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Toiminnanohjausjarjestelmat (ERP, Enterprise Resource Planning) ovat yritysten tietojarjestelmia, joilla
organisaatiot voivat integroida erilaiset prosessit ja datan kasittelyn yhdeksi paketiksi. Myos
tyénhallintajarjestelmat luokitellaan toiminnanohjausjarjestelmiksi, mutta niiden kayttotarkoitus ja laajuus
tulkittiin téssa tydssa taysimittaisia toiminnanohjausjarjestelmia suppeammaksi. Tydn paatavoite on kehittaa
selaimessa toimiva, toimeksiantajan vaatimuksiin ja suunnitelmiin perustuva tydnhallintajarjestelman
perusversio, jota on tarkoitus laajentaa ainakin varastonhallintaan ja laskutukseen liittyvien toimintojen osalta
erillisessa projektissa perusversion valmistumisen jalkeen. Toimeksiantaja on jatevesijarjestelmien huoltoihin
ja korjauksiin erikoistunut pienyritys. Tavoitteen saavuttamiseksi tydssa kehitetddn ensin metodologia, jonka
avulla kyseinen ohjelmistoprojekti voidaan toteuttaa etana toimeksiantajalle, jolla ei ole valmiutta tarkastella ja
hyvaksya kehitettdvan sovelluksen kehitysvaiheita pelkan lahdekoodin avulla. Metodologian kehittdmisen
kannalta parhaaksi 16ydetyista tietolahteista arvioitiin tutkimus, jossa kehitetdan metodologia websovelluksen
kehittamiseksi suoraan etadpalvelimelle iiman kehittdjien tietokoneille konfiguroitavia kehittamisymparistoja.
Metodologiassa kaytetddn verkossa toimivia koodieditoreja palvelinkoodin editointin ja vastaavia
ohjelmointiymparistdja sen virheenetsintdan. Se poikkeaa tassa tydssa kehitetystd metodologiasta siten, etta
siind kaytetaan palvelinkoodin editointiin webhotellin tarjpamaa editointitoimintoa ja sen virheenetsintaan
kaytetdan palvelimelta ladatun datan selaimen konsoliin ja naytolle tulostusta seka kehittajan tietokoneelle
luotavan lokaalipalvelimen konsoliin tulostusta. Virheenetsintdan kaytetdan liséksi webhotellin tarjoamaa
mahdollisuutta seurata tietokantaan tapahtumia muutoksia sovellusta kaytettdessa sekd kayttoliittyman
havainnointia eri tilanteissa. SPA (Single Page Application) — yhden sivun sovellus on malli, jolla viitataan
tapaan toteuttaa websovelluksen kayttoliittyma. Kehitettdvan jarjestelman kannalta parhaaksi arvioitiin
tutkimus, jossa toteutetaan juuri SPA-mallia noudattava tyonhallintajarjestelman prototyyppi pieniksi ja
keskisuuriksi luokiteltaville yrityksille. Se on toteutettu moduulirakenteisena AngularJS-sovelluskehysta
kayttden ja se koostuu muun muassa laskutuksesta ja varastonhallinnasta vastaavista moduuleista. Se
poikkeaa tassd tydssad kehitettdvastd jarjestelmastd ensinndkin siten, ettd kehitystydssad paatettiin olla
kayttdmattad sovelluskehyksia kayttolittyman kehittdmisessa. Lisaksi jarjestelmaa ei suunniteltu vastaavalla
tavalla modulaariseksi, vaikka mahdollinen tarve modulaaristen valmisosien kayttdon tiedostettiinkin.
Toimeksiantajan paatyminen valmisohjelmiston valintaan kesken projektin aiheutti tarpeen lisata tydhon
projektin itsearviointi mukaan lukien tyotulokset seka kehittdmisessa kaytetyt tydkalut. Tydnhallintajarjestelma
kehitettiin siitd huolimatta kayttdonottovaihetta vaille valmiiksi. Projektissa toteutuneiden prosessien
arviointikriteerind kaytettiin standardin ISO/IEC 29110 tarjoamaa ohjeistusta, joka sisaltad mallit
projektinhallinta- ja sovelluskehitysprosesseille mukaan lukien tehtavat niiden toteuttamiseksi. Prosessien
arviointi perustuu ohjeistuksen maarittelemien tehtavien vertaamiseen toteutumaan. Tydtuloksia eli toteutettua
sovellusta arvioidaan muun muassa laajennettavuuden osalta. Kehittdmiseen kaytettavia tydkaluja arvioidaan
niiden kaytettavyyden kannalta. Tydn tulos on kayttddnottoa vaille valmis tydnhallintajarjestelma seka edella
kuvattu itsearviointi. Itsearvioinnin tuloksien perusteella tehdyistd johtopaatdksistd keskeisimpia ovat
kehitysty6ssa toteutettava ohjelmiston jako komponenteiksi, jonka todettiin edistdvan muun muassa
sovelluksen vyllapidettavyyttd ja testattavuutta. Komponenttijakoa taas paateltin edesauttavan
sovelluskehyksien kayttd. Kehittamismetodologian suhteen todettiin, ettd mahdollisuutta verkossa toimivien
koodieditorien ja ohjelmointiymparistdjen kayttda suoraan webhotellin kehitettdvan palvelinsovelluksen
kehittdmisessa vastaavasti kuin I0ydetyssa tutkimuksessa kannattaa selvittaa.
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ERP systems (Enterprise Resource Planning) are IT based enterprise systems which can be used
to integrate various processes and data processing into a single entity. Work management sys-
tems are classified as ERP systems as well but in this master thesis their purpose of use and
scope were interpreted to be reduced in comparison with full scale ERP systems. The main goal
of this thesis is to develop a base version of a work management system which will be based on
the requirements and plans of a customer. The system is required to have a browser user inter-
face and the base version is initially planned to be expanded by invoicing and inventory manage-
ment functions after this project. Based on ISO/IEC 29110 standard the customer of the system
is classified as a very small entity. Its business is to maintain and repair the sewage systems of
individual homes and cottages. To achieve the goals of this work a methodology which enables
the accomplishment of the project remotely will be developed. The methodology must take ac-
count the fact that the customer has no ability to inspect and accept the development stages of
the system by using source code only. A study which proposes a method for developing web
applications on a remote server was evaluated as best to develop the methodology. The method
includes the use of a web editor for editing files on the server and the use of a debugger of a web-
based IDE for debugging a program on a remote server. It differs from the method which was
developed for this project in such a way that an editing function provided by web hosting service
was decided to use for editing files on the server. As to debugging of the server code, it was
decided to use a console of a web browser to print and observe data downloaded from the server,
printing the data on display as well and if necessary, to use a local server. In addition, it was
planned to utilize the observing of database tables and user interface changes during the use and
tests of the system. With regard to how the browser-based ERPs for very small enterprise should
be made it was found one study where a prototype of SPA-based (Single Page Application) ERP
system for small and medium-sized enterprises was developed. It consists of accounting and
inventory management modules and it has developed by using AngulardS framework. It differs
from the system developed in this work because there were no user interface frameworks used.
In addition, the system was planned to develop without the module structure, but it was realized
there could be some kind of need to ready-made modules. The customer decided to purchase a
ready-made ERP system and not to utilize the system which was under development. That
caused a need to include self-assessment part in this work. The development of the system ex-
cept the deployment stage was finished anyway. It was decided to use ISO/IEC 29110 standard
based processes as a criterion of processes which were completed in the development project.
Those processes include tasks which are compared with the processes completed in the project.
When it comes to the assessment of the system itself, inter alia the expandability of the system
is assessed. Also, usabilities of development tools are assessed. Therefore, one of the results of
this thesis is a work management system whose deployment stage is omitted. The other result is
the self-assessment described above. The main conclusion based on result of the self-assess-
ment is that software must be designed so that it consists of components. That kind of structure
was founded to increase maintainability and testability. In addition, the use of web frameworks
was concluded to help the identification and design of software components. The recommenda-
tion of this thesis is also to find out if the use of a web editor for editing files on the server and the
use of a debugger of a web-based IDE for debugging a program on a remote server is possibly
on servers provided by web hosting services respectively it was used in the study in which a
method for developing web applications on a remote server was proposed.

Keywords: ERP, SPA, development of remote web application, ISO/IEC 29110
The originality of this thesis has been checked using the Turnitin OriginalityCheck
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TERMIT JA MERKINNAT

Agile Solo
AngularJS

cPanel

CRUD

CSS

dhtmix

ERP

event

File Manager
Gantt-kaavio
GanttProject
Gzip

HTML

IDE

ISO/IEC 29110
ISO/IEC 33020
JQuery

JSON

MPA

MVVM

Node.js

nodedS
N-P-L-F

package.json

pk
PSP

PXP

on mm. Scrumiin perustuva itsenadisen kehittdjan menetelma

on JavaScript-ohjelmistokehys, joka mahdollistaa muun muassa
uudelleen kaytettavat ohjelmistokomponentit

on webhotelleissa kaytettava hallintapaneeli, joka sisaltéd muun
muassa tiedostojen ja tietokannan hallinnan

lyhenne sanoista Create, Read, Update and Delete jotka viittaavat
pitkdaikaisessa tiedon varastoinnissa kuten tietokannoissa
kaytettaviin perusfunktioihin

lyhenne sanoista Cascading Style Sheets ja se on websivujen
tyylimaarittelyihin tarkoitettu ohjelmointikieli

ohjelmakirjasto, joka tarjoaa yhteensa 28 muokattavissa olevaa
ohjelmistomoduulia erilaisiin tarpeisiin

Enterprise resource planning on tyypillisesti yritysohjelmisto, josta
kaytetdan suomenkielista ilmaisua toiminnanohjausjarjestelma
Scheduler-moduulin kayttama tietorakenne, jota kaytetaan kalente-
ritapahtumien nayttamiseen kalenterinakymassa

on cPanel-hallintapaneelin sisaltdma tiedostonhallintassovellus, jo-
hon kuuluu myds perustoiminnot koodin editointiin
projektinhallinnassa kaytetty janakaavio

Gantt-kaavioiden kayttda tukeva sovellus

on tiedoston pakkaustekniikka

Hypertext Markup Language on merkintakieli, jolla kirjoitetaan
varsinkin internetsivujen staattiset osat

Integrated Development Environment on tyypillisesti sovellus, joka
tarjoaa ohjelmointiympariston sisaltden muun muassa vir-
heenetsintatyokalut

on standardi ohjelmistotuotantoa harjoittavien pienorganisaatioiden
tuotteiden laadun ja prosessien parantamiseen

on standardi, joka sisaltaa viitekehyksen prosessien kyvykkyyden
arviointiin

kaikissa selaimissa toimiva avoimen lahdekoodin JavaScript-kirja-
sto

JavaScript Object Notation on tiedostomuoto, jota kaytetdan
tiedonvalitykseen — esimerkiksi selaimen ja palvelimen valilla

Multi page application on monisivuinen websovellus ja silla viitataan
perinteiseen tapaan toteuttaa internetsivut
Model-View-ViewModel on websovellusten
sovelluksen arkkitehtuuri

alusta JavaScript-koodin tulkkaukseen ja sovellusten ajamista
varten

viittaa vastaavaan ilmaisuun kuin Node.js

on standardissa ISO/IEC 33020 maaritelty nelitasoinen asteikko
prosessiattribuuttien luokitusta varten

on Node.js-palvelinsovelluksen kayttdma konfigurointitiedosto

pieni ja keskisuuri, jolla viitataan yrityksen kokoluokkaan

Personal Software Process on henkildkohtainen ohjelmistokehi-
tysprosessi, joka mahdollistaa sovelluskehittdjan ammattitaidon
itsearvioinnin ja parantamisen

Personal Extreme Programming on itsendisen kehittajan
menetelma, jossa on yhdistetty ketteriin menetelmiin luokiteltavan

selainpuolen



ready

REST

SC
Scheduler

Scrum
Setup Node.js

SIP
SPA
Webpack

XP
zip

Vi

XP:n ja henkildkohtaisen ohjelmistokehitysprosessin (engl. Personal
Software Process eli PSP) kaytantdja

JQuery-kirjaston funktio, jonka kayttétarkoitus on varmistaa, ettei to-
teutettava sovelluslogiikka yrita suorittaa toimintoja ennen kuin
sivusto on siihen valmis

Representational state transfer on ohjelmointirajapintojen toteut-
tamiseen tarkoitettu arkkitehtuurimalli, joka maarittelee sovellukset
niiden komponenttien, resurssien seka niiden yhteyksien kautta
Softwate Change on SIP- ohjelmistokehitysmallin kayttama kasite
ohjelmamuutoksesta

on dhtmix-kirjaston tarjoama kalenterimoduuli

on ketteriin menetelmiin luokiteltava ohjelmistokehitysprosessi
Net9 Small-webhotellin kayttdmaan cPanel-hallintapaneeliin in-
tegroitu sovellus Node.js-palvelinsovellusten luomista, muokkausta
ja suorittamista varten

Solo lterative Process on
ohjelmistokehitysmalli

Single Page Application, on eraanlainen websovellusrakenne josta
kaytetddn suomenkielista ilmaisua yhden sivun sovellus

on tiedoston niputustekniikka

ohjelmamuutokseen perustuva

on ketteriin menetelmiin luokiteltava ohjelmistokehitysprosessi
on tiedostomuoto, jota kaytetaan tiedon pakkaukseen



1. JOHDANTO

Tyonhallintajarjestelmat luokitellaan tédssa tydssa toiminnanohjausjarjestelmiksi (ERP,
Enterprise resource planning). Toiminnanohjausjarjestelmia kayttavat paaasiassa suur-
yritykset, mutta niitd on saatavilla myo6s pienille ja keskisuurille yrityksille. Varsinkin suur-
yrityksille suunnitellut toiminnanohjausjarjestelmat ovat tyypillisesti alustoja, joihin voi in-
tegroida hyvin monenlaisia prosesseja ja niita tyypillisesti lisataan jarjestelmaan moduu-
leina. Tydn perusteella toiminnanohjausjarjestelmien kehittdminen alusta asti ilman, etta
se perustuu edella mainittuun valmiiseen alustaan perustuvaan rakenteeseen, on melko
harvinaista. Toisaalta tdman tyon tavoitteena on kehittaa tyonhallintajarjestelma juuri
mainittuun harvinaisuuteen perustuen. Tdman taustalla on toimeksiantajan nakemys,
jonka mukaan saatavilla olevat toiminnanohjausjarjestelmat eivat ole sille sopivia. Sen
johdosta se paatti aloittaa omiin tarpeisiin raataldidyn, verkkoselaimessa toimivan tyon-
hallintajarjestelman kehittamisen. Toimeksiantaja antoi projektin alussa vaatimuksia, joi-
hin perustuen sovellus on tarkoitus toteuttaa. Projektin alussa sovittiin myos alustavasti,
ettd tyonhallintajarjestelmaa laajennetaan mydhemman erillisen projektin puitteissa ai-

nakin laskutuksen ja varastonhallinnan vaatimilla ominaisuuksilla ja toiminnallisuuksilla.

Toimeksiantaja on jatevesijarjestelmien huoltoja ja korjauksia tekeva yritys, jonka asiak-
kaat sijaitsevat eri puolilla Suomea. Sen osaamisaluetta ovat muun muassa panos- ja
pienpuhdistamojen huollot ja korjaukset. Henkilostomaaraltaan tama kasvuun pyrkiva
yritys koostuu kahdesta henkildsta, joista molemmat osallistuvat yrityksen vastaanotta-
mien toimeksiantojen toisin sanoen asiakkaiden tilaamien toimenpiteiden suorittami-

seen.

Projekti on tarkoitus toteuttaa toimeksiantajayritykseen nahden lahinna etana, silla sen
molemmat toimipisteet sijaitsevat diplomityontekijan asuinpaikkaan nahden yli 300 kilo-
metrin ajomatkan paassa. Tyo aloitetaan kirjallisuuskatsauksella. Sen avulla pyritdan et-
simaan keinoja, kuinka selaimessa toimiva, pienelle yritykselle kehitettava tyénhallinta-
jarjestelma kannattaa toteuttaa etédna. Sen jalkeen luodaan metodologia, jota noudattaen
vaatimustenmukainen tyonhallintajarjestelma pyritdan rakentamaan. Kehittdmismetodo-
logian kannalta tarkeimmaksi hakutulokseksi osoittautui tutkimus [17], jonka tuloksena
ehdotetaan metodologiaa websovelluksen kehittamiseksi suoraan palvelimelle kehitta-
jan tietokoneelta kasin. Itse kehitettavan jarjestelman kannalta tarkeimmaksi hakutu-

lokseksi valikoitui ilman valmista alustaa hyodyntava tutkimus [7], jossa kehitettiin toi-



minnanohjausjarjestelman prototyyppi pieniin ja keskisuuriin luokiteltaville yrityksille. Ky-
seessa on niin sanottua yhden sivun sovellus (Single Page Application - SPA) — toteu-
tustapaa hyddyntava moduulirakenteinen sovellus. SPA viittaa websovellukseen, jossa
selainpuolen sovellus lataa kaikki sivuston osat ensimmaisen verkkopyynnon yhtey-
dessa, jonka jalkeen selaimen ja palvelimen valinen liikkenne koostuu vain datasta [7].
Kirjallisuuskatsauksen muihin lahtokohtiin liittyen lopullisiksi tietolahteiksi valikoituivat it-
sendisen kehittdjan menetelmiin keskittyva pro gradu — tutkielma [14] seka Iahde [13]

prototypointia soveltavan metodologian kehittamiseksi.

Ohjelmistoprojekti toteutetaan kehitettyd metodologiaa kayttaen. Projektin tulos on se-
laimessa toimiva tyonhallintajarjestelman perusversio, joka sisaltdéd muun muassa asia-
kasrekisterin ja toimenpiteiden selauksen haku- ja muokkaustoiminnallisuuksineen, uu-
den toimenpiteen luonnin yhteydessa tyontekijalle 1ahetettdvine tekstiviesteineen seka
kalenterin. Projektin valmistuttua se arvioidaan. Projektiarviointi kattaa paitsi projektin
tuottaman ohjelmistotuotteen, myds sen toteuttamiseen kaytetyt prosessit ja kaytetyt tyo-
kalut. Ohjelmistotuote arvioidaan muun muassa sen laajennettavuuden kannalta. Se ra-
jataan vain itse sovelluksen laajennettavuuteen eika siihen integroitavissa olevien mo-
duulien saatavuus kuulu tydn aihepiiriin. Arvioinnin [ahtokohtana on toimeksiantajan paa-
tos perua kehitteilla olleen sovelluksen hyddyntaminen toiminnassaan ja valita sen sijaan
valmisohjelmisto. Siita johtuen, myds arviointi paatettiin sisallyttaa tyén aihepiiriin. Tyon-
hallintajarjestelma kehitettiin siitd huolimatta kayttdonottovaihetta vaille valmiiksi. Ohjel-
mistoprojektin arviointikriteerina paatettiin kayttaa pienorganisaatioiden tuottamien tuot-
teiden laadun ja prosessien parantamiseen suunniteltua standardia ISO/IEC 29110 [12]
niin, ettd sen kuvaamia prosesseja verrataan toteutetun ohjelmistoprojektin vastaaviin.
Standardi /ISO/IEC 33020 sisaltaa viitekehyksen prosessien kyvykkyyden arviointiin ja
siihen kuuluvaa N-P-L-F-asteikkoa kaytetdan paitsi prosessien arviointiin, myds tyétu-
losten ja tyokalujen tarkasteluun [11]. Projektin arvioinnin tarkoituksena on mainittujen
ohjelmistokehitykseen liittyvien osa-alueiden parantaminen itsenadisen kehittdjan kan-

nalta.

1.1 Tavoitteet ja sisalto

Tyon paatavoite on tyonhallintajarjestelman kehittaminen toimeksiantajan vaatimuksiin
perustuen. Diplomityossa tehtavan kirjallisuuskatsauksen ohjenuorana on kaytetty Bar-
bara Kitchenhamin metodia. Projektin tavoitteiden saavuttamiseksi luodun kehittamis-
metodologian osana kaytetdan V. Basilin kehittdmaa The engineering method - mallia
itse ohjelmistokehityksen osalta. Projektiarvioinnissa on kyse tapaustutkimuksesta, jo-
hon liittyen esimerkiksi Robert K. Yin teoksessaan Case Study Research and Applicati-

ons kuvaa menetelmét.



Tyon punaiseksi langaksi muotoiltiin seuraavat tutkimukselliset kysymykset:

o TK1: Miten etana toteutettava websovellusprojekti kannattaa toteuttaa?

e TK2: Kuinka alusta asti kehitettava, selaimessa toimiva tydnhallintajarjestelma
kannattaa toteuttaa pienelle yritykselle?

o TK3: Mitka ovat toteutetun ohjelmistoprojektin heikkoudet ja kuinka niiden

suhteen olisi pitanyt toimia?

