\'/W-s'eIalmen ja-
palvelimen valilla asynkroonisesti.

JavaScript / DOM Kellyteta.an t"ot.eut.t.am?a.n tarvittavat o.hjelrrja!llset toi-
minnot ja niihin liitettavien tapahtumien kasittelyt.

XML Kaytetaan siirrettavan datan formaatin kuvaamiseen.

XHTML Kalll)ite.taan sivun rakenteen ja sisallon esitystavan
maarittelyyn.

CSS Kaytetdaan kuvaamaan siirrettavan sisallon muotoilut.

6.13 XML

XML (eXtensible Markup Language) on W3C:n maarittelema looginen kuvaus-
kieli eli merkkauskieli. XML-kieli on suunniteltu pelkastaan tiedonsiirtoon ja ja-
sentamiseen, toisin kuin HTML-kieli, joka kuvaa Internet-sivujen rakennetta ja
ulkoasua. XML-kielen tarkoituksena ei ole yksinaan saada aikaan minkaanlaista
toiminnallisuutta vaan XML-kielella tehtyjen kuvausten ja omien rakenteiden
tulkintaan ja kayttoon tarvitaan ohjelmallinen XML-jasennin. Ulkoasultaan XML-
kieli vastaa sita lahella olevaa HTML-kielta. (XML, Refsnes Data 2010.)
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Merkkauskielissa kuvataan yleisesti dokumentin muoto eli kuinka sisaltéa luke-
va jasennin sita tulkitsee. XML:ssa voidaan luoda omia elementteja, joilla tietoa
jasennetaan. Nain XML-kieli eroaakin HTML-kielesta, jossa kaikki kaytettavissa
olevat elementit on etukateen maaritelty eika niita ole tarpeeksi kaikkiin kaytto-
tarkoituksiin. XML onkin itse asiassa metamerkkauskieli, jolla voidaan luoda

omia raataloityja merkkauskielia. (Holzner)

<?xml wersion="1.0" encoding="ISC-2859-1"7>

kooxuMENTTI>

<TERVEHDYS>
Terveisid XML:=téd

< /TERVEHDYS >
<VIESTI>

Tervetuloa XML:n williin ja wvallattomaan maailmaan.
</VIESTI>

< /DOEUMENTTI>

Kuva 6.8 Esimerkki yksinkertaisesta XML-dokumentista ja sen rakenteesta

Yksinkertainen XML-tiedosto alkaa XML:n prosessointikaskylla, joka sisaltaa
tarvittavat tiedot kaytettavasta XML-versiosta ja dokumentissa kaytetystd merk-
kikoodauksesta. Seuraavaksi maaritelldaan XML-dokumentin juurielementti.
XML:ssa jokaiseen elementtiin liittyy aloitus- ja lopetustunnisteet, jotka alkavat
aina "<"-merkilla ja paattyvat ">"-merkkiin. Seuraavaksi sisaltdoa kuvaavat ele-
mentit kuvataan samalla tavoin juurielementin sisalle. Talla tavoin olemme ku-

vanneet uudentyyppisen XML-dokumentin (kuva 6.8).
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6.14 WampServer 2.0i

WampServer (Windows Apache MySQL Php) on nimensa mukaisesti Windows-
alustalle tarkoitettu yleisimmat Internet-palvelut sisaltava ohjelmisto kokonai-
suus. Se perustuu avoimen lahdekoodin ohjelmistoihin ja tarjoaa hyvan alustan
PHP- ja MySQL -sovelluskehitykselle. WampServer 2.0 sisaltaa automaattisen
asennusohjelman ja helppokayttdisen graafisen kayttoliittyman sen sisaltamien

ohjelmistojen hallintaan.

4] Localhost
E phpMyadmin

E SOLiteManager
[ v direckory

Y
N

Quick Admin
Stark All Services

Stop All Services

Restart all Services

- WAMPSERVER

Put Cnline

|<< 12:59

Kuva 6.9 WampServer 2.0i:n graafinen kayttoliittyma

WampServerin graafisen kayttolittyman avulla voidaan helposti hallita eri osa-
ohjelmistoja ja luoda tarvittaessa esimerkiksi symbolisia linkkeja Apachen omiin
kehityshakemistoihin. Kayttoliittyma sisaltaa myos pikalinkit palveluiden kayn-
nistamiseen, pysayttamiseen ja uudelleen kaynnistykseen seka palvelun tilan
vaihtamiseen. Palvelu voi olla joko online-tilassa, jolloin se nakyy myos paikalli-
seen verkkoon, tai offine-tilassa, joka rajoittaa palveluiden nakyvyyden isanta-
koneelle (localhost). WampServerin vahvuutena on helppo kaytettavyys graafi-
sen kayttoliittyman kautta, jolloin kayttajan ei valttamatta tarvitse koskea ollen-

kaan ohjelmistojen asetustiedostoihin.
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6.15 Codelgniter

Codelgniter on avoimeen lahdekoodiin perustuva PHP-sovelluskehys. Codelg-
niter on pienikokoinen, yksinkertainen ja elegantti tyokalukokonaisuus, jolla voi-
daan kehittaa taysipainoisia Internet-sovelluksia. Codelgniter on ominaisuuksil-
taan tehokas, nopea ja hyvin dokumentoitu kokonaisuus, joka ei tarvitse moni-
mutkaista konfigurointia ennen kayttdonottoa ja sovelluskehittamisen aloittamis-
ta ja oppimiskynnys sovelluskehyksen kayttéonotossa on matala. Codelgniter
noudattaa MVC-arkkitehtuurimallia toteutuksessaan, mutta antaa myos sovel-
luskehittajalle mahdollisuuden poiketa siitéa. Codelgniter sisaltaa myos erittain
kattavan dokumentaation ja tuen kaikille yleisille tietokantojen hallintajarjestel-

mille (Codelgniter).

Libraries

@ m @ Security @

index.php ¥
- 3 - -

Application

Helpers
Controller it

Scripts

ERERERRE

Kuva 6.10 Codelgniter, MVC tietovuokaavio (Codelgniter Application
FlowChart)

Kuvassa 6.10 index.php toimii ns. paakontrollina, joka ohjaa sovelluskehykselle
tulevat pyynnot eteenpain varaten tarvittavat perusresurssit. Jos pyydettava
sivu loytyy valimuistista, lahettaa reititys pyydetyn sivun asiakkaalle suoraan
valimuistista. Normaalitapauksessa pyynto viedaan eteenpain ohjelmakontrollil-
le turvallisuustarkastuksien kautta. Turvallisuustarkastukset pitavat huolen pe-
rusturvallisuudesta suodattaen epailyttavan kayttajatiedon pyynnoista. Seuraa-
vaksi ohjelmakontrolli varaa tarvittavat tehtavakohtaiset resurssit pyynnon suo-
rittamiseen, suorittaa pyynnon vaatimien tietojen kokoamisen ja toteuttaa oh-
jelmalogiikan. Pyyntoon vastaamiseksi renderdidaan sivu(ndkyma), joka lahete-
tdan pyynnon tehneelle asiakkaalle. Jos valimuisti on kaytossa, talletetaan val-

mis nakyma valimuistiin seuraavaa identtista pyyntda varten. Nain saastetaan
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resursseja ja pystytdan vastaamaan asiakaspyyntdihin nopeammin. Lopuksi
vastaus lahetetaan pyynnon tehneelle asiakkaalle.

(Codelgniter Application FlowChart)

Model-View-Controller eli MVC-arkkitehtuurimalli on yksi ajansaatossa hyvaksi
havaittu ohjelmistotekninen suunnittelumalli, joka jakaa ohjelman kolmeen paa-
komponenttiin (ks. kuva 6.11): malliin (model), nakymaan (view) ja ohjaimeen
(controller). Trygve Reenskaug kehitteli MVC-arkkitehtuurimallin 1980-luvun
alussa tyoskennellessdaan Smalltalk-kielen parissa Xerox PARC:lla. MVC-
arkkitehtuurin tekemalld komponentteihin jaolla on tarkoitus erotella erilaiset
ohjelmiston nakdkulmat (input logic, business logic, user interface logic) ja on-
gelmat toisistaan helposti hallittaviin komponentteihin, jotka ovat vaihdettavissa
ja uudelleen kaytettavissa vahaisen kytkennan ansiosta.

(MVC Overview; MVC Wikipedia)

&
) -

Kuva 6.11 MVC-arkkitehtuurimalli (MVC Overview)

MVC-malli maarittelee, missa mikakin tyyppinen logiikka sijaitsee. Kayttoliitty-
man logiikka eli esitystapa sijaitsee nakymassa, syotteiden kasittely ohjaimessa
ja bisneslogiikka mallissa. Taman tyyppinen jaottelu auttaa ohjelmoijaa hallit-
semaan kehitettdvan ohjelmiston monimutkaisuutta, koska se mahdollistaa kes-

kittymisen yhden osa-alueen komponentin toteuttamiseen kerrallaan.
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MVC-mallin rakenteen vahainen kytkentda mahdollistaa myds ohjelman saman-
aikaisen kehittamisen, esimerkiksi yksi kehittaja voi tyostda mallia, toinen oh-

jainta ja kolmas nakymaa samanaikaisesti.

Codelgniter perustuu oliopohjaiseen ohjelmointiin. Se tarjoaa kaikki tarvittavat
perusedellytykset taysipainoisien WWW-sovellusten kehittamiseen. Sovelluske-
hittaja voi laajentaa ja kirjoittaa tarvittaessa uusia uudelleen kaytettavia kirjasto-
ja ja avustajia seka laajentaa sovelluskehyksen ydinluokkien toiminnallisuutta.
Kaikissa sovelluskehyksella tehdyissa toissa ja sovelluksissa on oltava viittaus
kayttdlisenssiin ja niin, etta lisenssin kayttdehdot tayttyvat. Kaikki uudet kirjastot

ja avustajat kannattaa dokumentoida hyvin ennen niiden kayttddnottoa.

Kuvassa 6.2 on yksinkertainen esimerkki Codelgniterilla tehdysta ohjain-
luokasta, joka kayttda henkilo-mallia tiedon hakuun ja esimerkki-nakymaa tie-

don esittamiseen.

<?php
class Esimerkki extends Controller
{

function Esimerkki ()
{

parent::fontroller():

function index()
{

2this->load->1library(array('database")};
Sthis->load->helper(array('url'"));
$this->load->model (array("henkilo model')):

foptiona['=ort orde

_ r'] = 'asc';

foptions['sort_by'] = 'Sukunimi’;
fdata['henkilolista'] = #thisz->henkilo _model->get (foptions);
Sfdata['otsikko'"] = array("ID', 'Sukunimi’', "Etunimi'});

2this-¥load->»view('esimerkki view', Soptions);

Kuva 6.12 Esimerkki Codelgniterin ohjain-luokasta
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Kuva 6.13 sisaltdd ohjaimen kayttaman yksinkertaisen mallin esimerkin, joka
hakee tietokannasta henkilita ja jarjestelee ne valmiiksi maariteltyjen ehtojen

mukaisesti.

<?php
class Henkilo model extends Model

= nodo=timet

function Henkilo model ()
{
parent: :Modsl(); S/ Suoritetaan yvliluokan mumodostin

= Malli-luokan metodltT

Set-metodi

odi hakee tietokannasta henkilé-

I 1sta kaikki tietueet
function get(foptions = arrav())

{

Tarkastetaan j

=

if (isset(Soptions['s
i
/ Jarjestys eht

Soptions['sort order'] =

($options['=sort order'] = 'desc') ? 'desc' : 'asc';

/ JAarjestyksen kentat

Ssort_colaﬂns = array{'HenkiloID', 'Etunimi', '35

[ V7]
[
<
=
=]
F
=1
=
—
n.

// Jarjestyksen kenttd ehto

Soptions['sort_by'] =
(in_array(Soptions['sort by'], $sort_columns))
? Soptions['s::t_by'] : '"Sukunimi’';

X

else

{
Soptions['sc:t_::de:' = 'asc';
soptionsl'scrt_by'] = 'Sukunimi’;

}

{ Kootaan 50L-lause
/ WooTaan oll—-lause

Sthis->db-»select ("HenkiloID, Etunimi, Sukunimi')

—>Grder_byt$options['scrt_by'], Soptions['scrt_::de:']};

/ Haetaan tietueet tietokannasta
Sdatal'xr = Zthis-»db-»get()-»result():
! ske tueiden 1 H8rd
["m "1 "]->ArrayCbject.count;
1 kerdtyt tiedot kontrolli-luckalle

Kuva 6.13 Esimerkki Codelgniterin malli-luokasta
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Kuvassa 6.14 on kayttoliittymalogiikka eli tapa, jolla toiminnon tuottama sisaltd

esitetaan kayttajalle.