Jarjestelman kehittdmisen tarkoitus on helpottaa toimeksiantajan liiketoimintaproses-
seja. Koska kyseessa on etana toteutettava projekti ja itse kehitystydn reunaehtona
alusta asti kehitettdva tydnhallintajarjestelma, tutkimuksellisiin kysymyksiin TK1 ja TK2
on tarkoitus etsia vastauksia. Tutkimukselliseen kysymykseen TK3 etsitdan vastauksia,
jotta tdman projektin ohjelmistokehitykseen liittyvien osa-alueiden parantaminen itsenai-

sen kehittdjan kannalta olisi mahdollista.

Tyon toisessa luvussa tehdaan kirjallisuuskatsaus vastausten 16ytamiseksi tutkimuksel-
lisiin kysymyksiin TK1 ja TK2. My0s katsauksen tuloksena I0ydetty referenssijarjestelma
ja sen yhteys tavoiteltuun jarjestelmaan kasitellaan kyseisessa luvussa. Viidennessa lu-
vussa arvioidaan ohjelmistoprojekti, sen tuloksena tuotettava jarjestelma ja kehitys-
tyossa kaytettavat tyokalut. Kyseisessa luvussa kaytettava kriteeristd ja menetelmat esi-
tellddn luvussa kolme. Viidennessa luvussa tehtava projektiarviointi antaa vastauksen
tutkimukselliseen kysymykseen TK3. Neljannessa luvussa kadydaan lapi tavoitellun jar-

jestelman tuottava ohjelmistoprojekti.

Liitteessa A esitelldadn toimeksiantajan asettamat vaatimukset kehitettavalle jarjestel-
malle seka niiden mallinnuksen. Liite B sisaltda paaosan kehitettya jarjestelmaa varten
tehdysta vaatimusmaarittelysta seka toiminnalliseen maarittelyn, jonka toteutuksessa on
kaytetty standardia IEEE 830 ohjenuorana. Liite A ja osin my®s liite B kuvaa toimeksian-
tajan nakdkulman tutkimukselliseen kysymykseen TK2. Liitteeseen C on koottu jarjestel-
man tarkeimmat funktiokutsut ja tilatiedot nakymien valilld navigoitaessa ja se on luotu
helpottamaan jarjestelman lahdekoodin omaksumista mahdollisissa jatkokehitys- tai
muokkaustilanteissa. Kyseinen liite kuvaa tutkimuksellisen kysymyksen TK2 vastausta
lahdekoodin osalta. Liite D sisaltaa jarjestelman kayttdonottovaihetta edeltavat testita-
paukset ja niiden toteutuspaivamaarat. Sita kaytetdan osana kysymykseen TK3 liittyvaa

vastausten etsintaa.



2. LAHTOKOHDAT JA KEHITTAMISMETODOLO-
GIA

Taman luvun ensimmaisessa aliluvussa kuvataan ensin tyon tausta alkaen toiminnan-
ohjausjarjestelmista paattyen projektin [ahtdkohtaan, eli toimeksiantajan tarpeeseen ke-
hittaa itselleen raataloity tyonhallintajarjestelma. Toisessa aliluvussa taustoitetaan ensin
tutkimuskysymysten TK1 ja TK2 perusteella tehtavaa kirjallisuuskatsausta ja kuvataan
hakutuloksien valintakriteerit seka kaytettavat tietolahteet. Kolmanteen alilukuun on
koottu katsauksen lopulliset tulokset ja viimeisessa aliluvussa kuvataan kehitetty meto-

dologia seka sen yhteys kirjallisuuskatsauksen tuloksiin.

Kehittamismetodologian muodostamisen Iahtdkohta on, etta itse ohjelmistoprojekti oli jo
kaynnissa ennen kuin lopullinen versio metodologiasta oli valmis. Projektin alussa sovel-
luksen ensimmaisia versioita visualisoitiinkin toimeksiantajalle 1ahettamalla talle HTML -
sivuja tarvittavine JavaScript-tiedostoineen zip-muodossa. Lyhenteella HTML viitataan
merkintakieleen, jolla kirjoitetaan tyypillisesti internetsivujen staattiset osat ja lyhenne zip
viittaa tiedon pakkaukseen kaytettavaan tiedostotyyppiin. Lopullisesta metodologiasta ol
silti perusidea olemassa jo ennen projektin ensimmaista tapaamista, jossa toimeksian-
tajalle mainittiin mahdollisuudesta kehittaa sovellusta suoraan webhotelliin, jonka kautta

kehitettavia ominaisuuksia olisi mahdollista visualisoida.

2.1 Tyon tausta

Toiminnanohjausjarjestelmat ovat yritysten tietojarjestelmia, joilla organisaatiot voivat in-
tegroida reaaliaikaisesti datan, prosessit ja informaatioteknologian hyddyt yhdeksi "pa-
ketiksi” kattaen seka yrityksen sisaiset, ettd ulkoiset arvoketjut. Suurten toimittajien, ku-
ten SAP, Oracle, PeopleSoft, Siebel, ja i2 Corporation toiminnanohjausjarjestelmat koos-
tuvat tyypillisesti sovellusmoduuleista, joita otetaan kayttddn tarpeen mukaan. Moduu-
leista on mahdollista koota joustavasti toiminnanohjausjarjestelma hyvin erilaisiin tarpei-
siin ja erilaisille toimialoille. Toimittajat tarjoavat usein jarjestelmidan kayttéon lisenssi-
maksua vastaan ja sita pidetdan edullisempana vaihtoehtona kuin kokonaan raataldidyn
jarjestelman kehittdminen yritykselle. Haasteeksi lisenssin hankkivalle yritykselle voi
muodostua sopivan prosessikombinaation valinta ja niiden kayttéonotto jarjestelman tar-
joamista moduuleista, sillda markkinoilla olevat toiminnanohjausjarjestelmat ovat usein
eraanlaisia puolivalmisteita sisaltden muun muassa tauluja ja parametreja, jotka yrityk-
sen ja sen asiakasorganisaatioiden on joka tapauksessa konfiguroitava ja muokattava
omiin tarpeisiin sopiviksi seka mahdollisesti myos integroitava ne jo olemassa oleviin

tietojarjestelmiin [22].



Lahteen [22] sisaltaman informaation perusteella erilaiset tydnhallintajarjestelmat luoki-
tellaan toiminnanohjausjarjestelmiksi. Kasitteitd kaytetaankin tassa tydssa rinnakkain.
Tyonhallintajarjestelmat tulkittiin kuitenkin olevan kasitteena suppeampi kuin taysimittai-

set toiminnanohjausjarjestelmat.

Tilastokeskuksen [25] mukaan ERP-ohjelmisto oli 39 prosentilla yrityksista vuonna 2017.
Erot yritysten suuruuden mukaan ovat sen mukaan suuria, silla pienimmista tarkastel-

luista yrityksista 25 prosenttia ja suurimmista 82 prosenttia kaytti ERP-ohjelmistoa [25].

My0Gs pk-yrityksille on saatavilla vaihtoehtoja. Pk-yrityksilla viitataan pieniin ja keskisuu-
riin yrityksiin. Eras niistd on toimeksiantajayrityksen kayttama Tribuni, joka tosin oli ko-
dinkonehuoltoa tekeville yrityksille suunniteltu versio eikd Tribunista ole saatavilla eril-
listd versiota jatevedenpuhdistamojen huoltoja ja korjauksia tekeville yrityksille. Lisaksi
ainakin SAP tarjoaa pk-yrityksille suunnitteltua versiota. Myds vapaan lahdekoodin vaih-

toehtoja I6ytyy. Niitd ovat ainakin ADempiere, Apache OFBiz ja Odoo.

Toimeksiantajayrityksen aiempi kokemus kokonaan toiselle toimialalle suunnitellun toi-
minnanohjausjarjestelman kaytosta oli perustana sille, etta silla oli valmiita ideoita itse
kehitettavaa jarjestelmaa varten. Aiemmin kaytdssa ollut Tribuni-toiminnanohjausjarjes-
telma ei sopinut sen tarpeisiin muun muassa siksi, ettd kodinkonehuoltoja tekevalle pk-
yritykselle suunnitellun toiminnanohjausjarjestelman lomakkeet sisalsivat turhia teksti-

kenttia, jonka vuoksi se koettiin kaytettavyydeltaan sekavaksi.

2.2 Aiempien tutkimusten haku ja valinta jatkotarkasteluun

Peruslahtokohtana talle kirjallisuuskatsaukselle on tutkimuskysymykset TK1 ja TK2 eli
katsauksessa keskitytdan siihen, kuinka verkkoselaimessa toimivan tydnhallintajarjes-
telman tuottava yhden hengen ohjelmistoprojekti kannattaa toteuttaa etana. Diplomitydn-
tekijalla on positiivisia kokemuksia ketterien menetelmien inkrementaalisesta kehitysta-
vasta, jossa ohjelmiston osia tehddan valmiiksi sprintteina, joiden paatteeksi pyritdan
saamaan toimeksiantajan hyvaksynta iteraatioissa toteutetuille toiminnoille. Tama paa-
tettiinkin ottaa lahtokohdaksi kehittdmismetodologian muodostamiselle toimeksiantajan
ilmaistua projektin ensimmaisessa palaverissa valmiutensa kyseisen toteutustavan kayt-

toon.

Diplomityontekijan kasitys SPA-toteutusten hyddyista websovelluskehityksessa vaikutti
paatokseen hyvaksya kirjallisuuskatsauksen haku- ja valintakriteereihin myés SPA-mal-
lia hyddyntavat ERP-toteutukset. SPA-mallia noudattavaa sovellusta oli sita paitsi ehdo-
tettu alustavaksi ratkaisuksi toimeksiantajalle jo projektin aloitustapaamisessa. Reuna-

ehdoksi todettiin, ettd toimeksiantajalla ei ole valmiutta verkossa toimivan versionhallin-



tahakemiston kautta tapahtuvaan toteutuneiden toimintojen tarkasteluun eli kyseista tar-
vetta varten taytyy 16ytaa tai kehittaa tarkoituksenmukainen menetelma. Lisaksi diplomi-
tyontekijan kiinnostus prototypointia kohtaan paatettiin sisallyttda yhdeksi kirjallisuuskat-

sauksen lahtokohdista.

Lahtdkohtien perusteella muodostettiin ensin hakufraasi, joka on muotoa "remote web
development erp small enterprise”. Koska fraasiin liittyvat Iahtokohdat muodostavat
melko erityislaatuisen tutkimusalueen, paatettiin mainittu hakufraasi jakaa lisdksi muotoa
“remote web development” ja “erp small enterprise” oleviin osiin. Ensimmaisen hakufraa-
sin jakaminen kyseisella tavalla nahtiin tarkoituksenmukaiseksi, silla molemmat ha-
kufraasit nahtiin kasittavan erilliset, tavoitellut aihepiirit, joita kayttdmallda hakutuloksia
kannattaa etsid. SPA-mallia hyédyntavien tutkimusten hakemiseksi muotoiltiin haku-
fraasi "ERP single page application spa. Hakutuloksista paatettiin sisallyttaa jatkotarkas-
teluun otsikot, jotka liittyvat parhaiten hakufraaseihin, mutta sdanndsta poikettiin silta
osin, etta jos otsikko viittasi muulla tavoin tavoiteltuun sisaltdon, niin valinta tehtiin haku-
tuloksen sisallon tarkastelun jalkeen. Pienille organisaatioille tarkoitetut tydénhallintajar-
jestelmat tiedettiin suurempien yritysten vastaavia vahemman edustetuiksi, joten haku-
tuloksiin paatettiin sisallyttada myos lupaavimmat osumat ylipddnsa toiminnanohjausjar-
jestelmien kehittamiseen liittyen. Poikkeukseksi hyvaksyttiin myos yleensakin etana ta-
pahtuvaan ohjelmistokehitykseen liittyvat hakutulokset. Paaperiaate jatkotarkasteluun

valinnalle oli kuitenkin otsikon sisaltaman informaation vastaavuus hakufraasiin nahden.

Tietokantojen hakutoiminnallisuus paatettiin jattda niiden oletusasetukseen paitsi haku-
tulosten jarjestelyn osalta, joka asetettiin kaikkien tietokantojen tapauksissa muotoon
"Sort by relevance” tai vastaava. Se olikin oletuksena suurimmassa osassa tietokantoja.
Hakutuloksista paatettiin tehda valinta ensimmaisten 50 hakutuloksen joukosta. Edella
mainittujen hakuehtojen perusteella tehtyjen hakujen tuloksista valittiin jatkotarkasteluun

yhteensa 135 hakutulosta. Hakulahteiksi valittiin taulukkoon 1 kootut tietokannat.



Taulukko 1. Kirjallisuuskatsauksessa kédytetyt hakulahteet.

Tietokanta

Aaltodoc, Master’s theses

Academic Search Ultimate (Ebsco)

ACM Digital Library. Association for Computing Machinery

Andor

Applied Science & Technology Source (Ebsco)

Communication & Mass Media Complete (Ebsco)

Computer Science Database (ProQuest)

Emerald

IEEE/IET Electronic Library (IEL) / IEL

Library, Information Science & Technology Abstracts (LISTA) (Ebsco)

Library & Information Science Collection (ProQuest)

ScienceDirect (Elsevier)

Scopus (Elsevier)

SpringerLink

Trepo

Web of Science

Sen jalkeen jatkotarkasteluun paatyneistd hakutuloksista pyrittiin rajaamaan ulos kaikki
hakutulokset, jotka eivat sisalla konkretiaa kirjallisuuskatsauksen lahtokohtiin nahden.
Talloin hakutuloksista rajattiin pois esimerkiksi osumat, jotka tarkemmassa tarkastelussa
osoittautuivat toiminnanohjausjarjestelmien kehittamisen sijaan niiden kayttdonottoon
liittyviksi. Hakutuloksista rajattiin pois my0s tulokset, joista huomattiin, ettd niiden koko
teksti ei ole saatavilla. MyOhemmin tehtiin viela erilliset haut yksin suoritettavaan ohjel-
mistokehitykseen liittyen fraasilla "solo agile” ja prototypointiin liittyen fraasilla "prototy-
ping model in software engineering” vastaavaa iterointia hyddyntavaa hakumenetelmaa

kayttden kuin edellisessad haussa. Viimeksi mainittu hakufraasi perustuu ennen kirjalli-



suuskatsausta Google-hakukoneella tehtyyn alustavaan tiedonetsintaan. Jatkotarkaste-
lun tuloksena kirjallisuuskatsauksen lopullisiksi valinnoiksi valikoitui lopulta 4 hakutu-

losta, jotka esitelladn seuraavassa aliluvussa.

2.3 Kehittamismetodologian kannalta merkittavimmat hakutu-
lokset
KAHKONEN (2014)

Pro gradu — tutkielmassa [14] pyritaan etsimaan tietojenkasittelyn tietokannoista ja ver-
kosta tutkimusartikkeleita, jotka kasittelevat itsendisen ohjelmistokehittdjan malleja esit-
televid tutkimuksia. Han maarittelee itsenaiseksi kehittgjaksi ryhman jasenen, jolla on
paljon itsenaista ty6ta, mutta koodi, joka tuotetaan, on yhteinen [14, s. 4]. Toinen esi-
merkki on ohjelmistoalan yksityisyrittdja ja kolmas ohjelmistoprojekteja itsenaisesti te-
keva ohjelmoija "joka kehittaa tuotetta ilman projektia tilannutta asiakasta joko itselle tai
markkinoille myyntiin tai avoimena lahdekoodina ilmaiseksi.” [14, s. 4]. Tyon lopuksi
valituista ja analysoiduista tutkimuksista kootaan synteesi eli tietojen yhdistaminen [14,
s. 22]. Tutkielman mukaan soolomalleja on kolmenlaisia: Henkilokohtaisen ohjelmisto-
prosessin ja ketteran menetelman yhdistavat, yhta ketterad menetelmaa kayttavat tai
useampaa yhdistavat seka naista erillinen menetelma Solo Iterative Process [14, s. 2].
Kyseisissa menetelmissa toistuvat itsenaiselle kehittajalle hyvaksi havaittuina kaytan-
toina lahteen mukaan iteratiivisuus, vaatimussuunnittelu asiakkaan kanssa, visualisointi,
tuotteen kehitysjono, tdiden kohtuullistaminen, yksikkotestaukset ja versionhallinta [14,
s. 4].

Kahkonen esittelee tydssaan 3 itsenaisen kehittdjan menetelmaa [14, s. 34], joita ovat
PXP (Personal Extreme Programming) [14, s. 34], Agile Solo [14, s. 37] ja Solo Iterative
Process [14, s. 38]. PXP:ssa on yhdistetty ketteriin menetelmiin luokiteltavan XP:n ja
henkildkohtaisen ohjelmistokehitysprosessin (engl. Personal Software Process eli PSP)
kaytantoja [1, katso 14, s. 34-35].

PSP mahdollistaa sovelluskehittdjan ammattitaidon itsearvioinnin ja parantamisen. Me-
netelmassa kaikki tyét ensin suunnitellaan toimintaohjeiden mukaisesti. Kuhunkin tyo-
vaiheeseen kulunut aika mitataan ja kirjataan ylés — ohjelmassa havaittujen puutteiden,
niiden korjaustapojen sekad valmistuneiden tuotteiden lisdksi. Laadukkaiden tuotteiden
tuottamiseksi tuotteen laatua suunnitellaan, mitataan ja seurataan. Laatuun siis panos-
tetaan alusta asti. Lopuksi kehittaja analysoi tulokset ja kayttaa analysoinnin tuloksia it-

sensa kehittdmiseen. [10, katso 14, s. 14-15].



PXP:ssa XP:n ryhmakaytannét on joko poistettu tai muutettu, mutta menetelma huomioi
koodin yhteisomistajuuden. Siina otetaan huomioon myds asiakkaan mahdollinen kyke-
nemattdmyys olemaan lasna yksittdisen kehittdjan projektissa, jonka perusteella
PXP:ssa ehdotetaan puheluita ja viestittelya yhteydenpitoon asiakkaan kanssa. Muut
kaytannét pidetaan sellaisenaan. PSP:sta on otettu menetelmaan mukaan sen toiminta-
ohjeet. [1, katso 14, s. 34].

SIP (Solo lterative Process) on lahteen [14] mukaan Rajlichin [21] kehittdma ohjelmisto-
kehitysmalli, joka perustuu ohjelmamuutokseen (engl. Software Change, SC). Se koos-
tuu eri vaiheista, joiden tuloksena saadaan aikaan muutos ohjelmaan. SIP:ssa toistetaan

ohjelmamuutoksia, eli se on iteratiivinen malli. [19, katso 14, s. 38].
SIP-iteraatiossa on seuraavat viisi vaihetta [19, katso 14, s. 38]:

1. Hankitaan, analysoidaan ja priorisoidaan vaatimukset tuotteen kehitysjonoksi.
2. Valitaan toteutettavat vaatimukset ja tehdaan niista iteraation kehitysjono (engl.
iteration backlog).

3. Toteutetaan muutokset ohjelmamuutosprosessina (SC) vaatimus kerrallaan.

4. Tallennetaan koodi valilla perushaaraan.

5. Testataan ohjelma ja tehdaan julkaisu ennen seuraavaa iteraatiota.

Kahkdsen [14, s. 37] Iéytaman tutkimuksen [18] mukaan tavoitteena Agile Solo-mene-
telman kehittamisessa on ollut tehda "ketteraan julistukseen ja muihin ketteriin malleihin
pohjautuva yksittaisen kehittajan menetelma.” Scrumista, joka sekin on ketteriin mene-
telmiin luokiteltava ohjelmistokehitysprosessi, Agile Soloon on otettu neljan viikon sprin-
tit, jotka menetelmassa toteutetaan siten, ettd joka viikko pidetaan asiakkaan kanssa
esittely jatkuvan palautteen saamiseksi. Esittelyssa muun muassa paivitetaan tehtavien
tarkeysjarjestysta. Neljannen viikon lopuksi eli sprintin lopussa tuotos julkaistaan ja asia-
kas testaa sen. lteraatioita suunniteltaessa tehdaan priorisoinnin lisaksi aika-arvio ja
sprintin lopussa verrataan sita todellisuudessa kuluneeseen aikaan. Tama mahdollistaa

jatkossa tarkemmat aika-arviot.

Projektinhallintaan on valittavissa ottaako XP:n kayttgjatarinat vai Scrum-tyyppisen ke-
hitysjonon. ldeana on kuitenkin pitaa projektinhallinta mahdollisimman yksinkertaisena
ja kayttaa sita joustaen. Agile Soloon kuuluu myoés tyén visualisointi, jonka toteutuksen
voi valita itse. Talld mahdollistetaan se, etta kehittaja pysyy selvilla tyon vaiheista ja voi

nayttaa niitd myos asiakkaalle. Mallinnusta neuvotaan tekemaan vain sen verran kuin se
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on tarkoituksenmukaista; sen tarkoitus on helpottaa viestintda asiakkaan kanssa. Kette-
rissa menetelmissa ilmeneva ohjelman taipumus muuttua voimakkaasti pakottaa mallin-
nuksen pitamiseen yksinkertaisena. Mallin kehittaja piti parhaana vaihtoehtona kielellista
keskustelua, koska mallinnuksen kayttdé voi hanen mukaansa vaatia asiakkaalta tausta-

tietoa ohjelmistokehityksesta. [18, katso 14, s. 37].

Itse kehitysvaiheessa menetelma suosii XP:n mukaista testivetoista kehitysta. Koodin
arvioinnissa kaytetaan vertais- ja itsearviointia. Agile Solon kehittdja ehdottaa, ettd koodi
naytettaisiin kaksi kertaa viikossa toiselle henkildlle arviointia varten. [18, katso 14, s.
37].

Kahkosen [14, s. 37] mukaan tallaista mahdollisuutta ei itsenaisella kehittjalla aina kui-

tenkaan ole. Agile Solo on kiteytetty kuvaan 1.

Projektin
kehitysjono

Iteraatio 1

Iteraation kehitysjono

Viikkokatsaus

Koodin itsearvio, vertaisarvio
Visualisointi, mallinnu:

Julkaisu
Asiakastesti Iteraatio 2

Kuva 1. Agile Solo -malli [14].

GUNAWAN & KOSALA (2020)

Tutkimuksessa [7] etsitdan ratkaisua Indonesian pieniin ja keskisuuriin luokiteltavien yri-
tysten liiketoimintaprosessien hallintaan. Saatavilla olisi tutkimuksen mukaan valmiita
toiminnanohjausjarjestelmia mutta niiden hinnat ovat olleet suhteellisen kalliita Indone-
sian pienille ja keskisuurille yrityksille. Ongelman ratkaisuksi tutkimuksessa nahdaan

kohtuuhintainen, etakayttdmahdollisuudella varustettu toiminnanohjausjarjestelma, joka
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lisdksi kayttaa saatavilla olevia pilvipohjaisia toteutuksia vahemman verkon kaistanle-
veytta. Tutkimuksen tavoitteena on analysoida kuvattua ongelmaa ja sen tuloksiin pe-
rustuen toteuttaa prototyyppi, joka vastaa ongelmaan. Analyysin yhteenvetona todetaan,
ettad suurin ongelma pienten ja keskisuurten yritysten toiminnanohjaukseen liittyvien oh-
jelmistojen suhteen on se, etta saatavilla ei ole sopivia ERP-ohjelmistoja erityisesti Ja-
kartan vahittais- ja tukkukaupan alaa edustaville yrityksille. Tutkimuksessa paadytaan
ehdottamaan edelld kuvattujen ongelmien ratkaisuksi pilvipohjaista jarjestelmaa, jossa
keskitytaan kattamaan vahittais- ja tukkukaupan kannalta olennaiset perusominaisuudet,
kuten varastonhallinta, osto- ja myyntitapahtumat seka erilaisten liiketoimintaan liittyvien
raporttien generointi. Analysointiin perustuen tutkimuksessa paadytadan toteuttamaan
prototyyppi SPA-toteutuksena [7, s. 5]. SPA soveltuu sen mukaan hyvin verkkoyhteyk-

sista johtuvien hintapaineiden ratkaisuksi.

Samasta syysta tutkimuksessa paatettiin hyddyntdd myods tiedoston pakkaus- ja nipu-
tustekniikoita. Tiedoston pakkaamista voidaan hyddyntaa verkon yli Iahetettdvan datan
minimoimiseen. Gzip mahdollistaa websovellusten kayttdd tiedoston pakkaamista
HTTP-tiedonsiirroissa. Moduulien niputusta kaytetaan tyokaluna useiden resurssitiedos-
tojen niputtamiseksi yhdeksi tai useammaksi osaksi. Webpack mahdollistaa erityyppis-
ten moduulien niputtamisen sisaltden JavaScript-, CSS(Cascading Style Sheets) - ja ku-
vatiedostot kayttamalla kullekin erityista lataajaa. Niputus parantaa asiakas- ja palvelin-

paan valisen kommunikointiprosessin tehokkuutta. [7, s. 8].

Itse toteutusprojektissa tutkimuksen tekija kehittdd sovelluksen mainituilla teknologioilla
niin, etta se koostuu kahdesta rakenneosasta; palvelinpuolen nodeJS:sté ja selainpuolen
AngularJS:sta [7, s. 11]. Kasitteelld nodedS tulkittiin viitattavan Node.js-alustaan. Angu-
lardS on websovelluskehys, joka mahdollistaa muun muassa uudelleenkaytettavien oh-
jelmistokomponenttien kaytdn [2]. Kirjoittajan fokus sovelluksen kehittdmisessa on SPA-
malli, joka edellyttaa selainpuolen sovelluksen lataavan kaikki sivuston osat ensimmai-
sen verkkopyynndn yhteydessa ja etta selainsovellus kykenee suoriutumaan useista teh-
tavista itsenaisesti [7, s. 5]. Kommunikointi, joka toteutuu palvelimen ja selaimen valilla
on tarkoitus sisaltda dataa, joka on JSON-muodossa ja johon paasee kasiksi REST
(Representational state transfer) -rajapinnan kautta [7, s. 5]. JSON (JavaScript Object
Notation) on syntaksi datan varastointiin ja siirtoon [9]. Kasitteellda REST viitataan ohjel-
mointirajapintojen toteuttamiseen tarkoitettuun arkkitehtuurimalliin, joka maarittelee so-

vellukset niiden komponenttien, resurssien seka niiden yhteyksien kautta [20].

Verrattuna perinteiseen monisivuiseen sovellukseen (MPA Multi page application), joka

lataa kaikki sivuun liittyvat resurssit aina sivuun liittyvan verkkopyynnoén yhteydessa,
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SPA-mallissa ladataan vain tarvittava data, jonka ansiosta se vahentaa selaimen ja pal-
velimen valista tietoliikennetta [7, s. 5]. Yhden sivun sovellus siis lataa kaikki resurssit
sivuston ensimmaisella latauskerralla mukaan lukien HTML-sivu, JavaScript- seka si-
vuston tyylittelyn maarittelevat CSS-tiedostot, joista kaikista sivuston ensimmainen na-
kyma luodaan [7, s. 7]. Kirjoittaja kayttaa tasta englanninkielista ilmaisua hard naviga-
tion, joka on hanen mukaansa perinteisen websovelluksen tapa navigoida sivustollaan.
Kun ensimmainen nakyma on luotu, yhden sivun sovellus mahdollistaa kayttajan navi-
goida sivuston sisalld ilman uusia sivun latauksia palvelimelta. Kirjoittaja kayttaa tasta
ilmaisua soft navigation ja se tapahtuu hanen mukaansa renderdimalla uusia sivuja en-

simmaisen latauksen yhteydessa ladatuista resursseista. [7, s. 7].

Pilvipohjaisena jarjestelmana kayttajilla, jotka toimivat asiakas-palvelin-mallin asiak-
kaina, on paasy websovellukseen eri laitteiden selaimien kautta. [7, s. 3]. Asiakas-pal-
velin-mallissa asiakas viittaa selaimeen, joka kayttaa palvelimen tarjoamia palveluja [27].
Asiakas-palvelin-mallin toimiessa perusarkkitehtuurina jarjestelman arkkitehtuuri suun-
niteltiin kolmitasoiseksi niin, ettd edustaohjelma (frontend), taustaohjelma (backend) ja
tietovarasto muodostavat omat itsenaiset moduulinsa. [7, s. 5]. Kolmikerrosarkkitehtuuri

on monikerrosarkkitehtuureista yleisin [4, katso 7, s. 3].

Tietovarasto perustuu MYSQL- ja mongoDB-tietokantoihin [7, s. 5]. Edustaohjelman ke-
hitystydn perustuessa SPA-malliin sen arkkitehtuuriksi valittin MVVM (Model-View-
ViewModel) AngularJS-sovelluskehyksen kautta toteutettuna. [7, s. 5]. Arkkitehtuuri on

esitetty kuvassa 2.
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Kuva 2. Tutkimuksessa kehitetyn sovelluksen korkean tason arkkitehtuuri mukaillen
[7].
AngulardS-sovelluskehykselle suunniteltin oma erillinen arkkitehtuurinsa, jossa kaytto-
littyma, datan maaritelma ja logiikka erotetaan omiksi kokonaisuuksiksi. Tallainen arkki-

tehtuuri mahdollistaa tarkeiden osakokonaisuuksien erottamisen toisistaan niin, etta
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koodi on hyvin organisoitua ja yllapidettavaa. Seuraavat komponentit kuuluvat keskei-

sesti kyseiseen arkkitehtuuriin [7, s. 6]:

* View (Nakyma) —vastaa kayttoliittymasta nayttdmalla HTML-sivun sisallén yhdessa
CSS-tiedostoissa maariteltyjen tyylien kera. Se vastaa myo6s kayttdjan syotteiden vas-
taanottamisesta ja ylipaansa vuorovaikutuksesta tdman kanssa ja siihen perustuen da-
tan muutoksista Malliin molempiin suuntiin datan paivityksen mahdollistaman two-way
data binding-tekniikan avulla tai kontrollerifunktiota kutsumalla. Kyseinen tekniikka mah-
dollistaa tapahtumien kuuntelun ja samanaikaisen datan paivityksen komponenttien va-
lilla [2].

* Controller (Kontrolleri)}—sisaltaa sovelluslogiikan JavaScript-muodossa ja joka mahdol-
listaa datan muokkauksen Mallin kautta tai vaihtoehtoisesti tarvittavan toiminnon suorit-

tamisen.

» Service (Palvelu)—sisaltda vastaavat funktiot kuin kontrollerikin, paitsi ettd palvelun
tarkein funktio vastaa vuorovaikutuksesta palvelimen kanssa ja CRUD (Create, Read,
Update and Delete) - operaatioiden suorittamisesta Mallin datalle. Kyseisilla operaatioilla

viitataan tyypillisesti tietokannoissa kaytettaviin perusfunktioihin.

* Model—(Malli) edustaa dataa, jota voidaan kayttaa Nakymien paivittdmiseen ja datan

lahettamiseen Kontrollerille two-way data binding-tekniikan avulla.

Aiemmin mainitut pieniin ja keskisuuriin yrityksiin luokiteltavien vahittais- ja tukkukaup-
pojen kannalta olennaiset perusominaisuudet suunniteltiin toteutettavan moduuleina.
Loppujen lopuksi neljaksi paamoduuliksi suunniteltiin User-, Inventory-, Sales and Pur-
chase- ja Finance-nimiset moduulit, jotka on esitetty kuvan 3 kayttotapauskaaviossa. [7,
S. 6].
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Kuva 3. Tutkimuksessa kehitetyn SPA-sovelluksen kayttétapauskaavio mukaillen [7].

User-moduuli keskittyy kayttajainhallintaan ja jarjestelman kayttéoikeuslupiin, kun taas
Inventory-moduuli palvelee varastonhallintaa hallinnoimalla varastosaldoja seka kuhun-
kin tuotteeseen liittyvia yksityiskohtaisia tietoja, Sales and Purchase-moduulien mahdol-
listaessa jarjestelman kayttajille tallentaa ja hallinnoida kaikkia myyntiin ja ostoihin liitty-
vaa dataa [7, s. 6]. Finance-moduuli taas mahdollistaa liiketoimintaan liittyvien raporttien
generoinnin. Edelld kuvattujen perusmoduulien lisdksi jarjestelman tietokantojen kayttda

varten on oma CRUD-moduulinsa. [7, s. 7].

Toteutuksessa kaytetaan siis AngularJS-sovelluskehysta tydkaluna yhden sivun sovel-
luksen luomiseksi. Mita tulee sen rakennesuunnitteluun, kutakin jarjestelman entitee-
teista on tarkoitus kasitella erillisessa moduulissa, jotta toteutettava koodi olisi organisoi-
dumpaa ja yllapidettdvampaa. Kukin moduuleista sisaltaa useita JavaScript- ja HTML-

tiedostoja, joista kutakin kaytetaan tietyn entiteetin hallintaan. [7, s. 7].
Kirjoittaja selventaa sovellusrakennetta seuraavasti [7, s. 8]:

* Service.js—sisaltda koodin, joka toteuttaa REST-rajapinnat, jotka taas mahdollistavat

molemminpuolisen yhteyden palvelimen suuntaan.

» Page.html—vastaa paasivun kayttoliittymasta, joka taas vastaa kuhunkin entiteettiin

kuuluvien oliolistojen nayttamisesta.

» Page Controller.js—vastaa paasivulla tapahtuvasta kayttajan ja jarjestelman valiseen

vuorovaikutukseen liittyvasta logiikasta.

* Modal.html—vastaa kayttoliittymasta, joka mahdollistaa yksittaisen olion muokkauksen

sita varten luodun lomakkeen avulla.
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» Modal Controller.js—vastaa logiikasta, joka liittyy Modal.html-sivulla tapahtuvaan kayt-

tajan vuorovaikutukseen jarjestelman kanssa.

Teknologiatestit todistivat, ettd kehitetyn sovelluksen SPA-versio tarvitsee monisivuista
versiota vahemman verkkopyyntéja navigoidessa User-sivulta Role-sivulle. Tama johtuu
siitd, ettd SPA-sovelluksen ei tarvitse ladata useita resursseja, jotka on ladattu jo ensim-
maisen sivun latauksen yhteydessa. Tulos osoittaa, ettd SPA-toteutus pystyy paranta-
maan suorituskykya perinteiseen monisivuiseen sovellukseen verrattuna johtuen va-

hemmasta dataliikenteesta asiakas- ja palvelinpaan valilla navigointitilanteissa. [7, s. 8].

Myo6s Gzip-pakkausta ja moduulien niputtamisessa kaytettavan Webpack-tekniikan te-
hokkuutta testattiin. Suurimmat edut tiedostokokojen pienennyksissa havaittiin pienim-
pien tiedostojen tapauksissa, mutta latausajat pienenivat eniten suurten tiedostojen ta-
pauksissa. Niputus Webpack-tekniikkaan perustuen vahensi verkkopyyntéjen maaraa
54:std yhteen, koska yksi tiedostonippu vastaa kaikkia yksittaisia resurssitiedostoja.
Tama nopeuttaa latausaikaa. Niputusprosessi lisaksi vahentaa datansiirron tarvetta ti-

lanteissa, joissa niputetun tiedoston kokoa on merkittavasti pienennetty. [7, s. 9].

Hyvaksymistestaus tehtiin pilottitestauksen ohella, joka taas tehtiin ajatellen pienia ja
keskisuuria yrityksia kohdemarkkinana. Hyvaksymistestauksen kriteereind kaytettiin
muun muassa moduulien vaatimustenmukaisuutta. Sen tulosten yhteenvetona todettiin,
ettd kayttajat olivat tyytyvaisia sovellukseen kaikkien kriteerien osalta, vaikka kyse ol
vasta prototyypistd, joka ei sisalla kaikkia lopulliseen sovellukseen suunniteltuja ominai-

suuksia. [7, s. 10].

MYO ET AL. (2020)

Tutkimuksessa [17] pyritdan etsimaan keinoa vahentaa palvelinsovellusten kehittami-
sessa syntyvia tydvoimakustannuksia. Nykyisin kdytdéssa olevassa metodologiassa ke-
hitystyd alkaa asentamalla kehittgjan tietokoneelle kaikki tarvittavat kehittamistyokalut,
asentamalla lokaalipalvelin ja lataamalla kaikki tarvittavat tiedostot mukaan lukien lahde-
koodi ja ohjelmakirjastot [6, 19, 24, katso 17, s. 1]. Sen jalkeen ohjelmoija kehittaa tietyn
osan palvelinsovelluksesta tietokoneelleen asennetussa kehittamisymparistossa, joka
sekin vaatii usein asennus- ja konfigurointityétd ennen varsinaisen kehitystydn aloitta-
mista. Kun osa palvelinsovelluksesta on valmis, kehittgja lataa sen palvelimelle kayttaen
versionhallintajarjestelmaa ja suorittaa viimeiset ohjelmistotestit palvelimella. Jos tassa
tilanteessa on tarve editoida palvelimelle ladattuja tiedostoja, kehittaja voi kayttaa kahta
eri metodia; tiedostoa editoidaan kehittdjan tietokoneella ja ladataan uudelleen palveli-
melle tai editoidaan tiedostoa suoraan palvelimelle konsolia kayttden. Ensin mainitussa

vaihtoehdossa kehittdja joutuu lataamaan suuria maaria informaatiota monta kertaa
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edestakaisin tietokoneensa ja palvelimen valilla. Toinen vaihtoehdoista ei ole kateva.
Lisaksi mainittua metodologiaa kayttden sovelluksen virheenetsintd voi muodostua on-
gelmaksi — erityisesti koska kyseisessa tapauksessa on mahdotonta saada selville missa
testauksen tai kokonpanon tuloksena I6ydetyt virheet sijaitsevat. Paikallisten kehittamis-
ymparistojen kaytdn yhteydessa voi esiintyd myos niiden lisaosiin liittyviin vaatimuksiin
littyvia ristiriitoja ja ajoittaisista paivitysten puutteista johtuvaa toimintojen heikentymista.
Lisaksi, jos kehittaja kayttaa tyohonsa useampaa tietokonetta, niin kaikki ylla mainitut
toimet taytyy tehdd useammin kuin kerran — erityisesti jos tyo tehdaan useilla erilaisilla
alustoilla. Esimerkiksi tyOpaikan kehittdmisympariston siirtdminen etatydssa kaytetta-

valle Linux-tietokoneelle vaatii koko asennuksen tekemista alusta asti. [17, s. 1, 3].

Kuvatussa metodologiassa merkittava osa kehitystydhoén kaytettavasta ajasta kaytetdan
siis lahdekoodin lataamiseen palvelimelle — toisin sanoen, muuhun kuin itse kehitystyo-
hén kuluu merkittavasti resursseja [5, 15, katso 17, s. 1]. Nykyisin tosin yhd useammat
sovellukset toimivat pilvessa kuten esimerkiksi ohjelmointiymparistét (IDE Integrated De-
velopment Environment). Verkossa toimivat ohjelmointiymparistot perustuvat selain-pal-
velin-rakenteeseen ja mahdollistavat kehittajan kirjoittaa ohjelmia selaimen kautta. Ne
voivat siten tuoda katevyyttd kehittdmisprosessiin, mutta niihin liittyy joitain haasteita;
niistd puuttuu paljon sellaisia ominaisuuksia, joita esimerkiksi Eclipsen tyopoytaversi-
ossa on [16, 23, katso 17, s. 2]. Naista tutkimuksessa mainitaan esimerkkina uudelleen
nimedminen ja koodin automaattinen tdydennys. Lisdksi verkossa toimiviin ohjelmoin-
tiymparistoihin liittyy tietoturvaan liittyvia ongelmia, joita ei tyopdytaversioissa ole. [17, s.
1-2].

Edelld mainituista syista on tutkimuksen mukaan tarkeaa lisata etapalvelimelle tehtavan
websovellusten kehitysnopeutta, paikallisille tietokoneille luotavien kehitysymparistojen
pystytysnopeutta, paikallisten kehitysymparistdjen ja etapalvelimen valilla tapahtuvan
tiedostojen synkronoinnin nopeutta seka luoda metodologia, johon perustuen palvelin-
sovellusta voidaan kehittdd suoraan palvelimelle [17, s. 2]. Ratkaistavista ongelmista
merkittavin tdssa ratkaisussa on tutkimuksen mukaan se, etta tiedostojen editointi suo-
raan etapalvelimelle ei ole yhta tehokasta kuin perinteisessa ratkaisussa, jossa tiedos-

toja muokataan kehittajan tietokoneella [17, s. 14].

Tutkimuksen mukaan on mahdollista, ettd Idhes koko paikallisen kehittdmisympariston

pystyttamiseen tarvittava tydaika on poistettavissa, jos kunkin kehittdjan luoma lahde-
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koodi ja tarvittavat ohjelmakirjastot sijaitsevat palvelimella ja kehittajien tietokoneet toi-
mivat ainoastaan projektin rajapintana. Tassa metodologiassa kayttajan ei tarvitse huo-
lehtia kehitystydssa kaytettavista tyokaluista tai kirjastoista, vaan ainoastaan kehittajien
rajapintana projektiin toimivat paikallistietokoneet selainyhteyksineen taytyy konfigu-
roida. [17, s. 3].