<?php
Sthis->load->»view{'element /header');

S2thiz->load-»view('element,/menu');
=
<div id="content">
<hl>Henkilét</hl>
<p>
<?php

echo "<b>Tietokannasta 1dytyi"™ , §Shenkilolista['num rows'] , "henkildad.</b><pr

echo '<table»<thead>";

foreach ($kentat as Sheader)
il
echo '<th><b>' , Sheader , '</b></th>';

}
echo '</theads<thbody>':

foreach
{
EC'.’lC LI ey ! r

echo '-

echo '<td>'
>
</p>

</fdiv>
<?php

Sthis->load->view('element,/footer');
>

Kuva 6.14 Esimerkki Codelgniterin nakymasta

Koska Codelgniterissa lahdekoodi jaotellaan osiin MVC-arkkitehtuurimallin mu-
kaisesti (ks. kuvat 6.12, 6.13 ja 6.14), on tarkeaa, etta tekija dokumentoi jarjes-
telmallisesti lIahdekooditiedostoihin riittavan kuvauksen: huomiot ja kommentit
koodista seka tarvittaessa tiedostonimen ja polun. Talldin toiminnallisuuden ja
lahdekoodin jaottelu eri tiedostoihin on hallittavissa. MVC-arkkitehtuurissa on
hyva kaytantoé tehda ohjainluokkien toteutuksista yksinkertaisia ja vain tarvitta-
van ohjelmalogiikan ja kayttajasyotteiden tarkastuksen sisaltavia. Malliluokista
on tarkoitus tehda suuria ja paljon toiminnallisuutta, tietokannan kasittelya ja
liketoimintalogiikkaa sisaltavia. Tama menettely helpottaa kehitettyjen toiminto-
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jen uudelleenkaytettavyytta ja hallintaa jatkossa seka vahentaa ohjain ja malli-
luokkien valistd kytkentda. Nakymat voidaan raataloida taysin kayttotarpeisiin
perustuviksi tekemalld kontrollin ja nakyman valille oma perusrajapinta, kuinka

tieto naiden kahden valilla kulkee.

6.16 Notepad++

Notepad++ on ilmainen lahdekoodin editointitydkalu. Se korvaa muistion Win-
dows-ymparistoissa ja tukee useita ohjelmointikielien syntakseja. Se pohjautuu
erittain tehokkaaseen Scintilla-komponenttiin, Win32 APIl:n ja STL-kirjastoihin,
jotka takaavat nopeamman suoritustehon ja pienemman ohjelmatiedostojen
koon. Talla hetkelld uusin versio ohjelmasta on 5.8.2, joka saattaa viela sisaltaa
joitakin virheita. Ohjelmaa kehitetdan kuitenkin aktiivisesti ja paivitykset ohjel-
man erikomponentteihin pystytaan lataamaan automaattisesti ohjelman sisal-
taman paivitystyokalun avulla. Notepad++ on siis erittain kevyt ja hyva ohjelma
aloittaa uuden ohjelmointikielen opiskelu. Notepad++ ohjelman kayttoa saadel-

ldén GPL-lisenssin avulla. (Notepad++ project, GNU GPL-license)

4 M
" new 1-Notepad++ _ [ e -
File Edit 5Search View Encoding Language Settings Macro Run  TextFX Plugins Window 2 X

P! 3T Bl B M| lthig| 2 2| BRE|=1 (B0 PRIEav =gy
= mew 1
|
|

Mormal text file  length:0  lines: 1 Ln:1 Col:1 Sel:0 Dos\Windows AMST INS

& e == —au =

Kuva 6.15 Notepad++ -kayttoliittyma
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6.17 StarUML

on

StarUML lahdekoodin vastine UML-

mallinnusohjelmistoille. Sen tarkoituksena on myos kilpailla kaupallisten ohjel-

vapaan kaupallisille
mistojen kanssa. Ohjelman nimea kantavan projektin tavoitteena on ollut luoda
ja kehittda nopea, joustava ja laajennettava UML-tyokalu Windows-alustalle.
(Kyla-Nikkila 2008)

. File Edit Format Model View Tools Help
f[DEEHS tBeX|ocnBEE| B &, 100 e e @ E.
| T Jase|tasd |Zes om0 ik BN ES ST 0|2
|Too|box = ||Main (Logical View) | Model Explorer olx|
Annotation J Mair1| TN TAR - ]
Class S "
% Select Yksi moneen yhteys. B = Y Untitied
- B (- ] Scenarios
Subsystem - _""-~._‘_‘ - ] Logical View
1 Package Tty - Main
=a Henkilé ei valttimatts omista sdhkipostiaatilkkoa, henkils - & Henkilo
=88 voi omistaa L 1 kuin yhden sahkip ikon. ] Sahkoposti

—2 Interface ' - & Tilaus |
ELEan Henkilo Sahkoposti -5 Tuote
Signal <<PK>>+HenkiloID: Integer 1 0. <<PK>>+SahkopostiD: Integer + & Tiausrivi
: +Etunimi: String +5ahkopostiosoite: String [Z] Development View
Exception L 2

+Sukunimi: String omistaa <<Fkx=+HenkiloID: Integer 2] Process View

Port P

gl - & Physical View I
(0] Part 1
—| Association tekee  booooooe Herkild tekee tilauksen, Henkild voi myds tehds
j\ DirectedAssodiation toisena ajankohtana toisen tilauksen
_T Aggregation 0.*
_% Composition Tilaus Tilausrivi

4 Generalization koostuu

< <Pk > +TilausID: Integer

< <PK>>+TilausrivilD: Integer

~1 +Pvm: Datetime

~
i" Dependen
e = <<FKx>>+HenkiloID: Integer

+appalemaara: Integer
< <FK=>+TilausID: Integer

“* Realization < <FK>>+TuotelD: Integer
51 AssodationClass s
Tilaus koostuu yhdests tai useammasta tilausrivistd 0.*
Connector
=l Object - - — siséltas
. Tuote voi kuulua yhteen tai useampaan tilausriviin.
o | Link HUOM! s
Témé& mahdollistaa myés, etts tilauksessa voi esintyd
sama tuote useamman kerran, Tuote
<<PK>>+TuotelD: Integer
- { +Tuotenimi: String
Monta-maoneen yhteys purettu valitaulun avulla. Iﬁ
El
[output nx

[15:53:55] Add-In "Generator AddIn™ menu is registered successfully.
[15:53:55] Add-In "Java AddIn® menu is registered successfully.
[15:53:55] Add-In "Pattern AddIn” menu is registered successfully.
[15:53:55] Add-In "Rose AddIn™ menu is registered successfully.
[15:53:55] Add-In "Standard AddIn"™ menu is registered successfully.
[15:53:55] Add-In "XMI AddIn" menu is registered successfully,

22 Model Explorer |[F Diagrar 4 F

|Properties 0 x|

(UMLClass) Sahkoposti

# Name

# Stereotype
~ Vishiity ¢ PUBLIC

4 TsAbstract O
O Attributes  {Collection)[3]
O Operations {Collection)[0]

Sahkoposti

Bl Detail
4 IsSpedifica O
# IsRoot [l
@ Isleaf [l
O TemplateP: {Collection)[0]
¢ IsActive O

B Output Message |

Prcperﬁes @ Documenta” 4 #

Modified (UMLClass) ::Logical View::5ahkoposti

Kuva 6.16 StarUML:n kayttoliittyma ja luokkakaavio esimerkki

StarUML tukee UML 2.0 standardin lisdksi myds OMG:n kehittdmaa ja yllapita-

maa MDA:ta. (Kyla-Nikkila 2008)
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6.18 Etatyopoytayhteys

Etatyopoytayhteys (Remote Desktop Connection) perustuu Windows-
ymparistéssa Microsoftin RDP-protokollaan, joka tarjoaa kayttajalle mahdolli-
suuden tydaseman etakayttdon Terminal Service -palvelun avulla. Terminal
Service -palvelu on ollut osa Microsoftin palvelinkayttojarjestelmia, jo Windows
NT:n ajoilta 1980-luvulta asti. Etatyopoytayhteys on kaytettavissa osassa Mic-
rosoftin kayttojarjestelmia. Windows XP Professional-, Windows Vista- ja Win-
dows 7-kayttojarjestelmaversioissa etatyopoytayhteys tukee vain yhden kaytta-
jan kirjautumista tietokoneelle kerrallaan. Microsoftin palvelin kayttojarjestelmis-
sa samaa tietokonetta voi kayttdad useampi samanaikainen kayttaja.