Tama uusi metodologia, jossa kaytetdan kehittdjan tietokonetta vain rajapintana projek-
tiin, poistuu my0s tarve ladata tiedostoja palvelimelle. Selaimen kautta tapahtuva tiedos-
tojen muokkaus poistaa lisdksi etapalvelimen konsolin kayttoon liittyvat ongelmat, kun
selainrajapinnassa voidaan kayttda verkossa toimivia koodieditoreja. Suoraan palveli-
melle kehitettdvan koodin virheenetsinnassa voidaan tutkimuksen mukaan hyddyntaa

verkkopohjaisia ohjelmointiymparistéja. Uusi metodologia on esitetty kuvassa 4. [17, s.
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Kuva 4. Tutkimuksen ehdottama uusi websovellusten kehitysmetodologia [17].
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Haitoiksi mainitaan, etta kehittajilla ei ole mahdollisuutta valita parhaiksi katsomiaan ke-
hittdmistyotkaluja, mutta kyseinen haitta voidaan tutkimuksen mukaan minimoida salli-
malla kehittdjille konfiguroida selainpaata, jota he kayttavat kehittdmiseen. Haitta ei li-
saksi tutkimuksen mukaan olisi merkittava monissa yrityksissa, joissa kyseinen konfigu-

rointi on muutenkin standardoitu. [17, s. 3].

Tutkimuksessa vertaillaan vakiintunutta tapaa kehittda websovellusta ehdotettavaan me-
todologiaan maarittamalla edella kuvatuille tyovaiheille laskennalliset ajat ja approksi-
moimalla kehitysty6hon kuluva aika molemmilla menetelmilla. Tulosten mukaan kehitys-
tyd on uudella metodologialla 1,61-2,89-kertaa nopeampaa verrattuna ehdotettavaan
metodologiaan riippuen siita, kuinka paljon tiedostojen vaihtoja palvelimelle kdytanndssa
tarvitaan. Keskimaaraista tiedostojen vaihtoon maariteltyd arvoa kayttden kehitystydn

nopeus uudella metodologialla on yli kaksinkertainen. [17, s. 4-5].

KARTTUNEN (2017)

Diplomitydssa [13] tutkitaan, kuinka erilaiset prototypointitavat tukevat nopeatempoista
tuotekehitysta ketterassa ohjelmistokehitysprojektissa. Siind tutkitaan seka prototypoin-
nin mahdollisuuksia itse ketterassa ohjelmistokehityksessa, ettad vaatimusmaarittelyssa.
Tutkimus koostuu kahdesta osasta, joista ensimmainen on Kirjallisuusselvitys ja toinen

koostuu haastatteluista ja toimintatutkimuksesta. [13, s. 3].

Tutkimuksen empiirinen osa toteutettiin erdan yrityksen ohjelmistokehitysprojektissa,
jossa tutkimuksen tekija tydskenteli. Haastatteluiden kohteina oli kyseisen projektin tyon-
tekijat ja ne toteutettiin puolistrukturoituna kyselyna siten, ettd haastateltavan annettiin
ensin selittda omin sanoin, kuinka prototypointia hyédynnetaan ketterissa ohjelmistopro-
jekteissa. Siihen perustuen, haastateltavaa varten muotoiltiin ja kysyttiin lisdkysymyksia

keskittyen haastateltavan ydinosaamiseen. [13, s. 33-34].

Tutkimustulosten mukaan “prototypointia voidaan kehittdd nopeatempoisten ketterien
ohjelmistoprojektien tarpeisiin kayttamalla yksinkertaistettuja prototyyppeja seka pie-
nempia ja fokusoituneempia prototyyppeja kayttoliittymaelementtien designin iteroinnin
nopeuttamiseksi.” Lisaksi matalan tarkkuuden prototyypit ja osallistava suunnittelu nah-
tiin tuloksissa mahdollisiksi hyodyiksi ketterissa projekteissa. Isojen korkean tarkkuuden
prototyyppien iteroinnin nopeuttaminen vaatii tutkimustulosten mukaan uusien tydkalu-
jen kehittamista. Keskeisiin tutkimustuloksiin kuuluu myés, ettad "prototypointi voi tukea
ketteraa vaatimusmaarittelya esim. toimimalla dokumentaationa, helpottamalla kommu-

nikaatiota ja tekemalla ns. ison kuvan selvemmaksi.” [13, s. 3].
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Myos tutkimuksessa suoritetut haastattelut toivat lisdymmarrysta prototypoinnista ohjel-
mistokehityksessa. Haastatteluiden perusteella prototypoinnin tarkein tarkoitus on
paasta kokeilemaan nopeasti ehdotetun idean toimivuutta ennen kuin siihen perustuen
luodaan varsinainen tuote tai ominaisuus, joka taas vaatii enemman aikaa ja kustannuk-
sia kuin prototypointi. Useat haastateltavat vastasivat myos, etta protypoinnin avulla voi-
daan kokeilla monia eri toteutusvaihtoehtoja ja arvioida mika niista toimii parhaiten. Li-
saksi protypoinnilla voi kokeilla toimiiko jokin idea ylipdansa. Eras haastateltava vastasi
my@0s, ettd prototypointiin tulisi suhtautua niin, ettd luodaan mahdollisimman pienella vai-
valla ja kustannuksilla prototyyppeja niin, ettd ne ovat tarvittaessa hylattavissa nopeasti
ilman tunnesidettad. Haastateltavien kasityksiin kuului myds, etta prototyypin tulisi keskit-
tya vain tarkeimpiin ominaisuuksiin ja kayttétapoihin; tdma on heidan mukaansa kriittista
varsinkin kehitysprosessin alussa, jolloin on tarkeda hahmottaa tuotteeseen todella tar-
vittavien ominaisuuksien minimimaara. Vastauksien perusteella prototypoinnilla voidaan
arvioida myos projektin budjettia ennen kuin on sitouduttu varsinaisen tuotteen kehitta-

miseen. [13, s. 39].

2.4 Yhteenveto, arviointi ja kehittamismetodologian muodos-

taminen

Kirjallisuuskatsauksen tuloksien perusteella pienten ja keskisuurten yritysten itse kehit-
tamistad toiminnanohjausjarjestelmista 16ytyy varsin vdhan ennakkotapauksia ja ainoa
konkreettinen hakutulos liittyy SPA-muotoiseen toteutukseen. Sen perusteella myos pie-
nille ja keskisuurille yrityksille suunniteltavissa toiminnanohjausjarjestelmissa on huomi-
oitava modulaarisuus perusrakenteena. Kyseisessa tutkimuksessa [7] toteutetussa pro-
totyypissa muun muassa varastonhallinta on toteutettu omana moduulinaan. Tama so-
pisi toimeksiantajan vaatimukseen, jonka mukaan kehitettdvaan toiminnanohjausjarjes-
telmaan on oltava mydhemmin integroitavissa muun muassa varastonhallinta ja lasku-
tus. Tutkimus ei kuitenkaan kuvaa moduulien yksityiskohtia, mutta kertoo niihin liittyvien
hyvaksymistestausten perusteella, etta toteutetut moduuliratkaisut saivat hyvan vastaan-

oton kohdemarkkinoilla.

Vaikka tutkimuksessa toteutettu prototyyppi ei edusta samaa toimialaa kuin tdman tyén
toimeksiantaja, SPA-mallia paatettin hyddyntda kehitettavan tydnhallintajarjestelman
perustana. SPA-toteutuksesta on mainitun ennakkotapauksen mukaan hyotya sovelluk-
sen suorituskyvyn kannalta, kun sivustolla navigointiin ei liity muuta vuorovaikutusta pal-
velimen kanssa kuin yksittaisten sivujen sisallon lataus. Tasta on oletettavasti hyotya
myOs ajatellen toimeksiantajan sovellukselle asettamaa vaatimusta toimia mobiililait-
teilla. Gzip- ja Webpack-tekniikat paateltiin suhteellisen hyddyttdmiksi kehitettdvan so-

velluksen suorituskyvyn kannalta, silld selainpdatd suunniteltin kehitettdvan yhteen
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html- ja yhteen JavaScript-tiedostoon. Nain ollen ladattavien moduulien maara jaa pie-
neksi. Tassa tydssa kehitettavassa SPA-toteutuksessa ei joka tapauksessa kayteta mai-

nittuja tekniikoita.

Tutkimus tarjoaa mallin myds AngularJS-sovelluskehyksen kaytosta SPA-malliin perus-
tuvan toteutuksen kehittamiseksi, mutta tassa tydssa kehitettdva SPA-sovellus paatettiin
toteuttaa ilman JavaScript-sovelluskehyksia. Lisaksi tutkimuksen sovelluksessa nouda-
tettua MVVM-arkkitehtuuria ei paatetty soveltaa, vaan kehitystyon paaperiaatteeksi va-
littiin toimintojen kehittdminen yksi kerrallaan alustavasti vain yhteen asiakaspaan tie-
dostoon ja yhteen selainpaan JavaScript-tiedostoon niin, ettad koko selainpaan sovellus-
logiikka toteutetaan funktioittain jQuery-kirjaston sisadltdman ready-funktion sisdan. Ky-
seisen funktion kayttotarkoitus on varmistaa, ettei toteutettava sovelluslogiikka yrita suo-
rittaa toimintoja ennen kuin sivusto on siihen valmis. Tutkimuksen prototyypissa kaytetty
palvelinteknologia Node.js vastaa metodologian kehittdmiseen liittyvaa alustavaa ideaa
kayttda diplomityontekijan kayttdman Net9 Oy:n tarjoamaa Node.js-tuella varustettua
Small-webhotellia kehitystydssa. Koska Node.js on alusta JavaScript-koodin tulkkauk-
seen ja sovellusten ajamista varten, myos palvelinpuolen tiedostot ovat JavaScript-tyyp-

pisia. Sen tarkempaa suunnitelmaa arkkitehtuurista ei tehty projektin alussa.

Etana toteutettavista websovellusprojekteista 106ytyi vain vahan tietoa, mutta kirjallisuus-
katsauksen ainoaksi lopulliseksi valinnaksi kyseiseen aiheeseen liittyen I0ydetty tutki-
mus [17] tarjoaa varteenotettavan vaihtoehdon etatoteutuksen perustaksi. Kyseisessa
tutkimuksessa kehitetty metodologia liittyy tosin etdpalvelimiin sindnsa — ei webhotelli-
palveluihin, joihin usein sisaltyy palveluntarjoajan maarittelemat websovellusten etahal-
lintaan tarkoitetut ohjelmistot. Nain on my0s tassa tydssa kaytettavan webhotellipalvelun
osalta. Tydssa kehitettavaa websovellusta paatettiin naet lopulta ehdottaa kehitettadvan
suoraan diplomityéntekijan webhotelliin. Se sovittiinkin kehitettavan jarjestelman toteu-

tustavaksi.

Tutkimuksessa kuvattuihin verkossa toimiviin koodieditoreihin ja ohjelmointiymparistoi-
hin tutustuttiin vain paapiirteittain, jonka perusteella saatiin tietda, ettad ainakin osa ver-
kossa toimivista ohjelmointiymparistoista tukee SSH-yhteytta. Kaytettavissa ollut Small-
webhotelli — toisin kuin sita kallimmat Net9 Oy:n tarjoamat webhotellituotteet ei sita kui-
tenkaan tue. Koodin editointia paatettiinkin toteuttaa webhotellin cPanel-hallintapaneelin
sisaltdmaa tiedostonhallintassovellus File Manageria kayttaen. Se sisaltaa perustoimin-
not koodin editointia varten. Small-webhotellin cPanel sisaltda myos sovelluksen Setup
Node.js App, joka mahdollistaa Node.js-palvelinsovelluksen luomisen ja muun muassa
ympariston paketinhallintaan kayttdman npm-sovelluksen konfiguraatiomuutoksiin liitty-

van komennon npm install suorittamisen [27]. Kyseinen komento paivittaa esimerkiksi
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lisatyt Node.js-moduulit, jotka maaritellaan tiedostoon package.json. Tydssa kaytettava
webhotelli tukee yhden MYSQL-tietokannan kayttoa. Taman oletettiin riittdvan kehitetta-

valle jarjestelmalle.

Palvelinpaan sovelluksen virheenetsinnassa paatettiin hydédyntaa webhotellin cPanel-
hallintapaneelin tarjoamaa mahdollisuutta tarkkailla tietokantojen sisaltéa sovellusten
toimintoja kokeiltaessa, tulostamalla palvelinsovelluksen palauttamaa dataa selaimen
konsoliin ja naytdlle seka tarvittaessa diplomitydntekijan tietokoneelle luotavan lokaali-
palvelimen avulla toteutettavan konsoliin tulostuksen avulla. Konsoliin ja naytélle tulos-
tusta paatettiin hyddyntda myoés selainsovelluksen virheenetsinnassa. Tarkein hyoty ke-
hittdd websovellusta suoraan webhotelliin on projektin etatoteutus; toimeksiantaja paa-
see itse kokeilemaan ja tarkastelemaan kehitettyjd toimintoja sekd ominaisuuksia ai-

dossa toimintaymparistdssa rippumatta tdman omasta sijainnista.

Prototypointiin liittyva tutkimus [13] vahvisti, etta eri toteutusvaihtoehtoja todella on hyo-
dyllistd kokeilla nopeasti ilman suurta suunnittelupanosta. Prototypointia paatettiin hyo-
dyntaa niin, ettd kutakin tavoiteltua toimintoa kehitetdan kokeilemalla mutta kuitenkin
niin, ettd ensimmainen toimiva versio on lahtokohtainen valinta tuotantoversiota varten

eli valintaa ei tehda useita eri prototyyppeja vertaamalla, ellei tilanne sita vaadi.

Itsendisen kehittajan menetelmiin keskittyvan tutkimuksen [14] yhteys tdhan tydhon on
yhdistelma sen esittelemista kolmesta itsenaisen kehittajan menetelméasta. Metodologi-
aan paatettiin sisallyttaa vastaavat yhteydenpitotavat kuin PXP:ssa, eli toimeksiantajaan
ollaan yhteydessa sahkopostitse ja puhelimitse. SIP-iteraatio on muutoin vastaava kuin
tassa tyossa, paitsi ettd muutokset tallennetaan suoraan webhotellissa toimivaan kul-

loinkin kehitteilla olevaan versioon.

Agile Solossa kaytettava visualisointi toteutuu kehitettdvassa metodologiassa toimeksi-
antajalle webhotellissa toimivan kehitysversion kautta naytettavina toimintoina. Kehitys-
versio toimii samalla my6és mallinnustapana asiakkaan kanssa kommunikointia varten.
Kyseisen menetelman neljan viikon sprintit ja viikoittaiset esittelyt asiakkaan kanssa
eroavat kehitetystd metodologiasta siten, etta sprinteille ei aseteta etukateen pituutta ja
esittelyja asiakkaan kanssa tehdaan vain tarvittaessa kesken sprintin — muutoin ne teh-
daan sprinttien lopuissa. Scrum-tyyppinen kehitysjono kuitenkin sisallytettin metodolo-
giaan. Tehtavien priorisointia tehdaan paaasiassa sprinttien lopuissa, mutta tarvittaessa
myo6s muulloin. Koska testaus tapahtuu kehittdjan toimesta kuten SIP-iteraatiossa, myo6s
siltd osin Agile Solo eroaa kehitetystd metodologiasta. Viimeksi mainitussa menetel-

massa tehtava iteraatioiden suunnittelun yhteydessa tehtavaa aika-arviointia suunnitel-
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tiin ensin tehtavan tehtavakohtaisesti yhdistden GanttProject-sovelluksen Gantt-kaavioi-
den kayttdé metodologiaan, mutta lopullisessa versiossa projektin edetessa siita luovuttiin
ja paadyttiin kayttdmaan tehtavajonojen hallintaan soveltuvaa Asana-sovellusta ilman

tehtavien tai edes sprinttien aika-arviointia.

Testivetoista kehitystapaa paatettiin olla hydédyntamatta. Koodin arvioinnissa kaytetaan
vain itsearviointia. Metodologiaksi muotoutui lopulta sprintteihin perustuva malli, jossa
toimeksiantajalta saatuihin toimintoihin ja ominaisuuksiin liittyvia vaatimuksia toteutetaan
valmiiksi ja tdma kay ilmoituksen perusteella kokeilemassa ja tarkastelemassa niita. Toi-
meksiantajan arvioitua toteutumaa siihen joko tehddan muutoksia tai siirrytdan seuraa-
vaan sprinttiin viela toteuttamattomat tai toimeksiantajan esittdmat uudet vaatimukset
l&ahtokohtana. Kehitetty metodologia SPA-malliin perustuvan tydnhallintajarjestelman
kehittdmiseksi on esitetty kuvassa 5. Toiminnallisen maarittelyn ajateltiin paivittyvan pro-

jektin edetessa, mutta sen dokumentoinnin suhteen ei tehty suunnitelmia.
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zaadut vaatimukset
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. ] L Uudet toiminnot
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Vaatimusmaarittely madrittely webhotellissa toimivaan Testaus w e\'t;m glr;iiqa
sovellukseen ’ o

Toteutettuihin toimintoihin
liithywat
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Kuva 5. Kehitetty metodologia tybnhallintajérjestelmén toteuttamiseksi etédné.
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3. ARVIOINTIKRITEERIT JA MENETELMAT

Projektin arviointi kattaa téassa tyossa paitsi projektinhallinta- ja sovelluskehitysproses-
sien, myds tyotuloksien seka kaytettavien tydkalujen arvioinnin. Prosessien arviointikri-
teerind kaytetdan luvussa 3.1 esiteltdvaa pienorganisaatioille suunnattua standardia ja
muut arviointikriteerit on kuvattu aliluvussa 3.2 kaikkien arviointimenetelmien ollessa

koottu viimeiseen alilukuun.

3.1 Prosessien arviointikriteeri

Standardin ISO/IEC 29110 kehittamisen taustalla on tutkimukset, joiden mukaan pien-
yritysten ja muiden vastaavan kokoluokan organisaatioiden (Very Small Entities -VSE)
on vaikeaa hyddyntda olemassa olevia standardeja ohjelmistokehityksessaan, silla ne
ovat suunniteltu suuremmille organisaatioille. Standardi maarittelee kyseisten organisaa-
tioiden enimmaiskooksi 25 henkiloa. Se kehitettiin siten, etta olemassa olevista standar-
deista koottiin pienorganisaatioiden tarpeisiin parhaiten sopivat osat; esimerkiksi proses-
seja koskevia osia otettiin standardista ISO/IEC 12207. Standardin ISO/IEC 29110 tar-
koitus on parantaa tuotteiden laatua ja prosessien tehokkuutta. Sen tarkoitus ei ole sul-
kea pois varsinaisia ohjelmistokehitysmenetelmia tai prosesseja kuten vesiputousmallia

tai ketteran kehityksen menetelmia. [12, s. 6].

Standardi ISO/IEC 29110 koostuu viidesta osasta, joista ohjeistus ISO/IEC TR29110
Software engineering — Lifecycle profiles for Very Small Entities (VSEs) — Part 5-1-1:
Management and engineering guide: Generic profile group: Entry profile tarjoaa oppaan
projektinhallintaan ja ohjelmistokehitysprosessiin [12, s. 9]. TR on lyhenne sanoista
Technical report, jolla viitataan standardin yleiskatsauksiin ja ohjeistuksiin [12, s. 7].
Entry profile viittaa erddseen standardin profiileista ts. erilaisista versioista, joka on suun-
nattu esimerkiksi startup-yrityksille, jotka kehittavat yksittaista sovellusta ilman erityista

riskia projektissa, jonka suuruus on pienempi kuin 6 henkilétydkuukautta [12, s. 7].

Edelld mainittu ohjeistus sisaltaa ohjeet kahden ohjelmistoprojektin ehka tarkeimman
prosessin; projektinhallintaprosessin (project management process) ja ohjelmiston to-
teutusprosessin (software implementation process) toteuttamiseksi. Ohjeistus tarjoaa
systemaattisen tavan toteuttaa kyseiset prosessit. Siind on maaritelty muun muassa pro-
sessien tavoitteet seka niiden aktiviteetit syotteineen (/nput product) ja aikaansaannok-
sineen (Output product). Se sisaltaa jopa tehtavalistan vastuineen molemmille proses-
sille. Ohjeistuksen hyddyntadmisen lahtdkohtana tulisi olla dokumentoitu tydn kuvaus

(Statement of work), joka saadaan asiakkaalta. [12, s. 9, 17, 26].
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3.1.1 Projektinhallintaprosessi

Projektinhallintaprosessin tarkoitus on luoda systemaattisesti ohjelmiston toteutuspro-
jektin tehtavat, jotka mahdollistavat projektin tavoitteiden saavuttamisen laadun, aikatau-
lun ja kustannusten suhteen. Se koostuu neljasta aktiviteetista, jotka ovat Projektisuun-
nittelu (Project planning), Suunnittelun toimeenpano (Project plan execution), Projek-
tin arviointi ja kontrollointi (Project assessment and control) seka Projektin paatta-
minen (Project closure). Kronologisessa jarjestyksessa niistd ovat vain ensin ja viimei-
sena mainitut aktiviteetit. Projektinhallintaprosessi on esitetty kaaviona kuvassa 6. [12,
s. 12, 17].
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Kuva 6. Projektinhallintaprosessi [12, s. 17].
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Esimerkiksi Projektisuunnittelu-aktiviteetin toisessa tehtavassa (PM.1.2) tunnistetaan
katselmoidusta tyon kuvauksesta tarpeita, jotka liittyvat projektin tuotoksien ja niiden oh-
jelmistokomponenttien tuottamiseksi. Niiden perusteella luodaan tarkoituksenmukaiset
tehtavat. Sen jalkeen tehtavat sisallytetaan sovelluskehitysprosessiin asiakkaan ja kehi-
tystiimin kanssa tehtavien tarkistus-, hyvaksynta- ja katselmointitehtavien kera [12, s.
18].

3.1.2 Sovelluskehitysprosessi

Sovelluskehitysprosessin tarkoitus on vaatimusanalyysin, ohjelmistokomponenttien tun-
nistamisen, ohjelmiston rakentamisen, integroinnin, testauksen ja tuotteen toimitukseen
liittyvien toimenpiteiden suorittaminen kehitettavalle sovellukselle asetettujen vaatimus-
ten mukaisesti. Se koostuu seitsemasta aktiviteetista, jotka ovat Prosessin aloitus,
Vaatimusten analyysi, Ohjelmistokomponenttien tunnistus, Ohjelmiston rakenta-
minen, Kokoonpano ja testaus sekd Tuotteen toimitus. Sovelluskehitysprosessi on

esitetty kaaviona kuvassa 7. [12, s. 22, 26].
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Esimerkiksi Vaatimusten analyysi - aktiviteetin tehtavan SI.2.2 ydinkontribuutio on toi-
minnallisen maarittelyn dokumentointi tai vaihtoehtoisesti sen paivittaminen. Sen toteut-
tamiseksi standardi ohjeistaa tunnistamaan mahdollisia vaatimuslahteitd kuten asiakas,
sovelluksen kayttajat, aiemmat jarjestelmat jne. Liséksi se ohjeistaa kokoamaan ja ana-
lysoimaan vaatimukset niiden laajuuden ja toteutettavuuden maarittamiseksi. Standar-
dissa on asetettu tehtavan suorittajiksi projektirynma ja asiakas. Tehtavan toimintoihin
kuuluu my6s kehitteilla olevan/aiemmin toteutetun toiminnallisen maarittelyn oikeellisuu-
den tarkistus tyon kuvaukseen nahden seka sen maarittelemien toimintojen testattavuus.
Lopuksi kehitteilld oleva/aiemmin toteutettu toiminnallinen maarittely generoidaan/paivi-

tetdan lopulliseen muotoonsa. [12, s. 27].

Ohjelmistokomponenttien tunnistus taas on aktiviteetti, joka muuntaa ohjelmistovaa-
timukset ohjelmistokomponenttien arkkitehtuuriksi. Esimerkiksi tehtavassa Sl1.3.3 tilan-
teesta riippuen joko dokumentoidaan tai paivitetdan aiemmin dokumentoidut (tunniste-
tut) ohjelmistokomponentit. Se tapahtuu analysoimalla toiminnallista maarittelya ja sen
pitaisi tuottaa paitsi dokumentoidut ohjelmistokomponentit, myds niiden jarjestelyn mah-
dollisissa osajarjestelmissa seka ohjelmistokomponenttien maarittdamat ulkoiset ja sisai-
set rajapinnat. Tehtavan lopussa paitsi ohjelmistokomponenttien, myos niiden rajapinto-
jen yksityiskohdat pitaisi olla selvilla ohjelmiston rakentamiseksi. Tehtava kuuluu kehi-

tystiimin vastuulle. [12, s. 28].

3.2 Muiden tekijoiden huomiointi

Projektissa kaytettavia tydkaluja tarkastellaan erikseen kayttamalla kriteerina niiden kay-
tettavyyttd kehitetyn metodologian yhteydessa. Tyodkaluja ovat ensinndkin webhotellin
hallinnointiin tarkoitettuun cPanel-sovellukseen kuuluva tiedostonhallintassovellus File
Manager, joka sisaltdéa myos perustoiminnot koodin editointia varten. Lisaksi tarkastel-
laan lokaalipalvelimen kayton soveltuvuutta osana kehitettya metodologiaa. Mainituista
tyokaluista kaytetaan taulukossa lyhenteita KE ja LP vastaavasti. Myos kehitettya tyon-
hallintajarjestelmaa tarkastellaan. Koska kyseinen jarjestelma perustuu suurelta osin toi-
meksiantajan suunnitelmiin, sen toimintojen kaytettavyytta tai tarkoituksenmukaisuutta
ei arvioida. Sen sijaan sovittujen toimintojen ja ominaisuuksien toteutuminen arvioidaan
kayttoonottoa varten toteutetun ohjelmistotestauksen perusteella. Tasta kaytetaan tau-
lukossa merkintda ERP1. Sen lisaksi sovelluksen tarkastelukriteereind kaytetaan laajen-
nettavuutta, koodin uudelleenkaytettavyytta ja luettavuutta. Mainituista kriteereista kay-
tetdan merkintéja ERP2, ERP3 ja ERP4 vastaavasti. Laajennettavuus ja uudelleen-
kaytettavyys arvioidaan ensisijaisesti sovellukselle projektin alussa asetettujen laajen-

nettavuusvaatimusten kannalta.
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3.3 Arviointimenetelmat
Toteutettua projektia on tarkoitus verrata standardin ISO/IEC TR29110 osan 5-1-1 oh-

jeisiin niin, ettd projekti kdydaan lapi erikseen kyseisen ohjeistuksen nakodkulmasta.
Tama tarkoittaa, etta toteutettua projektia verrataan mainitun ohjeistuksen maarittelemiin
prosesseihin. Se tapahtuu kdytanndssa niin, ettad prosessiaktiviteettien sisaltdmien teh-
tavien toteutumista arvioidaan. Arvioinnissa kuitenkin huomioidaan vain sellaiset tehta-
vat ja niiden osat, joita on tarkoituksenmukaista arvioida yhden henkilén projektissa. Esi-
merkiksi projektinhallintaprosessin tehtavaa PM.1.5, jossa luodaan kehitystiimin kokoon-
pano ja asetetaan sille vastuut ja velvollisuudet, ei ole tassa tapauksessa tarkoituksen-

mukaista arvioida. Tamantyyppiset tehtavat rajataan kokonaan arvioinnin ulkopuolelle.

Lisaksi esimerkiksi tehtavassa PM.1.2 (luku 3.1.1, s. 25) on huomioitava, etta erillista
projektipaallikkda ja kehitystiimia ei tdssa projektissa ole, vaan koko projektista vastaa
yksi henkild. Talldin erilliseen kehitystiimiin liittyvat kohdat tehtavasta rajataan arvioinnin
ulkopuolelle, eli sen vaikutus arviointiin on neutraali. Vastaavaa arviointia kaytetaan
muissakin tehtavissa, joissa oletetaan, ettd projektin kaytdéssa on erillinen kehitystiimi.
Aktiviteetteihin Projektin paatos ja Tuotteen luovutus liittyvat tehtavat rajataan koko-
naan arvioinnin ulkopuolelle, silla ne liittyvat padosin tuotteen luovutukseen, jota ei to-

teutettu.

Arviointiasteikkona kaytetaan mm. standardin ISO/IEC 33020 kayttamaa nelitasoista N-
P-L-F-asteikkoa [11]. Kirjainlyhenteet on muodostettu seuraavista tasoista: Not achieved
(0—-15%), Partially achieved (>15-50%), Largely achieved (>50-85%) ja Fully achieved
(>85—100%) [11]. Edelld mainituille arviointiin sopimattomille osille kaytetdan merkintaan
n/a (not applicable). Arvioinnin tuloksena aktiviteetit lisaksi jarjestetddn merkittavyysjar-
jestykseen niin, etta aktiviteetin valintaan johtaneet tehtavat on mainittu aktiviteetin koh-
dalla. Aktiviteettien ja niiden valintaan johtaneiden tehtavien joukosta pyritaan myos I0y-

tamaan keskinaisia syy-seuraus-suhteita.

My0s projektissa kaytettyjen tyokalujen ja kehitetyn jarjestelman tarkastelussa kaytetaan
edellda kuvattua N-P-L-F-asteikkoa. Arvioinnin lopuksi kiteytetaan projektin suurimmat
heikkoudet koko arvioinnin perusteella ja pyritaan etsimaan myos niista keskinaisia yh-

teyksia ja juurisyita.
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4. TYONHALLINTAJARJESTELMAN TOTEUTUS

SPA-mallia noudattava tyonhallintajarjestelma toteutettiin sovittua metodologiaa kayt-
téen. Ensimmaiseen alilukuun on koottu projektin eteneminen kronologisesti niin, etta
projektin etenemista kuvataan toimeksiantajan kanssa kaydyn yhteydenpidon avulla kol-

men viimeisimman aliluvun keskittyessa itse toteutuksen kuvaukseen.

4.1 Projektin eteneminen ja yhteydenpito toimeksiantajaan

Tahan alilukuun on koottu toimeksiantajan kanssa toteutunut transaktio, joka toteutui
suurimmalta osin sahkopostitse lukuun ottamatta joitain puheluita, joihin viitataan erik-
seen. Kaikkia puheluita ei kuitenkaan onnistuttu identifioimaan yhteydenpitoon kaytetyn
puhelimen historiatiedoista, silld toimeksiantajalla oli lopulta kaytéssaan useita liittymia
yhteydenpitoon, joista vain yhden numero tallennettiin diplomitydntekijan puhelimen yh-

teystietoihin. Puheluita kertyi joka tapauksessa alle kymmenen koko projektin aikana.

Alla kuvattu viestintdhistoria sisaltda merkittdvan osan kehitystydn vaiheista seka sen
aikana nousseista kysymyksista. Kutakin kuukautta kasittelevan osan alkuun on lisatty
taulukot kuvaamaan sahkdpostitse tapahtunutta transaktiota toimeksiantajan kanssa.

Esimerkiksi taulukkoon 2 on kuvattu syyskuun 2019 transaktiohistoria.

SYYSKUU 2019

Taulukko 2. Transaktio toimeksiantajan kanssa syyskuun 2019 osalta.

12.09.2019 Hakemus toimeksiantajalle sahkopostitse
13.-28.09.2019 | Sahkdépostiviestiketju toimeksiantajan kanssa
30.09.2019 1. tapaaminen toimeksiantajan kanssa

Projektin ensimmainen transaktio tapahtui lahettamalla hakemus toimeksiantajalle. Myo-
hemmin asiaan palattiin my6s puhelimitse (19.09.2019), mutta paaosa yhteydenpidosta
tapahtui viestiketjussa, jossa tiedusteltiin yrityksen nykyisesta tyénhallintajarjestelmasta
seka millaisen jarjestelman kehittdmisesta on kyse. Vastausten perusteella mm. tutus-
tuttiin kaytdssa olleeseen Tribuni-toiminnanohjausjarjestelmaan, josta ei tosin enaa ollut
kaytdssa kuin asiakasrekisteri. Viestiketjussa kasiteltiin myos diplomitydprojektiin liittyvia
aloitustoimia. Lisaksi tiedusteltiin, oliko jarjestelma tarkoitus integroida yrityksen jo kay-
tdéssa olevaan websivustoon vai kokonaan erilliseen webhotelliin. Lopuksi todettiin, etta

kehitettya jarjestelmaa kannattaa kayttaa erillisessa webhotellissa.

Kasvotusten toteutetussa tapaamisessa toimeksiantaja kertoi aiemmasta kokemukses-
taan kodinkoneiden huoltoliikkeille suunniteltuun Tribuni-toiminnanohjausjarjestelmaan

littyen. Toimeksiantaja kertoi myos ideoistaan sen pohjalta. Vaatimuksista selvitettiinkin
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merkittdva osa jo aloitustapaamisessa, jossa selvisi ensimmaisena, etta tydnhallintajar-
jestelman tulee sisaltda valikkorivi, joiden valikkovalinnat ovat Asiakasrekisteri, Luo
toimenpide, Selaa toimenpiteet ja Kalenteri. Kahteen ensiksi mainittuun valikkovalin-
taan tuli kuulua myés omat lomakkeensa, joiden sisallosta tehtiin lyijykynaluonnokset.
Aloituspalaverin ja myéhemman vaatimusmaarittelyn perusteella maaritellyt vaatimukset
on esitetty liitteessa A. Nama kattavat paaosan vaatimuksista ennen projektin viimeista
kasvotusten toimeksiantajan kanssa pidettya tapaamista jossa toimeksiantaja esitti vii-
meiset vaatimuksensa kehitettavalle tyonhallintajarjestelmalle. Kaikista vastaanotetuista

vaatimuksista on johdettu toiminnallinen maarittely, joka on kuvattu liitteessa B.

Sovittujen toimintojen valmistumiselle asetettiin takarajaksi 30.4.2020, mutta toimeksi-
antaja ilmaisi projektin alun tapaamisessa, ettd koko tydnhallintajarjestelman ei valtta-
matta tarvitse olla valmis juuri projektin suunniteltuna valmistumisajankohtana, koska
silld on joka tapauksessa kiinnostusta sen jatkokehitykseen ohjelmiston perusversion
toteutuksen jalkeenkin. Kyseisessa tapaamisessa ndet keskusteltiin alustavasti perus-
versioon integroitavista tai kehitettavista varastonhallintaan ja laskutukseen liittyvista toi-
minnoista. Toimeksiantajan mukaan kyseiset toiminnot olisi joka tapauksessa tarpeen
sisallyttaa jossain vaiheessa tavalla tai toisella yrityksen kayttamaan tietojarjestelmaan.

Lokakuun 2019 transaktio on koottu taulukkoon 3.
LOKAKUU 2019

Taulukko 3. Transaktio toimeksiantajan kanssa lokakuun 2019 osalta.

01.10.2019

Zip-paketin lahetys toimeksiantajalle

02.10.2019

Toimeksiantajan hyvaksynta

03.10.2019

Zip-paketin Iahetys toimeksiantajalle

05.10.2019

Kuvankaappauksen I8hetys edelliseen liittyen

07.10.2019

Yritys ilmoitti ongelmista zip-tiedostoon liittyen

08.10.2019

Viestiketju aiheesta BudgetSMS

08.10.2019

Toimeksiantajan hyvaksyntd BudgetSMS - palvelulle

09.10.2019

Vahvistus BudgetSMS-suunnitelmiin liittyen

11.10.2019

Ehdotus toimeksiantajalle Tekstari.fi:n liittyen

12.10.2019

Yrityksen hyvaksynta Tekstari.fi-palvelulle

13.10.2019

Viestiketju liittyen Node.js-alustaan

14.10.2019

Viestiketju liittyen Tekstari.fi-kayttajatiliin

15.10.2019

limoitus onnistuneesta SMS-testista

15.10.2019

Toimeksiantaja hyvaksyi kehitystydssa lahetettavat tekstiviestit

18.10.2019

Viestiketju liittyen mm. autentikoinnin etenemiseen

21.10.2019

limoitus lisatyon tarpeesta SMS-palveluun liittyen

21.10.2019

Toimeksiantaja hyvaksyi SMS-palveluun liittyvan lisatybtarpeen

22.10.2019

Viestiketju mm. SMS-palvelun kokeiluihin sekd kehitysympariston kayttéonot-
toon liittyen

30.10.2019

Viestiketju liittyen autentikointivaihtoehtojen kokeiluihin

31.10.2019

IiImoitus mm. onnistuneesta Let's Encrypt-salauksen kayttdonotosta
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Lokakuussa 2019 aloitettiin ensimmaisten toimintojen toteutus, joita visualisoitiin lahet-
tamalla toimeksiantajalle tarvittavat kayttolittyman tiedostot zip-paketteina. Sen kay-
tossa ilmeni kuitenkin ongelmia, silla kayttoliittyman kaikki ominaisuudet eivat vastan-
neet kehittajan tietokoneella kokeiltua zip-tiedoston avulla kokeiltua visualisointia. Myo-
hemmin paljastui, etta toimeksiantaja ei ollut purkanut zip-pakettia, mutta visualisointita-
vasta ei keskusteltu enempaa. Sen jalkeen toimeksiantajalle ehdotettiin BudgetSMS-
tekstiviestipalvelun kaytt6a, jonka tama hyvaksyi 8.10.2019. Seuraavana paivana lahe-
tettiin vield vahvistusviesti toimeksiantajalle. Sitten diplomitydnohjaajalta saatiin vihje,
jonka mukaan kotimaisen tekstiviestipalvelun kaytto olisi tietoturvasyista suositeltavaa.
Toimeksiantaja hyvaksyikin kyseisen vihjeen perusteella ehdotetun Tekstari.fi-palvelun

kaytdn kehitettavassa jarjestelmassa.

Sen jalkeen siirryttiin Node.js-kehittamisympariston kayttéonottoon, johon liittyen suun-
niteltiin jopa lopullisen Node.js-tuotantoymparistdn luomista toimeksiantajalle, mutta ke-
hitystyota paatettiin lopulta jatkaa diplomitydntekijan webhotellin vastaavassa ymparis-
téssa. Mydhemmin toimeksiantajaa mm. muistutettiin kayttgjatilin avaamisesta Teks-
tari.fi-palveluun, ilmoitettiin Tekstari.fi-palvelun rajapintaa muistuttavalla BudgetSMS:n
rajapinnalla tehtyjen kokeilujen onnistumisesta seka autentikointiin liittyvista kehitysvai-
heista. Toimeksiantaja mm. hyvaksyi tekstiviestipalvelulla tehtavat lisatestit, vaikka se
aiheuttaakin kustannuksia talle. Sitten toimeksiantajaa informoitiin Tekstari.fi-palvelun
vaatimasta ja kyseisen palveluntarjoajan toimittamasta erillisestd koodista rajapinnan
kayttdoa varten, jonka vuoksi tekstiviestipalvelun kayttdonotto vaatii odotettua enemman
aikaa. My6s onnistuneesta Tekstari.fi-palveluun liittyvasta kokeilusta ja sen kayton vaa-
timista muutoksista sovellukseen seka kehitysvaiheiden visualisoinnin jatkumisesta dip-
lomityontekijan webhotellia hyddyntaen ilmoitettiin. 22.10.2019 aloitetussa viestiketjussa
toimeksiantaja antoi myds lisatoiveita teknisiin ratkaisuihin liittyen. Kuun lopussa toi-
meksiantajaa informoitiin vield mm. eri autentikointivaihtoehtojen kokeilujen etenemi-
sesta, onnistuneesta Let's Encrypt-salauksen kayttéonotosta kehitysymparistdssa seka

Basic-autentikointitavan valinnasta. Marraskuun 2019 transaktio on koottu taulukkoon 4.
MARRASKUU 2019

Taulukko 4. Transaktio toimeksiantajan kanssa marraskuun 2019 osallta.

01.11.2019 | limoitus onnistuneesta websovelluksen autentikoinnin onnistuneesta kayttéon-
otosta

01.11.2019 | Toimeksiantaja hyvaksyi autentikointitoiminnallisuuden

06.11.2019 | llmoitus webhotellin uudesta sivustojarjestelysta

09.11.2019 | limoitus liittyen Scheduler-kalenterimoduulin alustavaan valintaan

09.11.2019 | Toimeksiantaja hyvaksyi Scheduler-kalenterimoduulin valinnan

12.11.2019 | limoitus kalenterin perustoiminnallisuuksien toimivuudesta webhotellissa
12.11.2019 | Toimeksiantaja hyvaksyi perustoiminnallisuudet
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Kuun alussa toimeksiantajaa informoitiin autentikoinnin onnistuneesta kayttéénotosta,
jonka tama hyvaksyi kokeilunsa perusteella. Mydohemmin viestittelya jatkettiin informoi-
malla yritystd webhotellin uudesta sivustojarjestelysta ja Asetukset- ja Luo toimenpide-
valikkovalintoihin liittyvien toimintojen ja ominaisuuksien kehittdmisen etenemisesta. Ta-
man jalkeen siirryttiin kalenteritoteutuksen suunnitteluun ja kokeiluihin, joiden perusteella
toimeksiantajalle kerrottiin dhtmix-kirjaston tarjoaman Scheduler-kalenterimoduulin alus-
tavasta valinnasta ja silla tehdyista onnistuneista kokeiluista. Niiden ja toimeksiantajan
vaatimusten perusteella ehdotettiin kyseiseen moduuliin liittyvaa teknista ratkaisua,
jonka toimeksiantaja hyvaksyi. Kuun viimeisessa yhteydenpidossa ilmoitettiin kalenterin
perustoiminnallisuuksien toimivuudesta webhotellissa, saatiin niille hyvaksynta seka so-
vittiin toimeksiantajan ehdotuksen perusteella, ettd seuraava tapaaminen pidettaisiin
vasta, kun kaikki siihen mennessa sovitut toiminnallisuudet ovat valmiit. Joulukuun 2019

ja tammikuun 2020 transaktio on koottu taulukkoon 5.
JOULUKUU 2019 - TAMMIKUU 2020

Taulukko 5. Transaktio toimeksiantajan kanssa joulukuusta 2019 tammikuuhun
2020.