(Kinnunen 2010)

[ & Etatydpoytayhteys . l = | Lﬂﬁ-l’

Q: Etatyopoytayhteys

Tietolone: Esimerki: computer fabrikam .com -
Kayttajanimi: E maantetty i
Tietokoneen nimen kentta on tyhja. Anna taydelinen
etatietokoneen nimi. |
|
v Asetukset [ Yhdista | [ ohe |

. w i _ 1 - A

Kuva 6.17 Etatyopoytayhteyssovellus Windows 7:ssa
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7 PROJEKTIN KULKU

Tassa luvussa on kuvattu Innonet-hankkeen ensimmaisten vaiheiden projekti-

organisaatio ja eri vaiheiden tyonkulut.

7.1 Projektin organisaatio

Kuvassa 7.1 on esitelty Innotek-hankkeen projektiorganisaatio ja henkilosto.

Innotek hanke
Ohjausryhma
Markus Heikkinen
Martti Y1a-Jussila
Projektipaallikot

Innonet-projekti Innomobiili-projekti
Projektipaallikko Projektipaallikkd
Niko Rissanen 13.12.2009 - 31.7.2010 Jaakko Purhonen 15.12.2009 — 31.7.2010
Timo Paajanen 1.8.2010 - 10.1.2011 .
Evgeni Kovalev 1.8.2010 -

Tuukka Pitkdnen 11.1.2011 -

e
I ! !
I ' I !
X I | I

Maarittely Suunnittelu Toteutus Testaus

N|k0 R|S§anen Niko Rissanen leo R|ss?nen Ossi Sironen 30.4.2010 -
Timo Paajapen Timo Paajanen Timo Paajanen
Tuukka Pitkédnen Tuukka Pitkanen Outi Tikkala 5.5.2010 - 10.3.2010

Olli Pikarinen 18.5.2010 - 18.7.2010
Keijo Leskela 28.6.2010 - 25.10.2010
Niko Tervo 6.9.2010 -
Juho Kuokka 6.9.2010 -
Miika Puroharju 20.9.2010 - 15.12.2010
Tuukka Pitkanen

Kuva 7.1 Innotek-hankkeen organisaatiokaavio

7.2 Projektin ohjaus

Innonet-projektissa projektin ohjaus perustui esitutkimusvaiheen jalkeen laadit-
tuun projektisuunnitelmaan. Projektin ohjaus toteutettiin pitamalla kuukausittain
ja tarvittaessa asiakaspalavereita seka projektirynman viikkopalavereja. Asia-

kaspalavereissa projektiryhma keskusteli asiakkaan kanssa projektiin liittyvista
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asioista, hakien vastauksia syntyneisiin kysymyksiin ja ratkoen esiin tulleita on-

gelmia.

Projektiryhman kesken pidettiin viikkopalavereita, joiden tehtavana oli antaa
projektipaallikolle kuva projektin tilanteesta. Tekijat valmistautuivat viikkopalave-
reihin paivittamalla projektin tydmaaraarvion omalta osaltaan ajan tasalle. Viik-
kopalavereissa aihealueina olivat edellisen jakson tyot, havaitut ongelmat, riskit
ja seuraavan jakson tyot. Viikkopalavereissa keskusteltin myos muista projek-

tiin liittyvista asioista.

Viikkopalaverien ja asiakaspalaverien paallimmaisena tarkoituksen oli seurata
projektin edistymista, hallita riskeja ja ratkoa ongelmia yhdessa projektirynman
kesken. Kaikista palavereista kirjoitettiin palaverimuistio, joka mahdollisti tarvit-
taessa asioihin palaamisen mydhemmin. Jokaiseen palaveriin valittiin kirjuri,
joka vastasi muistiinpanojen tekemisesta ja dokumentoinnista palaverimuistiok-
si. Muistio lahetettiin kaikille projektiin osallistuville henkildille sahkopostilla.

Tama mahdollisti tiedon kulun my0Os palaverista poissa olleille henkildille.

Projektin alkuvaiheessa palavereita pidettiin samassa tilassa, jossa kaikki osal-
listuvat pystyivat keskustelemaan vapaasti kasvotusten. Myohemmin syksylla
otettiin kayttdon Adobe Connect Pro -ohjelmisto, jonka avulla palavereihin pys-

tyi osallistumaan Internet-yhteyden avulla.
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7.3 Esiselvitys

Prosessi lahti liikkeelle helmikuun puolivalissa 2010. Liityin aiemmin meneillaan
olleeseen projektiin, johon tarvittiin lisatydvoimaa alustavan projektisuunnitel-
man tyomaaraarvion perusteella. Projektia oli tuolloin opinnaytetyona tekemas-
sa samalla luokalla ollut opiskelija, Niko Rissanen, joka oli asetettu kyseisen
opinnaytetyoprojektin paallikoksi. Liityin projektiin suunnittelijan rooliin. Tassa
vaiheessa projektissa oli tehty esitutkimus ja alustava projektisuunnitelma. Asi-
akkaan puolelta projektin tehtavanantona oli vanhan ja keskeneraisen Innonet-

jarjestelman jatkokehittaminen.

Itse projektiin liittyvat tyot aloitettiin tutustumalla olemassa olevaan jarjestel-
maan ja siihen liittyvaan dokumentaatioon seka projektissa syntyneisiin doku-
mentteihin. Tassa vaiheessa opinnaytetyon tavoitteena oli kehittaa nykyisen
Innonet-jarjestelman kayttoliittymaa helppokayttdisemmaksi ja yksinkertaisem-
maksi asiakkaan toiveiden mukaisesti. Heti alkuvaiheessa huomattiin, ettd van-
ha jarjestelma on todella hankala hahmottaa ja kayttaa. Ongelmaa vaikeutti en-
tisestaan se, ettei vanhaa jarjestelmaa ja sille asetettuja vaatimuksia eika liike-
toiminnallisia prosesseja ollut dokumentoitu. Vain muutamat jarjestelman ra-
kennetta ja yleisia vaatimuksia kuvaavat dokumentit ja Iahdekoodit olivat saata-
villa. Taman huomattuamme tarkastelimme tietokantaa pinnallisesti ja huo-
masimme, ettei se vastannut asiakkaan jarjestelmalle asettamiin alustaviin vaa-

timuksiin, lisaksi se oli toteutettu monessa suhteessa epajohdonmukaisesti.