03.-06.12.2019 | Viestiketju liittyen Luo toimenpide-valikkovalintaan liittyen

17.12.2019 Varmistus seuraavan tapaamisen ajoittumisesta seuraavan vuoden puo-
lelle

17.12.2019 Toimeksiantaja vastasi edelliseen viestiin

13.01.2020 lImoitus Luo toimenpide-valikkovalinnan toimintojen valmistumisesta

13.01.2020 Toimeksiantaja vastasi edelliseen viestiin

21.01.2020 Kysymys aiempaan toiminnanohjausjarjestelmaan liittyen

21.01.2020 Toimeksiantaja vastasi edelliseen viestiin

31.01.2020 Kysymys toimeksiantajalle kalenteritoteutuksen yksityiskohtiin liittyen

31.01.2020 Toimeksiantaja vastasi edelliseen viestiin

Luo toimenpide-valikkovalintaan liittyvassa kehitystyossa esiin noussut tarve uudelle toi-
menpiteelle lisattavasta ajankohdasta johti viestiketjuun, jonka tuloksena sovittiin, etta
alustavaksi toimenpiteen aloitusajankohdaksi generoidaan tallennushetken aika ja lope-
tusajankohdaksi tunti lisda aloitusajankohtaan nahden. Myéhemmin toimeksiantajaa in-
formoitiin kehitystyon etenemisesta seka varmistettiin talta, ettd seuraava tapaaminen
kannattaa jarjestda vasta seuraavan vuoden puolella. Tammikuun alussa toimeksianta-
jalle ilmoitettiin mm. lisattyjen toimenpiteiden automaattiseen ajoittamiseen liittyvien toi-
mintojen ja toimenpiteen lisdyksen yhteydessa suunnitellun automaattiseen asiakastie-
tojen tayttéon liittyvan toiminnon valmistumisesta. Toimeksiantaja antoi ymmartaa pe-
rehtyvansa toimintoihin syvemmin sitten kun ne ovat "valmiimpia”. Myéhemmin toimek-

siantajalta kysyttiin tarkempia tietoja aiemmasta toiminnanohjausjarjestelmasta, johon



33

vastattiin, etta se oli palvelu, johon maksettiin kuukausimaksu ja johon toimeksiantajalla
oli kayttajatunnukset. Han myoés sanoi, etta palvelu oli irtisanottu kayttamattémana paat-
tyneen vuoden lopussa. Kuun lopussa kysyttiin viela kalenteritoiminnon yksittaisen toi-
menpiteen muokkaukseen tarkoitetun popup-ikkunan yksityiskohdista, johon saatiin vas-
taus. Lisaksi ilmoitettiin toimeksiantajan toivoman toimenpiteeseen liittyvan drag and
drop-toiminnon kuulumisesta oletuksena kalenterimoduuliin. Helmi-maaliskuun 2020

transaktio on koottu taulukkoon 6.

HELMIKUU-MAALISKUU 2020

Taulukko 6. Transaktio toimeksiantajan kanssa marraskuun helmi-maaliskuun
2020 osalta.

07.02.2020 | Kysymyssarja mm. lisattaviin liitetiedostoihin liittyen

11.03.2020 | Tapaamiseen liittyvista yksityiskohdista sopimista

12.03.2020 | Tapaaminen toimeksiantajan kanssa

24.03.2020 | Kysymys liittyen kaytdssa olleen tydnhallintajarjestelman palveluntarjoajaan
27.03.2020 | Toimeksiantajalta saatiin vastaus edelliseen viestiin

Toimeksiantajalle lahetettiin ensin 4 kysymysta liittyen mm. lisattaviin liitetiedostoihin,
Selaa toimenpiteet-valikkovalintaan liittyvan toimenpidelistauksessa naytettaviin tietoihin
seka toimenpiteiden listausjarjestykseen. Vastausta ei saatu, mutta kysymyksiin liittyvat
ongelmat ratkaistiin myohemmin parhaaksi katsotulla tavalla. Myéhemmin todettiin kaik-
kien sovittujen toimintojen olevan valmiit, jonka perusteella toimeksiantajan kanssa so-
vittiin tapaaminen puhelimitse. Mydhemmin tapaamisen yksityiskohdista sovittiin sahko-
postitse. Tapaamisen yhteydessa katselmoitiin toteutetut toiminnot seka otettiin vastaan
uudet vaatimukset. Toimeksiantaja lisdksi ilmoitti, etta oli paattanyt vapaata lahdekoodia
edustavan Odoo-toiminnanohjausjarjestelman mydéhemmasta kayttdédnotosta. Kehitetta-
vaa jarjestelmaa toimeksiantaja suunnitteli kayttdvansa kuluvan vuoden loppuun asti.
Tapaamisessa myOs otettiin toimeksiantajalta allekirjoitus diplomityoprojektia varten
vaadittavaan ohjaussuunnitelmaan. Kuun lopussa tiedusteltiin viela toimeksiantajan
aiemman tydnhallintajarjestelman palveluntarjoajasta, johon saatiin vastaus, etta se ol
Tribuni. Samana paivana varmistettiin viela, etta se todella oli kodinkonehuoltoa tekeville
yrityksille suunniteltu versio, johon saatiin myéntava vastaus. Huhti-kesakuun 2020

transaktio on koottu taulukkoon 7.
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HUHTIKUU-TOUKOKUU-KESAKUU 2020

Taulukko 7. Transaktio toimeksiantajan kanssa huhti-touko-kesédkuussa 2020.

11.04.2020 | limoitus diplomityéraportin kirjoittamisen vieneen aikaa ohjelmistoprojektilta
10.05.2020 | Toimeksiantaja kysyi tilannetietoja

10.05.2020 | Toimeksiantajalle vastattiin edelliseen viestiin

06.06.2020 | llmoitus jarjestelman vaatimasta uudelleensuunnittelusta

25.06.2020 | Kysymys liittyen uusien vaatimusten tekniseen toteutukseen

26.06.2020 | Toimeksiantaja vastasi edelliseen viestiin

Diplomitydraportin kirjoittaminen vei aikaa itse ohjelmistoprojektilta kuun alussa ja siita
ilmoitettiin toimeksiantajalle myohemmin. Seuraava transaktio tapahtui vasta touko-
kuussa toimeksiantajan kysyessa tilannetietoja huomattuaan kehitettdvan sovelluksen
olevan muuttumaton edelliseen tarkasteluun verrattuna. Vastausviestissa kerrottiin dip-
lomity6raportin kirjoittamisen edelleen vieneen kaytettavissa olevaa aikaa ohjelmistopro-
jektilta. Kun ohjelmistokehitykseen palattiin, huomattiin, ettd tapaamisessa saatuihin uu-
siin vaatimuksiin liittyen tarvitaan uudelleensuunnittelua. Tasta ilmoitettiinkin toimeksian-
tajalle. Samalla kysyttiin, ettd sopiiko talle, ettd uusiin vaatimuksiin ja I6ydettyihin virhe-
toimintoihin liittyvan kehitystyon ollessa valmis, télle iimoitetaan erikseen. Vastausta
odotellessa kehitystyota jatkettiin, kunnes nousi tarve kysya toimeksiantajalta uusimpiin
vaatimuksiin liittyvista yksityiskohdista; tama liittyi vuosihuoltosopimuskayntien mahdol-
liseen ajoittumiseen paallekkain kalenterissa niin, ettd osa peittyy toistensa alle. Talla
kertaa viestiin vastattiin. Toimeksiantaja ilmoitti seikan olevan merkitykseton, mutta talle
kuitenkin ilmoitettiin, ettd toimenpiteiden paallekkain sijoittumista valttava algoritmi oli
itse asiassa jo ehditty kehittdd valmiiksi. Heina-elokuun 2020 transaktio on koottu tau-
lukkoon 8.

HEINA-ELOKUU 2020

Taulukko 8. Transaktio toimeksiantajan kanssa heiné-elokuussa 2020.

31.07.2020 | llmoitus kaikkien toimintojen olevan valmiit
27.08.2020 | limoitus kayttédnottovalmiudesta

Heinakuun lopussa toimeksiantajalle ilmoitettiin, ettd kaikki sovitut toiminnot ja ominai-
suudet ovat valmiit, mutta ettéd kayttdonottoa varten tehtavat testit ovat vield tekematta.
Projektin viimeinen transaktio tapahtui elokuun lopussa, jolloin ilmoitettiin myds kayttéon-
ottoa varten suoritettujen testien olevan valmiit. Kun vastausta ei saatu, toimeksiantajalle
soitettiin. Toimeksiantaja ilmoitti yrityksen tilausten lisaannyttyd huomattavasti aikaista-
neensa Odoo-jarjestelman kayttdonottoa. Taman perusteella kehitettavan jarjestelman

kayttoonotto nahtiin tarpeettomaksi ja ohjelmistoprojekti paatettiin tahan.
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4.2 Nakymat

Toteutettuun sovellukseen toteutettiin kuvassa 8 kuvatut nakymat. Kuvaan on merkitty
my0s, kuinka nakymien valilla on mahdollista navigoida. Kaikki Kalenteri-osion nakymat
toimivat niin, ettd paddnakyma on aina taustalla. Pienemmat ndkymat siis avautuvat sen

yhteydessa.

Asiakastietojen _ta_llen_nus
Asetukset — ja lahetys tekstiviestina

Tyonhallintajarjestelma

Popup-nakyma yksittaisen
toimenpiteen perustietojen
nayttamiseksi

Kalenteri Kalenterinakyma
Muokkaa- ja Popup-nakyma
poista-painikkeet perustietojen
nakyvilla muokkausta varten
| |
Selaa toimenpiteita- Lomakenakyma
Selaa nakyma, johon s yksittaisen toimenpiteen
toi iteitd toimenpidelista Ja siihen liittyvien
GREENHIE fulostetaan seka asiakastietojen

hakukentta muockkausta varten

Asiakaslista-nakyma,

- R —
je==Luo toimenpide messsss | . crystuu Nimi-
kentan syttteeseen

Lomakenakyma toimenpiteen
lisaysta varten joko uudelle tai
vanhalle asiakkaalle

- - - Asiakasrekisteri- S
Asiakasrekisteri_——» nikyma seka —> Uu5|__a5|a+_<_as-
(oletus) hakukentta nakyma
( Muokkaa ) s (" Muokkaa
asiakastietoja- s toimenpidetta-

\__ nakymad ) | nakyma

Kuva 8. Sovelluksen kayttéliittymén sivukartta ja ndkymét.

Hieman vastaavasti toimii myos Luo toimenpide-osion nimi-kentan perusteella generoi-
tava vanhoista asiakkaista koostuva Asiakaslista-ndkyma. Selaa toimenpiteita- ja
Asiakasrekisteri-nakymissa on hakukenttd, joka kummassakin toimii niin, ettd sen

kautta voi tehda haun asiakkaan nimen, paikkakunnan tai toimenpidetyypin perusteella.
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Hakutuloksien perusteella generoidaan vastaava lista kuin Luo toimenpide-osion Asia-
kaslista-nakymassa silla erolla, ettd viimeksi mainitun ndkyman listaan generoidaan
vain asiakkaan nimi — ei paikkakuntaa ja toimenpidetyyppia kuten Asiakasrekisteri- ja
Selaa toimenpiteita-nakymissa. Esimerkki Asiakasrekisteri-nakyman hakukentan toi-
minnoista on esitetty kuvassa 9, jossa kuvitteelliselle asiakkaalle on osoitettu seka Huol-

tokaynti-, etta Soittopyynto-tyyppiset toimenpiteet.

TYONHALLINTAJAR

Asiakasrekisteri Luo toimenpide Selaa toimenpiteitd Kalenteri Asetukset
Asiakasrekisteri

Paavo Ketonen Mynamaki Huoltokdynti Soittopyyntd

Jorma Paavonen Espoo

Lis44 asiakas

[
Paavo Ketonen Taivassalonkatu 2 B 15 Myndmaki

Muokkaa Jorma Paavonen Katu 1 B 2 Espoo

Kuva 9. Asiakasrekisterindkymén hakukenttatoiminto.

Kalenterindkyman kautta avautuva yksittdisen toimenpiteen perustietojen
nayttamiseen tarkoitettu Popup-ndkyma on esitetty kuvassa 10. Kyseisen nakyman
kaikki muut kentat paitsi toimenpiteen aloitus- ja lopetusajat ovat muokattavissa. Popup-
ndkyman kautta on paasy Selaa toimenpiteita-osion lomakenakymaan tarkasteltavan
toimenpiteen tiedot lomakkeelle generoituna Avaa lomakkeessa-tekstia klikkaamalla.

Nakymissa navigointiin liittyvat tarkeimmat funktiokutsut on esitetty liitteessa C.



37

08:00-09:00 SOITTOPYYNTO
Nimi
Toimitusosoite  Taivassalonkatu2B 15
Paikkakunta Mynamaki
Puhelinnumero 045333333
Toimenpide Soittopyyntd
Timeperiod (D) 0800 v 15+ March  ~ 2021+

(D09:00 v 15+v March v 2021+

SAVE CANCEL AVAA LOMAKKEESSA

Kuva 10. Kalenterindkymén kautta avautuva Popup-né&kyma@.

4.3 Rakenneosat

Kuvassa 11 on esitetty sovelluksen moduulirakenne. Tiedosto scripts.js sisaltaa lahes
koko sovelluslogiikan, jonka vuoksi aliluvussa 4.2 kuvatuissa nakymissa navigointiin liit-
tyvat funktiokutsut ja tilatiedot keskittyvat kyseisen funktion koodiin. Node.js-ymparis-
t0ssa ajettava palvelinkoodi vaatii liséksi konfigurointitiedoston package.json. Sovelluk-
sen Setup Node.js App suorittama komento npm install saa lisdksi aikaan kansion
node_modules luomisen, jolloin paketinhallintasovellus lataa tiedostossa package.json

maaritellyt moduulit.
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Kuva 11. Sovelluksen moduulirakenne.
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4.4 Toteutetun sovelluksen kasittelemat tiedot

Nakymissa naytettava tieto perustuu tietokannasta ladattuun dataan, josta muodoste-
taan selainkoodissa 5 erilaista globaalia muuttujaa. Naista customersFromTheServer on
kaikki asiakkaat sisaltava objektilista. MyOs events on objektilista ja se sisaltaa asiakkai-
den tilaamat toimenpiteet asiakastietoineen, ja se perustuu palvelimelle 1ahetetyn tyon-
tekijanimen perusteella palautettuun toimenpidelistaan — se ei siis sisalla kaikkia toimen-
piteita. Sitd varten on erillinen objektilista allEvents. Kyseiset toimenpidelistat eivat
myo6skaan vastaa tietokantataulun events tietoja, silla toimenpidelistojen objektit sisalta-
vat myds kuhunkin toimenpiteeseen liittyvat asiakastiedot. Naille toimenpide- ja asiakas-
tiedoista koostuville entiteeteille on perustana Luo toimenpide-osion lomake, jossa toi-
menpiteelle lisatdan asiakastiedot. Samantyyppista lomaketta kaytetddn myos Selaa
toimenpiteita-osion muokkausnakymassa. Myds tyontekijat ja niiden puhelinnumerot si-
saltava tyontekijat ja autentikointi- seka tekstiviestipalvelun asetukset sisaltava settings

ovat objektilistoja — viimeksi mainitun listan pituus voi tosin olla vain 1.

Sovelluksen kayttamaan MY SQL-tietokantaan toteutetut tietokantataulut on esitetty ku-
vassa 12. Tauluista events on kalenterimoduuli Schedulerin maarittelema ylhaalta las-
kien neljan ensimmaisen attribuutin osalta. Attribuuttia text kaytetdan toimenpidetyypin
tallentamiseen, kenelle on varattu tyontekijanimelle, jolle toimenpide on osoitettu seka
kuitattu tehdyksi ja mihintoimenpiteisiinliittyy liittyvat suoritetuksi kuitatun toimenpiteen
automaattiseen vuoden paahan generointiin niin, etta suoritettu toimenpide saa attribuu-
tin kuitattu tehdyksi arvoksi suorituspaivamaaran, josta laskien vuoden paahan generoi-
tava uusi toimenpide saa attribuutin mihintoimenpiteeseeniliittyy arvoksi valmiiksi kuita-
tun toimenpiteen id-attribuutin arvon. Mainittu ominaisuus on rajattu vain toimenpidetyyp-
piin Vuosihuoltosopimusk&ynti. Vierasavaimella asiakas_id toimenpide liittyy aina johon-

kin asiakkaaseen.

Sovelluksen toiminta perustuu useaan muuhunkin globaaliin muuttujaan, joista keskei-
simpid ovat Muokkaa asiakastietoja-nakyman tilaan liittyva isModifyState, saman na-
kyman kautta avautuvan Muokkaa toimenpidetta-nakyman tilaan liittyva isModifyToi-
menpideOfAsiakaslomakeState seka Selaa toimenpiteita-osion yksittdisen toimenpi-
teen muokkaukseen tarkoitetun ndkyman tilaan liittyva selaaToimenpiteetModifyState.
Naiden lisaksi globaaleilla muuttujilla hallitaan muun muassa lomakenakymiin liittyvia li-
sattavia (fileNames), aiemmin lisattyja (earlierFileNames) seka poistettavia (removables)

tiedostonimia. Mainittujen muuttujien kasittelya on esitetty liitteessa C.



asetukset

<=Primary key== id,

DEFAULT VALUE 1 bigint(20)
jarjestelman kayttajatunnus varchar (30)
jarjestelman salasana varchar(30)

tekstiviestipalvelun kayttajatunnus  varchar(30)

tekstiviestipalvelun salasana varchar(30)

events

<=Primary key== id UNSIGNED,
AUTO_INCREMENT, NOT NULL bigint(20)

start_date datetime NOT NULL
end_date datetime NOT NULL
fext varchar(255) DEFAULT NULL
=<Foreign key=> asiakas_id  bigint{20)
kenelle varchar(30)
litetiedostot varchar(30)
kuitattutehdyksi varchar(30)
mihintoimenpiteeseenliittyy  bigint(20)
w1 "1
events asiakasrekisteri
<<Primary key==id UNSIGNED, <=zPrimary key==id UNSIGNED,
AUTO_INCREMENT, NOT NULL bigint{20) AUTO_INCREMENT, NOT NULL bigint(20)
start_date datetime NOT NULL nimi varchar(30)
end_date datetime NOT NULL osoite varchar(30)
text varchar(255) DEFAULT NULL toimitusosoite varchar(30)
<<Foreign key=> asiakas_id  bigint(20) postitoimipaikka varchar(30)
kenelle varchar(30) puhelinnumero varchar(30)
litetiedostot varchar(30) laitemerkki varchar(30)
kuitattutehdyksi varchar(30) laitermalli varchar(30)
mihintoimenpiteeseenliittyy bigint{20) litetiedostot varchar(30)
laitevuosimalli varchar(30)
. laskutustapa varchar(30)
laskunerat varchar(30)
tyontekijat email varchar(30)
tyontekijanimi varchar(30) lisatietoja varchar(30)
puhelinnumero varchar(30) vuosihuoltosopimus varchar(30)

Kuva 12. Tydnhallintajérjestelmén tietokantataulut.
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5.PROJEKTIN ARVIOINTI

Tassa luvussa arvioidaan itse ohjelmistoprojekti, sen tuottama ohjelmisto ja kehittami-
seen kaytetyt tydkalut kehitysmetodologian osana. Kahdessa ensimmaisessa aliluvussa
kaydaan lapi toteutettua ohjelmistoprojektia verraten sitéd standardin ISO/IEC TR29110
osan 5-1-1 ohjeisiin. Ohjeistuksen vaatima ja projektin lahtokohtana oleva kuvaus tyosta
saatiin projektin ensimmaisessa tapaamisessa toimeksiantajan kanssa, jossa luonnos-
teltiin tarvittavan sovelluksen kayttoliittyman toimintoja ja sen kasittelemaa dataa. Kehi-
tystiimi koostui yhdesta ainoasta henkildsta eli diplomitydntekijasta, joka siis toimi seka
projektipaallikkdna, etta itse kehitystiimind. Ensimmaisessa aliluvussa verrataan toteu-
tetun projektin projektinhallintaprosessia mainitun standardin vastaavaan. Toisessa ali-
luvussa taas saman standardin maarittelemaa ohjelmiston toteuttamisprosessia verra-
taan toteutetun ohjelmistoprojektin vastaavaan. Kummankin aliluvun lopussa on proses-
sikohtainen taulukko, johon on koottu vertailun tulokset tehtavakohtaisesti. Kolmannessa
aliluvussa tarkastellaan vastaavaa taulukointia hyddyntaen tuotettua ohjelmistoa sen
laajennettavuuden, koodin uudelleenkaytettavyyden ja sen luettavuuden osalta. Vastaa-
vaa taulukointia kaytetaan myos kaytettyjen tydkalujen tarkasteluun. Viimeisessa alilu-

vussa pyritaan etsimaan projektin heikkouksiin johtaneita juurisyita.

5.1 Toteutunut projektinhallintaprosessi
PROJEKTISUUNNITTELU

Projektisuunnittelu — aktiviteetin arviointi on esitetty taulukossa 9. Toteutetussa ohjelmis-
toprojektissa ei tehty tahan aktiviteettiin kuuluvaa varsinaista projektisuunnitteludoku-
menttia, vaan dokumentointia tehtiin Iahinna ohjelmiston toteuttamiseksi laadittavien teh-

tavien osalta Scrum-tyyppisesti taulukkoa seuraavan kuvauksen mukaan.

Taulukko 9. Projektisuunnittelu - aktiviteetin arviointi.

N |P |L |F |n/a
Project planning 3 14 |2 |1 1
PM.1.1 Tydn kuvauksen katselmointi X
PM.1.2 Tarvittavien tehtavien luonti X
PM.1.3 Tehtavien keston arviointi X
PM.1.4 Resurssien tunnistus ja dokumentointi X
PM.1.5 Kehitystiimin muodostaminen X
PM.1.6 Projektin kustannusten ja tydmaaran arviointi X
PM.1.7 Tehtavien aloitus- ja lopetuspaivamaarien maaritys X
PM.1.8 Projektin riskien tunnistus ja dokumentointi X
PM.1.9 Koosta aiemmat vaiheet projektisuunnitelmaksi X
PM.1.10 Katselmoi ja hyvaksyta projektisuunnitelma X
PM.1.11 Perusta projektikansio X
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Tyon kuvauksena toiminut toimintokokonaisuus koostettiin projektin ensimmaisessa ta-
paamisessa toimeksiantajan kanssa aluksi kyna-paperi-tekniikalla. Ne luokiteltiin asia-
kasvaatimuksiksi ja niitd koottiin myéhemmin listaksi liitteessa A esitetyn mukaisesti.
Mainitussa liitteessa kuvattua asiakasvaatimusten UML-mallinnusta tehtiin vasta kun oh-
jelmisto oli valmis luovutettavaksi. Tyon kuvausta katselmoitiin (PM 1.1) [12, s. 18] pro-
jektin aikana useastikin ja se liittyi yleensa vaatimusmaarittelyyn. Sita ei kuitenkaan erik-
seen dokumentoitu, vaan paperiluonnokset ja sahkdpostiviestihistoria toimi taltiointimuo-
tona. Seuraavana tehtavalistassa oleva projektin tuotoksien aikaansaamiseksi laaditta-
vien tehtavien tunnistusta (PM 1.2) tehtiin projektin alussa kaytéssa olleen GanttProject-
sovelluksen avulla. Kyseinen sovellus toimi myos tehtavien dokumentointivalineena.
Varsinaisia ohjelmistokomponentteja ei kuitenkaan tunnistettu — erdanlaisina abstrakti-
oina tosin pidettiin sovelluksen kayttoliittyman valikkovalintoja, joihin tarvittavat toiminnot
oli tarkoitus toteuttaa. Standardia tulkittiin niin, etta projektisuunnitelma ja siihen kuuluva
tehtavien tunnistus ei ole valttamatonta saada valmiiksi heti projektin alussa, vaan niita
tarvittaessa paivitetdan niin kauan kuin projektissa ei ole viela siirrytty projektin paatta-

vaan aktiviteettiin.

Tassakin ohjelmistoprojektissa tehtavia tunnistettiin niin kauan kuin sovellus oli kesken-
erainen. Mydhemmin projektissa luovuttiin  GanttProject-sovelluksesta ja siirryttiin
Scrum-viitekehysta tukevan Asana-sovelluksen kayttdon. Myos sita hyddynnettiin tehta-
vien tunnistamisessa ja taltioinnissa. Asana-sovellusta kaytettiin tehtavakirjanpidossa
projektin viimeiseen tapaamiseen asti, jossa uudet vaatimukset kirjattiin Word-doku-
menttiin ja tehtavakirjanpitoa jatkettiin kyseisessd muodossa. Erillisia tarkistus-, hyvak-

synta- ja katselmointitehtavia ei kuitenkaan tehty.

Kullekin kehitysprojektin tehtavalle tehtavassa keston arvioinnissa (PM 1.3) [12, s. 18]
kaytettiin aluksi GanttProject-sovellusta, mutta kun siirryttiin kayttdmaan puhtaasti
Scrum-viitekehystd Asana-sovellusta kayttaen, tehtavien keston arvioinnista luovuttiin.
Tehtavaan PM.1.4 vaatimaan resurssien tunnistamiseen ja dokumentointiin liittyen tun-
nistettiin ensinndkin webhotellin Node.js-ymparistd sovelluksen kehitysvaiheiden visuali-
soimiseksi. Muita tunnistettavia resursseja itse ohjelmistoprojektin kannalta olivat diplo-
mitydntekijan ohjelmistokehitykseen kayttama laitteisto erikseen luotavine lokaalipalveli-
mineen ja koodieditoireineen sekd Android-puhelin sovelluksen responsiivisuusvaati-
muksiin liittyvaa testausta varten. Resursseja ei kuitenkaan dokumentoitu. Henkilore-
sursseiksi tunnistettiin jo diplomitydprojektin puitteissa paitsi itse diplomityéntekija, myés

toimeksiantajan edustaja seka diplomityonohjaaja ja ne dokumentoitiin.
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Tehtavien alustavia aloitus- ja lopetusaikoja taas asetettiin vielad projektin alkuvaiheessa
GanttProject-sovelluksen ollessa kaytossa (PM.1.6) [12, s. 18], mutta kun siirryttiin kayt-
tamaan Scrum-perustaista Asanaa, siita luovuttiin. Tehtavaan PM.1.7 liittyvaa tydmaa-
ran arviointia ei tehty missaan vaiheessa. Samaan tehtavaan liittyvaa kustannusarvioita
ei mydskaan nahty tarpeelliseksi, koska kyseessa oli taysin opiskelijavetoinen projekti,

jossa sovittiin vain mahdollisten matka- ym. kulujen korvaamisesta.

Tehtavan PM.1.8 [12, s. 19] vaatimaa riskien tunnistusta ja dokumentointia ei tehty,
mutta toimeksiantajan fyysinen etaisyys tiedostettiin erdanlaiseksi riskiksi projektin suju-
vuuden kannalta. Tehtavaan PM.1.9 vaatimaa aiempien tehtavien koostamiseksi yhte-
naiseksi projektisuunnitelmaksi ei tehty, mutta tehtdvadan PM.1.10 vaatimaa projekti-
suunnitelman hyvaksytysta toimeksiantajalla tehtiin silté osin, etta aloituspalaverissa hy-
vaksytettiin kayttolittyman layout, Node.js-tuella varustetun webhotellin kayttéonotto so-
velluksen valmistuttua sekd suunnitelma valmistuneiden toimintojen katselmoinnista
suoraan diplomityéntekijan webhotelliin kehitettdvan sovelluksen avulla. Suunnitelmien
hyvaksytysta tehtiin myohemmin myds erillisissad sprinteissa vaatimuksista toteutusta-
solle edetessa, jolloin nousi esiin valttamattomia teknisia yksityiskohtia, joiden toteutus-
tavasta kysyttiin mielipidetta toimeksiantajalta. Tehtavassa PM.1.11 vaadittava projekti-
kansion perustaminen toteutettiin siten, luotiin kaksi erillistd kansiota ja niita kaytettiin
projektin aikana kokeiltavien ulkoisten ohjelmistomoduulien toimintojen tarkasteluun, lo-
kaalipalvelimella tapahtuvaan kehitystyohon ja itse diplomitydhon liittyvan materiaalin

taltioimiseen.

SUUNNITTELUN TOIMEENPANO

Suunnittelun toimeenpano — aktiviteetin arviointi on esitetty taulukossa 10. Tehtavassa
PM.2.1 [12, s. 19] vaadittavaa projektin tilan seurantaa toteutettiin ensin GanttProject-

sovellusta hyodyntaen.

Taulukko 10. Suunnittelun toimeenpano - aktiviteetin arviointi.

N |P |L |F [n/a
Project plan execution 0 |1 1 |0 |0
PM.2.1 Projektisuunnitelman toteutumisen seuranta ja taltiointi X
PM.2.2 Tapaamisten sopiminen toimeksiantajan kanssa X

Kyseisessa sovelluksessa on mahdollista asettaa tehtaville toteutumisprosentti. Toimin-
toa kaytettiinkin kyseisen sovelluksen kaytdn ajan. Mydhemmin projektin tilaa seurattiin
vain Asana-sovelluksen tehtavien valmiiksi kuittauksien ja Word-muodossa olleiden teh-
tavien yliviivauksien avulla. Aktiviteetin tehtdvassa PM.2.2 [12, s. 20] vaadittavaan asia-
kastapaamisten toteutukseen liittyen ei ollut paljoa likkumavaraa osapuolten fyysisen

etaisyyden takia, mutta kun niita jarjestettiin (projektin aikana yhteensa 2), sovitut uudet
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vaatimukset taltioitiin seka niiden toteuttamista seurattiin ohjelmistoprojektin paatékseen
asti. Yhden muutospyynndksi tulkitun lisdvaatimusjoukon toteuttamisesta johtuvasta li-
saantyneesta tydmaarasta huolimatta niista ei neuvoteltu, vaan ne hyvaksyttiin sellaise-
naan. Myds tapaamisten taltiointi ja muutospyyntdihin liittyvat neuvottelut kuuluvat teh-

tavan PM.2.2 vaatimuksiin.

PROJEKTIN ARVIOINTI JA KONTROLLOINTI

Projektin arviointi ja kontrollointi — aktiviteetin arviointi on esitetty taulukossa 11. Vertailua
luotujen tehtavien toteutumisesta projektisuunnitelmaan nahden (PM.3.1, 1. osa) [12, s.
20] tehtiin verraten GanttProject- ja Asana-sovellusten kautta taltioitujen tehtavien toteu-

tumista.

Taulukko 11. Projektin arviointi ja kontrollointi - aktiviteetin arviointi

N [P |[L |F |n/a
Project assessment and control 0 |1 |0 |2 |0
PM.3.1 Projektin etenemisen arviointi X
PM.3.2 Arvioi muutospyyntdja ja seuraa niiden toteutumista X
PM.3.3 Poikkeusten korjaus ja toteutumisen seuranta X

My6s niiden suoritusjarjestysta pyrittiin tarvittaessa priorisoimaan uudelleen. Samoin
tehtiin myds projektin mydbhemmassa vaiheessa Word-muotoon tallennettujen tehtavien
osalta. Kaikki toiminnalliseen maarittelyyn (kts. tilakaaviot liite B) suoraan liittyvat tehta-
vat lukuun ottamatta joitakin virheilmoituksiin liittyvid toimintoja kuitattiin tehdyksi ohjel-
mistoprojektin loppuun mennessa. Eri toimintojen protoiluvaiheissa luotiin tehtavia ja osa

protoista ei edennyt lopulliseen toteutukseen asti.

Tehtavan PM.3.1 toisessa osassa ohjeistettua arviota toteutuneiden resurssien kohden-
tamisesta suunniteltuihin tehtiin siltd osin, ettd projektin viimeisessa tapaamisessa ha-
vahduttiin, ettd Android-testausta ei oltu tehty viela siina vaiheessa projektia lainkaan.
Projektin alussa tosin suunniteltiin, ettd sen osuuden voi jattaa selaimella tehtya tes-
tausta pienemmaksi Bootstrap-kirjaston kayton ansiosta. Kolmannessa osassa mainittua
toteutuneen budjetin vertailua suunniteltuun ei tehty, koska projektille ei ollut tarvetta
luoda budjettia. Neljanteen osaan liittyva suunnitellun aikataulun vertailu toteutuneeseen
oli projektiryhmalla huolenaiheena varsinkin, kun projekti oli noin kuukauden tauolla.
Jaaminen jalkeen aikataulusta siis tiedostettiin, mutta sitd ei dokumentoitu. Kun toimek-
siantaja antoi muutospyynnoén lisdvaatimusten muodossa noin kaksi kuukautta ennen
projektin alkuperaista takarajaa projektin viimeiseksi jadneessa tapaamisessa, tdman
kanssa sovittiin, ettd sovelluksen ei tarvitse olla valmis alkuperaisessa aikataulussa.
Uutta aikataulua ei kuitenkaan maaritelty tarkasti. Tehtavan viimeisen osan (tunnistettu-

jen riskien vertailu toteutuneisiin) suhteen todettiin, etta visualisoimalla toimeksiantajalle
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nopeaan tahtiin sovellusluonnoksia sovituista ominaisuuksista ja toiminnoista seka pita-
malla aktiivisesti yhteyttd haneen vaatimusten tdsmentamiseksi fyysiseen etaisyyteen
liittyva riski oli saatu minimoitua. Myéhemmin projektissa tapahtuneen tauon jalkeen toi-
meksiantajaa informoitiin projektin statuksesta varsinkin merkittavan edistymisen tapah-
duttua. Yhteydenpito tapahtui kuitenkin lahinnd sahkdpostitse, johon toimeksiantaja ei

iimeisesti aina ehtinyt vastaamaan.

Kun viimeiset sovitut toiminnallisuudet olivat 1ahes valmiit, toimeksiantajaan saatiin yh-
teys puhelimitse projektin viimeiseksi jaanytta tapaamista varten. Tapaamista varten ke-
hitettdvaan sovellukseen toteutettiin viimeiset sovitut toiminnallisuudet, mutta niiden tes-
taukseen ei jaanyt riittdvasti aikaa, jonka vuoksi laadunvarmistukseen (testaus) jai liian
vahan aikaa. Siita johtuen, tapaamisessa huomattiin, ettd osa toiminnoista toimi virheel-
lisesti. Virhetoimintojen I0ytyminen oli aluksi pettymys toimeksiantajalle, mutta hanet
saatiin vakuutettua, ettd ne korjataan ja ettd myds uudet vaatimukset toteutetaan. Toi-
meksiantaja oli kuitenkin I6ytanyt vaihtoehdon alusta asti toteutettavalle tydnhallintajar-
jestelmalle. Kyseessa on Odoo-niminen vapaalla lahdekoodilla toteutettu jarjestelma,
jonka kayttoonottoon yritys suunnitteli siirtyvansa viimeistaan seuraavana vuonna. Ke-
hitteilld olevalle jarjestelmalle toimeksiantaja arveli olevan kayttvba saman vuoden lop-

puun asti.

Tehtavassa PM.3.2 [12, s. 20] arvioidaan toimeksiantajalta saatuja muutospyyntgja ja
niiden toteutumista. Se toteutui niin, ettd projektin viimeisessa tapaamisessa saatua,
muutospyynndiksi tulkitun vaatimuslistan perusteella toteutettujen ominaisuuksien toteu-
tumista arvioitiin ja seurattiin siten, etta niiden perusteella luotuja tehtavia toteutettiin
vastaavasti kuin muidenkin tehtavien toteutumista. Tehtavdan PM.3.3 kuuluvat toimet
havaituista poikkeamista ja ongelmista toteutuivat Iahinna siten, etta kun tehtiin mita ta-
hansa ohjelmistotestausta projektin aikana tai muutoin havaittiin poikkeamia tavoiteltui-
hin toimintoihin, niin niiden korjaamiseksi luotiin erilliset tehtavansa. Tama toteutettiin
niin, ettd havaitut poikkeamat kirjattiin Word- tai Asana-sovelluksen maarittelemassa

muodossa ja niiden pohjalta luotiin uusia tehtavia poikkeamien korjaamiseksi.

PROJEKTIN PAATOS

Projektin paatds — aktiviteetin arviointi on esitetty taulukossa 12. Koko projektinhallinta-

prosessin arvioinnin yhteenveto on taulukossa 13.
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Taulukko 12. Projektin pédétos - aktiviteetin arviointi.

n/a

oz
S|

—
o|m

Project closure
PM.4.1 Projektin padatéksen formalisointi X
PM.4.2 Projektikansion paivittdminen X
Projektin paatds — aktiviteetti jai kokonaan pois koska tuotetta ei luovutettu

Taulukko 13. Projektinhallintaprosessin arviointi - yhteenveto.

N
Project Management Process 3
PM.1.1 Tyobn kuvauksen katselmointi X
PM.1.2 Tarvittavien tehtavien luonti X
PM.1.3 Tehtavien keston arviointi X
PM.1.4 Resurssien tunnistus ja dokumentointi X
PM.1.5 Kehitystiimin muodostaminen X
PM.1.6 Projektin kustannusten ja tydbmaaran arviointi X
PM.1.7 Tehtavien aloitus- ja lopetuspaivamaarien maaritys X
PM.1.8 Projektin riskien tunnistus ja dokumentointi X
PM.1.9 Koosta aiemmat vaiheet projektisuunnitelmaksi X
PM.1.10 Katselmoi ja hyvaksyta projektisuunnitelma X
PM.1.11 Perusta projektikansio X
PM.2.1 Projektisuunnitelman toteutumisen seuranta ja taltiointi X
PM.2.2 Tapaamisten sopiminen toimeksiantajan kanssa X
PM.3.1 Projektin etenemisen arviointi X
PM.3.2 Arvioi muutospyyntdja ja seuraa niiden toteutumista X
PM.3.3 Poikkeusten korjaus ja toteutumisen seuranta X
PM.4.1 Projektin pdatdksen formalisointi X
PM.4.2 Projektikansion paivittdminen X

n/a

20
—
w|T

5.2 Toteutunut sovelluskehitysprosessi
PROJEKTIN ALOITUS JA VAATIMUSTEN ANALYYSI

Projektin aloitus — aktiviteetin arviointi on esitetty taulukossa 14. Aktiviteetti toteutui yh-

den hengen projektissa vain tehtavan S1.1.2 [12, s. 27] osalta.

Taulukko 14. Projektin aloitus — aktiviteetin arviointi.

N [P |L |F |n/a
Software Implementation initiation 0 |0 |0 |1 1
S1.1.1 Projektisuunnitelman katselmointi X
S1.1.2 Kehitysympéristén luominen X

Tehtavassa vaaditaan joko kehittdamisympariston luomista tai sen paivittamista projektia
varten. Se toteutui niin, ettd webhotelliin asennettiin alustava versio kehitettavasta so-
velluksesta. Kehittajalla oli tarvittava valineisto kuten koodieditorit valmiina tietokoneel-

laan ja lokaalipalvelin pystytettiin vasta kun sita tarvittiin kehitystyossa.

Vaatimusten analyysi — aktiviteetin arviointi on esitetty taulukossa 15. Sen tehtavassa

S1.2.2 joko dokumentoidaan tai paivitetaan toiminnallinen maarittely.
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Taulukko 15. Vaatimusten analyysi - aktiviteetin arviointi.

N [P |[L |F |n/a
Software requirements analysis 0 |2 |0 |0 [1
S1.2.1 Jaa projektiryhmalle tehtdvat kunkin roolin mukaisesti X
S1.2.2 Toiminnallisen maarittelyn dokumentointi tai paivittdminen X
S| 2.3 Hanki hyvaksynta toiminnalliselle maarittelylle X

Toteutuneessa projektissa kylla koottiin mahdollisimman paljon vaatimuksia heti projek-
tin alussa pitamalla tiiviisti yhteytta toimeksiantajaan, mutta niiden dokumentointi rajoittui
aluksi Iahinna sahkdpostiviestien ja paperiluonnoksien muotoon. Vasta myéhemmin vaa-
timuksia koottiin listaksi litteessa A esitetyn mukaan. Kyseisessa liitteessa esitettya vaa-
timusten mallinnusta tehtiin osin jo projektin alussa, mutta paaosa siita toteutettiin vasta
itse ohjelmistoprojektin loppupuolella ja sen jalkeen. Asiakkaan esittdmia vaatimuksia
my®os arvioitiin ovatko ne asiakas- vai ohjelmistovaatimuksia. Suuri osa esitetyista vaati-
muksista arvioitiin lopulta asiakasvaatimuksiksi, silla asiakkaalla oli selva kasitys halua-
maltaan jarjestelmalta eika tarkoituksenmukaisia vaihtoehtoisia tapoja esimerkiksi liit-
teessa A esitettyihin vaatimuksiin liittyen 16ydetty. Vaatimusmaarittelya tehtiin lopulta
koko projektin ajan, silla varsinkin toiminnallinen maarittely tarkentui vahitellen sita mu-

kaa kun websovelluksen osioita — valikkovalintoja toiminnallisuuksineen toteutettiin.