Jarjestelman yksityiskohtainen tutkimus ja kartoitus osoittivat, ettei vanhaa jar-
jestelmaa ollut mielekasta ruveta korjaamaan ja dokumentoimaan epajohdon-
mukaisuuksien ja virheellisten liiketoimintamallien vuoksi. Edelld mainittujen
syiden pohjalta paadyimme ohjausryhmassa siihen johtopaatdkseen, ettei jar-
jestelman jatkokehittaminen ole jarkevaa. Totesimme, ettd ennen kuin jarjes-
telmaa alettaisiin suunnitella ja toteuttaa, olisi saatava jarjestelmalle asetettavat
vaatimukset ja liiketoiminnalliset prosessit dokumentoitua, tarkennettua ja tar-

kastettua asiakkaan kanssa.
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7.4 Maarittely

Ensimmaisessa asiakaspalaverissa asiakasta pyydettiin kertomaan yksityiskoh-
taisesti esimerkkitapauksin selventaen jarjestelmalle asetettavat vaatimukset ja
niiden takana oleva liiketoiminta. Tyo eteni naiden palaverin pohjalta saatujen
tietojen ja vaatimusten dokumentoinnilla sekd toiminnallisen maarittelydoku-
mentin laatimisella. Kun keskeiset osa-alueet vaatimuksista oli jaoteltu hallitta-
viin osioihin, jatkettiin jarjestelman maarittelya tietokannan ja kasitteiden ku-
vaamisella. Samalla laadittiin alustava suunnitelma tietokannasta. Seuraavissa
asiakaspalavereissa kaytiin 1api dokumentoituja asioita ja tarkennettiin alustavia

suunnitelmia seka rajattiin jarjestelman kokonaisuutta.

Palavereissa todettiin, etta asiakkaan jarjestelmalle kohdistamat vaatimukset
kattavat huomattavasti suuremman osan yrityksen liiketoiminnallisista proses-
seista kuin alunperin ymmarrettiin. Myos kehitettavaan Innonet-jarjestelmaan
liittyva mobiililaitteessa toimiva Innomobiili-sovellus oli vahvasti kytkdksissa In-
nonetiin ja yhteiseen tietokantaan. Taman vuoksi paatimme tehda vaatimusten
mukaisen tietokannan suunnittelun yhdessa Innomobiili-projektia tehneen Jaak-
ko Purhosen kanssa. Toiden ja vaatimusten dokumentoinnin edetessa ilmeni
useita kysymyksia ja ongelmia, joihin haettiin ratkaisuja niin asiakaspalavereista
kuin asiakkaalle lahetettyjen kysymyslistojen avulla. Tietyt kysymykset olivat
tarkeita ja saatujen vastauksien perusteella jo aiemmin dokumentoituja vaati-
muksia jouduttiin pohtimaan uudelleen ja tarkentamaan. Suurinta osaa naista

asioista ei ollut otettu lainkaan huomioon vanhassa jarjestelmassa.
Maarittelyn edetessa huomattiin, ettei jarjestelmaa ole mahdollista toteuttaa

valmiiksi kahteen opinnaytetydhon varatun ajan puitteissa ja projektiin tarvittai-

siin lisda tyovoimaa.
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7.5 Suunnittelu ja toteutus

Alkukesasta 2010 projektiin liittyivat Outi Tikkala ja Olli Pikarinen sekd myo-
hemmin kesalla Keijo Leskela. Heidan tehtavanaan projektissa oli suunnitella ja
aloittaa jarjestelman toteutus. Toteutuksen ohjelmistokehykseksi oli jo aiem-
massa vaiheessa valittu kevyt, nopea ja yksinkertainen PHP-sovelluskehys Co-
delgniter. Sen paallimmaisena tarkoituksena oli tarjota toteutukselle perusarkki-
tehtuuri ja hyvaksi havaittu toteutusmalli, joka jaottelee toteutuksen tietokan-
nankasittelyn, liiketoimintalogiikan ja tiedon esitystavan omiin osioihinsa. Tasta
oli se hydty, etta toteutus voitiin osittaa ja jakaa rajattuihin osa-alueisiin. Lisaksi
sovelluskehys oli hyvin dokumentoitu ja nopea oppia yksinkertaisen rakenteen-
sa ansiosta. Toteutuksen suunnittelussa ja ohjelmoinnissa tarvittin WWW-
palvelinta. Tarvittavat WWW-palvelut pystytettiin, jotta toteutuksen suunnittelu ja
sovelluskehykseen tutustuminen saatiin liikkeelle. Jatkossa palvelinta kaytettiin
toteutuksessa ja testauksessa keskitettyna varastona, johon tekijat paasivat

tekemaan ja toteuttamaan maarittelyn mukaista jarjestelmaa.

Kesalla 2010 toiminnallista maarittelya ja toteutuksen suunnittelua jatkettiin sa-
manaikaisesti. Uusien tekijoiden liityttya projektiin syntyi tarve paivittaa aiempi
projektikohtainen tydmaaraarvio, jotta projektin edistymista ja projektiin kaytet-
tavaa tyomaaraa voitaisiin seurata tasmallisesti projektin aikana. Projektiin liitty-
neiden uusien tekijoiden opastamiseen jouduttiin kayttamaan paljon aikaa. Teh-
tavia jaettiin viikoittain ja niiden suorittamista seurattiin projektiryhman viikkopa-
lavereissa. Nama aikaa ja resursseja kuluttavat tehtavat pyrittiin ottamaan mah-
dollisimman hyvin huomioon, kun tydmaaraarviota ja projektisuunnitelmaa paivi-

tettiin.

Kesakuun 2010 lopulla opinnaytetdihin varattu aika tayttyi, mutta lupauduin jat-
kamaan projektissa projektipaallikon roolissa joulukuun loppuun asti, koska
edellisen syksyn poissaolon johdosta en ollut suorittanut neljannen vuosikurssin
opintoja ja tulisin suorittamaan ne tulevan syksyn 2010 syyslukukauden ja ke-
vaan 2011 lukukauden aikana. Elokuussa 2010 olin projektissa ainoana tekijana
ja paatin keskittya syyslukukauden opintoihin, projektissa tein vain projektipaal-
likon viikoittaiset tehtavat.
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Projektiin liittyivat syyskuun 2010 alussa Niko Tervo, Juho Kuokka ja Miika Pu-
roharju, joiden tehtavaksi annettiin aluksi tutustua kunnolla projektissa synty-
neeseen dokumentaatioon ja projektin kaytantdihin. Syyslukukaudella 2010 on-
gelmaksi projektin etenemisen kannalta muodostui tekijdiden samanaikaisesti
suorittamat syyslukukauden opinnot, jotka jakoivat keskittymisen opintojen ja
projektin kesken. Projektiryhma kaytti projektiin liittyvan tybajan jarjestelman

dokumentaation, projektikaytantdjen ja toteutettujen osien opiskeluun.

Projektiin etsittiin jatkuvasti uusia henkildita, jotka voisivat olla mukana projek-
tissa useita kuukausia ja ottaisivat joulun jalkeen projektipaallikon tehtavat vas-
tuulleen. Projektiin liittyi 1.11.2010 Tuukka Pitkanen, joka suoritti projektissa
ensin tyoharjoittelua ja jatkoi 1.12.2010 alkaen opinnaytetyota. Tuukalle maari-
teltiin aluksi tehtavaksi tutustua dokumentaatioon ja jarjestelmaan seka valmis-

tautua joulun jalkeen ottamaan projektipaallikon tehtavat ja johtamaan projektia.

11.1.2011 lahtien projektipaallikkona on projektissa toiminut Tuukka Pitkanen ja
hanen lisaksi projektiryhmassa ovat toimineet suunnittelijoina Alex Gronholm,
Juho Kuokka, Niko Tervo ja Outi Tikkala. Itse olen osallistunut projektiin vain

satunnaisesti konsulttina.

Kuukausia kestaneen opiskeluvaiheen jalkeen projektin toteutus on nyt vauhdit-

tunut, mutta projektissa on viela toita useiden miestydkuukausien verran.
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8 INNONET-JARJESTELMAN ESITTELY

Uuden Innonet -jarjestelman on tarkoitus helpottaa, tehostaa ja ohjata Innotek
Oy:n tydntekijdiden paivittaisia tehtavia. Jarjestelmalla hallitaan asiakkaita, kiin-
teistoja, tilauksia, tyonantoja, raportteja, tuotteita, varastoja ja laskuja seka jar-
jestelman yllapitotoimintoja. Jarjestelman toimintaan liittyy vahvasti Innomobiili-
sovellus, joka on Innotek Oy:n asentajien kayttoon tarkoitettu mobiili tiedonke-

ruu- ja téidenohjaussovellus.

Innomobiili-sovelluksen avulla asentajat saavat tilauksista nyt tydnannot. Asen-
taja suorittaa tydnannossa maaritellyt suoritustiedot ja samalla sovellus tallettaa
tarvittavat tiedot tyonantoon liittyvista toista ja tehtavista. Innomobiili-sovellus
kommunikoi Innonet-jarjestelman kanssa yhteisen rajapinnan avulla. Rajapin-
nan kautta haetaan ja talletetaan kaikki tyonantoihin liittyvat tiedot yhteiseen
tietokantaan. Innonet-jarjestelmasta voidaan generoida tyonantojen pohjalta
erityyppisia raportteja asiakas tilaukseen liittyvista toista, jotka ovat osa Innotek

Oy:n Energo-saastdohjelmaa.

Innonet on WWW-pohjainen toiminnanohjausjarjestelma. Se toteutetaan PHP-
ohjelmointikielella kayttden pohjana Codelgniter PHP -sovelluskehysta. Jarjes-
telman kasittelema tieto talletetaan MySQL-tietokantaan kayttden InnoDB-
tietokantamoottoria, joka tukee transaktioita ja sisaltaa kunnolliset viite-

eheyksien tarkistukset.

Seuraavassa on esitelty lyhyesti Innonet-jarjestelman yleisarkkitehtuuri ja sen

osat.
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Kayttaja
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Asiakkaiden hallinta Tietokanta Innonet kéyttoliittyma
\ \ / Innomobiili sovellus
N \ Intefnet

Kiinteist6jen hallinta

XML rajapinta

Varaston hallinta

Tilausten hallinta

Tuotteiden hallinta

Toiden hallinta

Raporttien hallinta

Yilapito Laskujen hallinta //\ [

Ulkoinen laskutusjarjestelma

Kuva 8.1 Innonet-jarjestelman looginen rakenne

8.1 Asiakkaiden hallinta

Asiakkaiden hallinnan tarkoituksena on kasitella ja sailyttda Innotek Oy:n asia-
kastietoja. Asiakkaita voidaan lisata, muokata, hakea ja poistaa seka tarvittaes-

sa asiakastietoja voidaan tarkastella tarkemmin.

8.2 Kiinteistojen hallinta

Kiinteistojen hallinnassa pidetaan listaa jarjestelmaan lisatyista asiakkaiden kiin-
teistoista. Kiinteistdja voidaan hakea, tarkastella, muokata ja poistaa. Kiinteis-
toihin liittyy myds Innomobiili-sovelluksessa keratyt tarkemmat tiedot kiinteistdon
rakennuksista, tiloista ja huoneista, joissa tydnantoihin liittyvat tehtavat suorite-

taan.
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8.3 Tilausten hallinta

Tilausten hallinnassa lahdetaan liikkeelle tarjouksesta. Myyja laatii asiakkaalle
tarjouksen, ja jos asiakas hyvaksyy tarjouksen, voidaan tarjouksesta generoida
tilaus. Tilaukseen liittyvat tydnannot, jotka myyja laatii asentajien aikataulujen
mukaisesti. Tassa vaiheessa tilauksen tyonanto on ladattavissa Innomobiili-
sovellukseen suoritettavaksi. Tilausten hallinta on jaoteltu kahteen osioon, tar-
jouksiin ja tilauksiin. Tarjouksissa kayttaja voi laatia uuden tarjouksen, tarkastel-
la tarjouksen tietoja, muokata tarjousta ja hakea tarjouksia seka generoida tar-
jouksesta tilauksen. Tarjoukset listataan aloitusnédkymassa niin, etta oleellisim-
mat ja ajankohtaisimmat tarjoukset naytetaan ensimmaisena. Tilauksissa kayt-
tajalle tuodaan esiin ajankohtaiset tilaukset. Kayttaja voi luoda uusia tilauksia,
muokata tiettya tilausta ja laatia tilauksesta tyonantoja seka hakea tiettya tilaus-

ta.

8.4 Toiden hallinta

Toiden hallintaosion avulla kayttaja hallitsee omaa tydaikatauluaan ja nakee
meneilldan olevat tydnannot. Toiden hallinnassa on myoés mahdollisuus suorit-
taa tyonantoja, jos Innomobiili-sovellus tai Pocket PC -laite on epakunnossa.
Tyonannot esitetaan kayttajalle kalenterinakymassa kayttaen varikoodeja tyon-

antojen paallekkaisyyksien ja tilojen kuvaamiseen.

8.5 Raporttien hallinta

Raporttien hallinnan tavoite on vahentaa paperitydon osuutta ja automatisoida
tilauksista tehtavien Energo-saastdohjelmaan liittyvien raporttien tekoa. Raport-
tien hallinnassa voidaan hakea, selata ja tarkastella raportoituja tilauksia. Ra-
portoidut tilaukset ovat tilauksia, joista on suoritettu tyonantoja, tilaus voi sisal-
tda yhden tai useampia tyénantoja. Tydnannot muodostavat yhdessa tiedot,
joista jarjestelma generoi kayttajalle erityyppisia raportteja. Raporttien tyyppi

maaraytyy tilaukseen liittyvan palveluntyypin mukaisesti.
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8.6 Laskujen hallinta

Laskujen hallinnassa tuotetaan laskutettavista tilauksista vientitiedostoja ulkoi-
selle laskutusjarjestelmalle. Vientitiedostot generoidaan ulkoisen laskutusjarjes-
telman maarittaman rajapinnan mukaisesti. Vientitiedostot jatkokasitellaan ul-
koisessa laskutusjarjestelmassa, eika Innonet-jarjestelma kasittele laskutuk-

seen liittyvaa tietoa taman enempaa.

8.7 Tuotteiden hallinta

Tuotteiden hallinnassa kasitelldaan ja hallitaan kaikkia jarjestelmassa esiintyvia
tuotteita. Tuotteet voivat olla fyysisia tuotteita tai laskutettavaa ty6ta. Tuotteiden
hallinnassa voidaan lisata uusia tuotteita jarjestelmaan, muokata jarjestelmassa
olevien tuotteiden tietoja ja poistaa vanhoja tuotteita kaytosta. Tuotteita voidaan
jaotella tuoteperheisiin, tuoteryhmiin ja kategorioihin. Tuoteperhe on Innotekin
oma kasite, jonka avulla jaotellaan tydnannoissa asennettavat tuotteet tyon koh-
teen mukaan, esimerkiksi keittiohanan huoltoon voi liittya tietyt ennalta maaritel-

lyt tuotteet ja tyo.

8.8 Varastojen hallinta

Varastojen hallinnassa voidaan luoda uusia varastoja, muokata varastotietoja,
poistaa vanhoja varastoja, hallita varastoissa olevia tuotteita ja niiden saldoja.
Varastoissa tuotteita kasitellaan tuote-erina. Jokaiseen tuote-eraan liittyy kappa-
lemaara, tuote ja sisaanostohinta. Lisaksi tuotteita on kasiteltava tapahtuma-

pohjaisesti, jotta tuotemaaria ja inventaariota voidaan seurata.
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9 YHTEENVETO JA POHDINTA

Tassa opinnaytetyona aloitetussa Innotek-hankkeessa asiakkaalla on selkea
tavoite kehittaa liiketoimintaprosessia ja palvelutuotetta seka maaritella, suunni-
tella ja kehittaa ohjelmisto, joka vastaa uuden liiketoimintamallin tarpeita. Ennen
opinnaytetyon aloitusta ohjelmistoideaa oli pohdittu ja osittain toteutettu seka
testailtu. Toteutetut osiot ja alkupalavereissa saadut tiedot toimivat pohjana
alustavassa tutkimusty0ssa ja vaatimusten kartoittamisessa. Projektin aikana
kuitenkin monet toimintokokonaisuudet ja vaatimukset tarkentuivat, kun maarit-
telydokumentin laadinta ja vaatimusten tarkentaminen etenivat. Tulevan ohjel-
miston hyodyt olivat mielestani selkeasti ymmarrettavissa ja kuvailtavissa. Ta-
voitteena jarjestelmalla on tehostaa asentajien toiminnan ohjausta ja vahentaa
yrityksen palveluiden aiheuttamaa kasin tehtavaa paperityota seka automatisoi-
da tiettyja tarkoin mietittyja liiketoiminnallisia prosesseja. Samalla jarjestelma
tehostaa yritystoimintaa ja parantaa palveluiden laatua. Jatkossa kaikki palve-
luihin liittyva tieto ja niista generoitava dokumentaatio ovat keskitetyssa yrityk-

sen yhteisessa jarjestelmassa.

Kuten mille tahansa projektille, myos talle projektille asetettiin alussa selkeat
paatavoitteet, joita l[ahdettiin tavoittelemaan. Tavoitteena oli kerata vaatimukset
seka tarkentaa ja dokumentoida ne mahdollisimman hyvin seka toteuttaa ja
kayttoonottaa maarittelyn mukainen jarjestelma. Kaikkia naita tavoitteita ei
opinnaytetydhon varatun ajan puitteissa saavutettu, mutta projektia jatketaan ja
samat tavoitteet ovat edelleen voimassa. Projekti jatkuu uudella kokoonpanolla,

joka lahtee tavoittelemaan projektille asetettuja tavoitteita.

Aina kun ollaan suorittamassa ainutlaatuista tehtavaa, siihen liittyy tietyn tyyppi-
sia riskeja, jotka tulee hallita, ja ongelmia, jotka tulee ratkaista, jotta projektilla
on edellytyksia edeta kohti tavoitteita. Seuraavaksi pohdin muutamia havaitse-

miani ongelmia, riskeja ja ratkaisuja.

Alkuvaiheessa tyota vaikeutti se, ettd aiemmasta jarjestelmasta ei ollut kunnol-
lista dokumentaatiota. Tama osoittautui ongelmaksi vanhan jarjestelman kartoi-
tuksessa ja sen pohjalta tehtyjen alustavien vaatimusten kerdamisessa. Ongel-
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ma pyrittiin ratkaisemaan projektiryhman kesken tehdylla paatoksella tehda tar-
vittava maarittelydokumentti. Tata dokumenttia pyrittaisiin myos yllapitamaan
koko projektin ajan. Samalla sita kaytettaisiin projektirynman ja asiakkaan vali-
sena sopimuksena sovituista asioista, joita kehitettavassa jarjestelmassa ote-
taan huomioon. Dokumenttiin kerattiin vanhasta jarjestelmasta kartoitetut asiat
ja myOs asiakaspalavereissa esiin tulleet vaatimukset. Asioita tarkennettiin ky-
symyslistojen avulla. Kaikki epaselvat asiat kirjattiin kysymyslistoihin, jotka kay-

tiin lapi asiakkaan kanssa.

Aikaisemmasta ohjelmistoprojektissa tehdysta tyosta toiminnanohjausjarjestel-
man parissa oli monessa suhteessa hyotya opinnaytetydprojektin kannalta ja
useimmat projektin hallintaan liittyvat asiat olivat tuttuja. Nama helpottivat alus-
sa tehtyjen toiden tekemista vanhan jarjestelman tutkimisessa ja kartoittamises-
sa. Projektia haittasi alkuvaiheessa se, ettei asiakkaalla ei ollut riittavasti aikaa
yritystoiminnan pydrittdmisen ohella keskittya projektin ohjaamiseen ja palaut-
teen antamiseen. Mielestani on ensiarvoisen tarkeaa opinnaytetyota tekevalle
opiskelijalle, etta asiakas on jatkuvasti mukana liiketoiminnan mallintamisessa,
antaa palautetta seka vastaa kysymyksiin. Jos kunnollista keskustelua ei synny
dokumentoiduista vaatimuksista, altistutaan tekemaan virheellisia paatelmia,
joita saatetaan joutua korjaamaan myohemmassa vaiheessa. Usein myohem-
min Korjattavat asiat vievat selkeasti enemman aikaa ja resursseja kuin alkuvai-
heessa. Tassa projektissa kyseista riskia lisasivat kaytettavissa olevan ajan li-
saksi suuret maantieteelliset etaisyydet, joihin pyrittiin varautumaan pitamalla
puhelinpalavereja ja valmistelemaan erilaisia kysymyslistoja, joiden avulla tar-
keitd vaatimuksiin ja ohjelmistoideaan liittyvia asioita saatiin selvitettya. Osa
kysymyslistojen kohdista kaytiin Iapi sahkopostin valityksella tapahtuneella kir-
jeenvaihdolla. Suurin osa kysymyksista selvitettiin asiakkaan aikataulun ehdoilla
jarjestetyissa asiakaspalavereissa. Mielestani tahan oltaisiin voitu etsia parem-
paa ratkaisua.

Eras merkittdva ongelma projektissa oli se, ettei kukaan tekijdista ollut aiemmin
ohjelmoinut tai toteuttanut selainpohjaista ohjelmistoa HTML- ja PHP-kielilla.
Taman takia toteutusvaiheen alussa kaytettiin paljon aikaa edella mainittujen
kielten opetteluun, hyvaksi havaittujen tekniikoiden tutkimiseen ja jarjestelman
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suunnitteluun. Codelgniter-framework valittiin yhdeksi ratkaisuksi, koska se an-
taa ajansaatossa hyvaksi havaitun perusrakenteen HTML- ja PHP-sovellusten
rakentamiseen ja sisaltda entuudestaan tutun MVC-arkkitehtuurin sekd useita
valmiiksi toteutettuja komponentteja ja tyokaluja. Lisaksi se oli hyvin dokumen-
toitu ja nopeasti opittavissa. Tasta on se hyoty, ettd seuraavat tekijat pystyvat

nopeasti omaksumaan kaytetyn toteutustavan.

Projektissa tekijoilla on oltava tietyt perusedellytykset, jotta annetut tehtavat ja
tyohon kuluva aika saadaan kaytettya mahdollisimman tehokkaasti projektin
edistamiseksi. Nykypaivana ohjelmistotekniikan projekteissa joudutaan kaytta-
maan useita erilaisia tyokaluja ja valineita, joiden avulla projektia ja sen aikana
syntyneita tuotoksia voidaan hallita. Tama tuottaa ongelmia projekteissa, joissa
uusia tekijoita liittyy mukaan ja vanhat tekijat lahtevat projektista tydhon varatun
ajan loppuessa. Jokainen uusi tekija on koulutettava projektin kaytantoihin. Ta-
ma sitoo vanhan ja uuden tekijan tydpanosta opastukseen ja opettelutydhon.
Projektissa kaytettavat tyokalut ja niiden osaaminen on tarkeassa asemassa ja
niita on opeteltava kayttamaan heti alkuvaiheessa. Alkusyksysta 2010 projektiin
liittyi useita uusia tekijoita, jotka jatkoivat edellisten tekijdiden ty6ta. Ongelmaksi
muodostui aikaa vieva opettelu- ja opastusprosessi jokaisen uuden tekijan koh-
dalla. Tahan pyrittiin vastaamaan pitamalla projektiryhman kesken tilaisuuksia,
joissa tyOkalun kayttamiseen liittyvia asioita kaytiin lapi ja joissa tekijoita opas-
tettiin. Tilaisuuksissa uusilla tekijoilla oli myds mahdollisuus esittdd kysymyksia
ja saada niihin vastauksia pidempaan projektissa olleilta tekijoiltd. Samalla ta-
valla projektiryhman sisaisissa tilaisuuksissa katselmoitiin jo tehtyja toita ja jar-
jestelman maarittelyssa. Talla tavalla saatiin tehokkaasti tuettua jokaisen uuden
tekijan itse tekemaa tutkimustyota projektissa kehitettavasta jarjestelmasta. Ti-
laisuuksissa kaydyt asiat ja huomiot dokumentoitin myohempaa tarkastelua

varten, mika osoittautui hyodylliseksi myohemmassa vaiheessa.

Uuden tekijan liittdminen projektiin on mielestani tehtava tarkasti arvioimalla
tekijan tydpanoksen tuoman hyédyn mukaan. Isossa projektissa uuden tekijan
kouluttaminen projektin kaytantdihin, kaytettyihin apuvalineisiin ja projektissa
syntyneisiin tuotoksiin vie paljon aikaa varsinkin pidemmalle edenneissa projek-

teissa. Talloin on suoritettava ensin tarkka arviointi tekijan osaamistasosta, jon-
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ka jalkeen on etsittava projektista sellainen tydpaketti, joka soveltuu parhaiten
uudelle tekijan osaamistasoon. TyOpaketti on rajattava tarkasti ja tarvittavat
edellytykset tehtavassa onnistumiselle on arvioitava, jonka jalkeen voidaan
paattaa onko tekijan ottaminen projektiin kannattavaa seka projektin etta uuden
tekijan nakokulmasta. Mielestani Innonet-projektissa ei ole kummastakaan na-
kokulmasta kannattavaa liittaa uutta tekijad projektiin, jos opiskeleminen vie
enemman kuin 50 % tekijan projektiin tuomasta tydpanoksesta. Useissa ohjel-
mistotuotantoa kasittelevissa kirjoissa on pohdittu uusien tekijoiden ja lisatyo-
voiman tuomista keskeneraiseen ohjelmistoprojektiin. Edella mainittua tapausta
on kuvattu eraaksi klassiseksi virheeksi, jossa uusien tekijoiden ottaminen pro-
jektiin voi vieda vanhoilta tekijoilta enemman tyopanosta kuin mitad uudet tekijat
voivat antaa. Tama kuvaa mielestani hyvin uuden tekijan mukaan ottamisen

projektin nakokulmasta.

Opinnaytetyon aikana projektitydskentely sujui alkuperaiselld kokoonpanolla
mielestani mainiosti, koska olimme tyoskennelleet aiemmassa projektissa ja
tiesimme toistemme toimintatavat. Myohemmassa vaiheessa syksylla uusien
tekijoiden liittyessa projektiin huomasin, ettei projektin tekeminen ja syysluku-
kauden opintoihin keskittyminen ollut hyva asia, koska tekijoilla ollut aikaa kes-
kittya opintojen ohella projektiin. Ongelmaksi muodostui myds tekijdiden opas-
taminen projektin kaytantoihin. Jos projektiin liittyy uutta tydvoimaa ulkopuolelta,
vie liittyvilta tekijoita reilusti aikaa opiskella ja perehtya kunnolla projektin kay-
tantoihin, jarjestelman vaatimuksiin ja tyokaluihin. Pidimme kuitenkin viikoittaisia
palavereja ja kavimme lapi, mita kukin oli tehnyt projektiin liittyvista asioista ja
samalla kavimme myo0s lapi, jos jollakin oli kysyttavaa tai epaselvia asioita.
Keskittyminen useampaan tehtavaan on ongelmallista ja syksyn aikainen pro-
jektiin liittyva tyo epaonnistui, koska minkaanlaista selkeaa edistymista ei syk-

syn aikana projektissa tapahtunut.
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