Toteutetussa ohjelmistoprojektissa vaatimuksia ei siis koottu yhdeksi dokumentaatioksi
kerralla ja siitd johtuen myodskaan toiminnallista maarittelya ei tehty tehtavassa kuvatulla
tavalla. Suuri osa sovelluksen toiminnoista kuitenkin selvitettiin asiakasvaatimusten pe-
rusteella jo projektin alussa. Vaatimuksia nousi lopulta esiin lisda kehitysprojektin ede-
tessa ja varsinkin loppupuolella, jolloin toimeksiantaja esitti ideocimansa lisatoiminnot jar-
jestelmaan. Dokumentoitu toiminnallinen maarittely laadittiin lopulta vasta itse ohjelmis-
toprojektin jalkeen. Kyseinen dokumentti on tdman diplomityon liitteessa B. Tehtavaan
kuuluva vaatimusten oikeellisuuden tarkistus toteutui inkrementaalisesti toteutetun pro-
jektin vaiheissa, joissa haluttiin varmistaa, ettad asiakkaan esittdmat vaatimukset on ym-
marretty oikein. Tama tapahtui usein tilanteissa, joissa toimintoja jo kehitettiin ja sen yh-
teydessa nousi toteutustapaan liittyvia kysymyksia, joiden katsottiin vaativan hyvaksyn-

taa asiakkaalta. Testattavuutta ei viela tdssa vaiheessa kuitenkaan pohdittu.

Tehtavassa S1.2.3 [12, s. 28] asiakas vastaa toiminnallisen maarittelyn hyvaksynnasta
ja sen oikeellisuuden vahvistamisesta. Koska yhtenaista toiminnallista maarittelya ei to-
teutettu vield itse kehitysprosessin aikana toimintoja hyvaksytettiin jopa toiminto kerral-

laan visualisoimalla niitd webhotellissa toimivan websovelluksen avulla.
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OHJELMISTOKOMPONENTTIEN IDENTIFIOINTI

Ohjelmistokomponenttien identifiointi — aktiviteetin arviointi on esitetty taulukossa 16.

Tehtava SI.3.2 [12, s. 28] asettaa vastuun toiminnallisen maarittelyn ymmartamisesta.

Taulukko 16. Ohjelmistokomponenttien identifiointi - aktiviteetin arviointi.

N [P |[L |F |n/a
0

Software component identification 1 |0 |1 1
S1.3.1 Jaa projektiryhmalle tehtédvat kunkin roolin mukaisesti X
S1.3.2 Ymmarra vaatimusmaarittely X

S| 3.3 Dokumentoi tai paivitd ohjelmistokomponenttien identifiointi X

Koska toteutuneessa ohjelmistoprojektissa ei tehty varsinaista toiminnallista maarittelya
viela projektin alussa, kehitystiimilla oli kyseista tehtavaa vastaavassa vaiheessa selvilla
kehitettavan sovelluksen toiminnoista lahinna sen kayttoliittyman valikkovalintojen pe-
rustoiminnot. Nain ollen, kyseiseen tehtavaan liittyvaa kehitystiimille kuuluvaa toiminnal-
lisen maarittelyn ymmartamista ei tehty standardin kuvaamalla tavalla, vaan toiminnalli-
nen maarittely tdsmentyi projektin aikana ja sen oikea ymmartdminen varmistettiin tar-
vittaessa toimeksiantajalta kysymalla. Tehtdvassa S1.3.3 joko dokumentoidaan tai paivi-
tetdan ohjelmistokomponenttien tunnistukseen liittyvat dokumentit. Se tapahtuu analy-
soimalla toiminnallista maarittelya niin, ettd sen tuloksena ohjelmistokomponentit ovat
selvilla niiden asetteluineen seka ulkoisine ja sisaisine rajapintoineen. Tahan liittyen
eraanlaisina abstraktioina ajateltiin siis kayttéliittyman valikkovalintoja ja palvelinpuolen
sovellusta, joihin oli tarkoitus lahtea kehittdmaan toimintoja valikkovalinta kerrallaan,
mutta varsinaisia komponenttitason hahmotelmia ei tehty. Myds tehtavan vaatima oh-
jelmistokomponentteihin liittyva dokumentaatio jai tekematta. Projektin jalkeen laadittiin

kuvaukset vain valmiin sovelluksen kayttoliittyman nakymista seka moduulirakenteesta.

OHJELMISTON RAKENTAMINEN

Ohjelmiston rakentaminen — aktiviteetin arviointi on esitetty taulukossa 17. Koska kom-
ponenttitason arkkitehtuurisuunnittelua ei tehty, mydskaan tehtavan Sl.4.2 [12, s. 29]
vaatimaa ohjelmistokomponenttien tunnistuksen ymmartamista ei toteutettu projektissa

millaan tavoin.

Taulukko 17. Ohjelmiston rakentaminen - aktiviteetin arviointi.

N |P |[L |F [n/a
Software construction 1 (3 |0 |0 |1
S1.4.1 Jaa projektiryhmalle tehtdvat kunkin roolin mukaisesti X
S1.4.2 Ymmarra ohjelmistokomponenttien tunnistukseen liittyvat asiat | x
Sl 4.3 Toteuta tai paivitd ohjelmistokomponentit X
Sl.4.4 Luo tai paivita testitapaukset ja - proseduurit X
S1.4.5 Testaa ohjelmistokomponentit X
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Samasta syysta, mydéskaan tehtavaan S1.4.3 liittyvaa ohjelmistokomponenttien rakenta-
mista ei tehty standardin maarittelemalla tavalla. Toimintoja siis kehitettiin paaasiassa
valikkovalinta kerrallaan, mutta koska niiden data on yhteista (toimenpide- ja asiakastie-
dot), niitd oli kehitettdva myds rinnakkain — lahinna varmistaen, etta data paivittyy kus-
sakin valikkovalinnassa oikein senkin jalkeen, kun johonkin niistd on tehty muutoksia.
Toimintoja toteutettaessa koodiin upotettiin jonkin verran kommentteja. Se kuitenkin ko-
ettiin viimeistaan ohjelmointivaiheen lopussa riittamattomaksi koodin selkeyden ja ym-

marrettadvyyden kannalta.

Ohjelmiston rakentaminen aloitettiin Luo toimenpide - osiosta, jonka yhteydessa ol
paatettdva myos kayttoonotettavasta tekstiviestipalvelusta. Palveluntarjoajaksi valikoitui
lopulta kotimainen Tekstari.fi, joka tarjoaa rajapinnan (API) sovelluskehittgjien kayttoon.
Mainitun valikkovalinnan toimintoja kehittdessa myods tietokannan ensimmainen versio
luotiin palvelinpuolen sovellukseen. Kyseessd on MYSQL-tietokanta, jota kaytettiin
aluksi suoraan ilman rajapintaluokkaa palvelinsovelluksen kautta. Seuraavaksi siirryttiin
Kalenteri - osioon, jossa toimenpiteet oli tarkoitus tulostaa niiden ajankohtien mukaan.
Sita suunniteltaessa todettiin, etta itse suunniteltuna ja toteutettuna se olisi ollut liian ty6-
I&s projektiriskit huomioiden. Sen sijaan osion kehitystyossa paadyttiin kokeilemaan
avoimella lIahdekoodilla tuotettuja kalenterimoduuleja. Ensin kokeiltiin FullCalendar-ni-
mistd moduulia, mutta sen integrointi jarjestelmaan koettiin epaselvaksi. Sen sijaan
Scheduler-moduulin dokumentaatioon oltiin tyytyvaisia ja se yhdessa kyseisen moduulin
kaytettavyyden kanssa johtikin sen valintaan. Moduuli maaritteli lopulta tietokannan ka-
sitteist0a ja toteutusta uusiksi silla se tarjosi muun muassa JavaScriptin luokkasyntaksia

noudattavan rajapinnan tietokannan kayttamiseksi Node.js-palvelinsovelluksen kautta.

Tehtavassa Sl.4.4 maariteltya testitapausten ja niiden proseduurien luomista seka yk-
sikkd- ettd integraatiotestausta varten seka tehtavaan Sl.4.5 liittyvaa itse yksikkotes-
tausta ei tehty standardin maarittelemalla tavalla, vaan testausta tehtiin tilanteen mukaan
suunnitellen sitd mukaa kun uusia toimintoja kehitettiin eika niista luotu varsinaisia testi-
tapauksia eika niitd dokumentoitu. Kun uusia toimintoja kehitettiin ja sovelluslogiikkaan
tehtiin muutoksia, varmistettiin paitsi kulloinkin tyon alla olleen valikkovalinnan toiminto-
jen suunniteltu toiminnallisuus ja useimmiten myds muiden valikkovalintojen toiminta
varmistettiin. Kaikki testit suoritettin manuaalisesti kayttdliittyman reagointia seuraa-
malla kaikissa ajateltavissa olevissa tilanteissa seka selaimen ja tarvittaessa lokaalipal-
velimen konsoliin tulostamalla. Testauksessa hyddynnettiin myos webhotellin tietokan-
taan paivittyvien muutoksien seurantaa. Manuaalinen testaustapa vaati erityista huolel-

lisuutta ja oli odotettua tydladmpaa.
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Ohjelmiston rakentamisessa ilmeni yksi merkittavaa viivastysta aiheuttava koodivirhe,
jota ei aluksi I6ydetty. Ennen juurisyyn l6ytymista ehdittiin todeta, ettd Chrome- ja Fire-
fox-selaimet toimivat siihen asti toteutetulla koodilla ratkaisevasti eri tavalla. Ennen se-
lainten valisen poikkeavan toiminnan I6ytymista virheen luultiin johtuvan mahdollisesta
Android-alustan selainten JavaScript-moottoreiden erilaisesta tavasta suorittaa koodia.
Juurisyyksi lopulta paljastui eraassa kayttéliittyman valikkovalinnan kautta avautuvassa
lomakkeessa sijaitsevan input-tagin type-attribuutin arvo, joka oli submit, vaikka kaikissa
muissa lomakkeissa sen arvoksi asetettiin button. Korjauksen jalkeen selainten valilla ei
havaittu poikkeavia toimintoja ja my6s Chromen Android-versio todettiin toimivan odote-
tusti. Android-alustalla ei tosin tehty sovelluslogiikan osalta yhta kattavia testauksia kuin
PC-selaimilla, mutta kayttéliittyman osien mukautuminen tarkoituksenmukaisella tavalla

pienelle naytdlle varmistettiin.

OHJELMISTON KOKOONPANO JA TESTAUS

Ohjelmiston kokoonpano ja testaus — aktiviteetin arviointi on esitetty taulukossa 18.
Tama aktiviteetti ei ollut toteutetussa projektissa erillinen toimintonsa lukuun ottamatta

projektin lopussa ennen suunniteltua kayttédnottovaihetta toteutettua testausta.

Taulukko 18. Ohjelmiston kokoonpano ja testaus - aktiviteetin arviointi.

N [P |[L |F |n/a
0

Software integration and tests 1 [3 |0 2
S1.5.1 Jaa projektiryhmalle tehtdvat kunkin roolin mukaisesti X
S1.5.2 Ymmarra testitapaukset ja - proseduurit X

S| 5.3 Ohjelmiston kokoonpano X

S1.5.4 Suorita ohjelmistotestaus X

S1.5.5 Korjaa 16ydettyja vikoja kunnes testit 1&paistdan X

S1.5.6 Siséllytd vaatimusmaarittely ja ohjelmisto konfiguraatioon X

Siita ja varsinaisen komponenttirakenteen puuttumisesta johtuen aktiviteetin tehtavia ei
tehty standardin maarittelemalla tavalla. Esimerkiksi tehtavaan SI1.5.2 [12, s. 30] liittyva
testitapausten ja -proseduurien ymmartaminen ei ollut erillinen toimintonsa koska kehi-
tyksen aikaiset testit suoritettiin heti niiden suunnittelun jalkeen. Samassa tehtavassa
vaadittavaa testausymparistdon luomista tai vaihtoehtoisesti paivittamista tehtiin vastaa-
vasti — tilanteen mukaan. Testausten dokumentointia ei tehty toimintoja kehitettaessa
lainkaan. Myoskaan tehtavaan SI.5.3 liittyvaa ohjelmiston kokoonpanoa ei komponentti-
rakenteen puuttuessa toteutettu. Edellda mainituista seikoista johtuen, paitsi yksikkotes-
taus, myds integraatiotestausvaihe (vastaa tehtavaa SI.5.4) oli suoritettu eri osioiden
valmistuttua. Siitd huolimatta jarjestelmaa paatettiin testata viela erikseen ennen sen
suunniteltua luovuttamista ja talla kertaa paatettin myos luoda dokumentoidut testita-

paukset proseduureineen seka dokumentoida myds testien hyvaksytty lapaisy. Taman
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testausprosessin aikana ldydettiin joitain virhetoimintoja, mutta niitd korjattiin, kunnes
kaikki testit oli Iapaisty. Tama vastannee aktiviteetin tehtavaa SI.5.5, jossa virheiden kor-
jausta tehdaan niin kauan, kunnes integrointitestaus on lapaisty. Manuaalinen testaus
koettiin tdssakin odotettua tyéladmmaksi. Testit jarjestelman luovuttamista varten on

tyon liitteessa D.

TUOTTEEN LUOVUTUS

Tuotteen luovutus — aktiviteetin arviointi on esitetty taulukossa 19. Koko sovelluskehitys-

prosessin arviointi on esitetty yhteenvetona taulukossa 20.

Taulukko 19. Tuotteen luovutus - aktiviteetin arviointi.

Product delivery

PM.6.1 Jaa projektiryhmalle tehtédvat kunkin roolin mukaisesti
PM.6.2 Ohjelmistokonfiguraation ymmarrettdvyyden katselmointi
PM.6.3 Tuotteen luovutus projektipdallikdlle ja edelleen asiakkaalle
Tuotteen luovutus — aktiviteetti jai kokonaan pois koska tuotetta ei luovutettu

X [ X [ X

Taulukko 20. Sovelluskehitysprosessin arviointi - yhteenveto.

N [P |L |F |n/a
Software Implementation process 3 |8 |1
S1.1.1 Projektisuunnitelman katselmointi X
S1.1.2 Kehitysympéristén luominen X
S1.2.1 Jaa projektiryhmalle tehtavat kunkin roolin mukaisesti X
S1.2.2 Toiminnallisen maarittelyn dokumentointi tai paivittdminen X
S| 2.3 Hanki hyvaksynta toiminnalliselle maarittelylle X
S1.3.1 Jaa projektiryhmalle tehtavat kunkin roolin mukaisesti X
S1.3.2 Ymmarra vaatimusmaarittely X
Sl 3.3 Dokumentoi tai paivitd ohjelmistokomponenttien identifiointi X
Sl.4.1 Jaa projektiryhmalle tehtavat kunkin roolin mukaisesti X
S1.4.2 Ymmarra ohjelmistokomponenttien tunnistukseen liittyvat asiat | x
Sl 4.3 Toteuta tai paivitd ohjelmistokomponentit X
Sl.4.4 Luo tai paivita testitapaukset ja - proseduurit
S1.4.5 Testaa ohjelmistokomponentit X
S1.5.1 Jaa projektiryhmalle tehtavat kunkin roolin mukaisesti X
S1.5.2 Ymmarra testitapaukset ja - proseduurit X
Sl 5.3 Ohjelmiston kokoonpano X
S1.5.4 Suorita ohjelmistotestaus X
S1.5.5 Korjaa I6ydettyja vikoja, kunnes testit [3paistdan X
S1.5.6 Siséllytd vaatimusmaarittely ja ohjelmisto konfiguraatioon
PM.6.1 Jaa projektiryhmalle tehtdvat kunkin roolin mukaisesti
PM.6.2 Ohjelmistokonfiguraation ymmarrettdvyyden katselmointi
PM.6.3 Tuotteen luovutus projektipdallikdlle ja edelleen asiakkaalle

—_
(o]

X

X [ X [ X | X
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5.3 Tyotulosten ja tyokalujen tarkastelu
Projektin tyotulosten ja niiden aikaan saamiseksi kaytettyjen tyokalujen arviointi on
koottu taulukkoon 21. Kayttéonottoa varten tehty testaus (kts. liite D) oli prosessi, jonka
aikana pyrittiin varmistamaan kehitettyjen toimintojen ja ominaisuuksien oikeellisuus asi-

akkaan esittamien vaatimusten kannalta. Tasta kaytetaan taulukossa 4 merkintéda ERP1.

Taulukko 21. Tyétulosten ja tydkalujen arviointi.

N [P |[L |F |n/a
Tyotulosten ja tydkalujen tarkastelu 2 |13 |0 |1 |0
ERP1 Vaatimusten toteutuminen X
ERP2 Sovelluksen laajennettavuus X
ERP3 Koodin uudelleenkaytettavyys X
ERP4 Koodin luettavuus X
KE Koodieditorin soveltuvuus kehittdmismetodologiaan X
LP Lokaalipalvelimen soveltuvuus kehittdmismetodologiaan X

Koska kaikki testit lopulta Iapaistiin, ei toteutetussa sovelluksessa havaittu poikkeamia
toimeksiantajan vaatimuksiin ndhden. Lopullisen version hyvaksytysta toimeksiantajalla
ei tehty taman vetaydyttya projektista ennen kuin jarjestelma oli testattu kayttédnottoval-
miiksi. Nain ollen, mainittuun tapaan arvioida sovelluksen vaatimustenmukaisuutta liittyy

epavarmuutta.

Sovelluksen laajennettavuutta arvioitin mahdollisten varastonhallinnasta ja laskutuk-
sesta vastaavien laajennusosien osalta (taulukossa ERP2). Laajennettavuus nahtiin liit-
tyvan ensinnakin asiakkaiden tilaamiin toimenpiteisiin ja niiden tyyppeihin. Lisdksi se
nahtiin liittyvan myds suoritettujen toimenpiteiden Kuitattu tehdyksi-attribuuttiin. Niiden
avulla nahtiin olevan mahdollisuus esimerkiksi paivittda varastosaldoja ja laskuttaa asia-
kasta. Toimenpide- ja asiakasobjektit ovat luvussa 4.4 kuvatun mukaisesti saatavissa
mahdollisten laajennusmoduulien kayttoon niille varattujen globaalien objektilistojen
kautta, joka nahtiin laajennettavuutta edistavaksi tekijaksi. Edella mainitut seikat huomi-

oiden laajennettavuus luokiteltiin lopulta juuri ja juuri tasoa P vastaavaksi.

Koodin uudelleenkaytdn suhteen arvioitiin (taulukossa ERP3), ettéd koska sovelluslo-
giikka toteutettiin suurimmaksi osaksi niin, etta vain pieni joukko toteutetuista funktioista
toteuttaa sellaisenaan useampaan kuin yhteen valikkovalinnan toimintoon liittyvan toi-
minnon, arvioitiin uudelleenkaytettavyys tasolle N. Toisaalta kuvassa 13 on esitetty esi-
merkki osasta funktiota, joka on toteutettu tietyn valikkovalinnan — tassa tapauksessa
Asiakasrekisteri-osion lomakedatan |ahettdmiseen palvelimelle. Kyseisen valikkovalin-
nan lomake on kuitenkin seka Uusi asiakas-, ettd asiakkaalle osoitetun toimenpiteen

muokkaukseen tarkoitetun Muokkaa toimenpidetta-nakyman kaytéssa. Nain ollen, myoés
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kyseisessa kuvassa esitetty funktio vastaa molempien mainittujen nakymien datan |a-

hettamisesta palvelimelle. Myds koodin luettavuus (taulukossa ERP4) arvioitiin samalle

tasolle, silld koodiin kirjoitettiin vain vahan kommentteja sen luettavuuden tueksi.

function sendisiakasDataTloclServer() |

var
var
var
var
var
var
var
var
var

nimi = document.getElementById ("lucksiakasNimi™) ;

ocacite = document.getElementBvyId(™lucksiakaslscite™) ;

toimitusocsoite = document.getElementById("lucksiakasToimitusOscite™):
postitoimipaikka = document.getElementById("lucksiakasPostitoimipaikka™):
puhelinnumerc = document.getElementById (" lucAsiakasPuhelinnumerc™) :

email = document.getElementById({"luchAsiakasSahkoposticsoite™):
laitteenmalli = document.getElementById("laitteenmalli™) ;
laitteenvucosimalli = document.getElementById("laitteenvucsimalli™):
lisatietodja = document.getElementById({™uusiksiakaslisdtietoja™)

var selectedDevice;
if {document.getElementById('laitemerkki') .checked) {

selectedDevice = document.getElementById('laitemerkki") .value;

1} else if (document.getElementBvId('laitemerkki2") .checked) {

selectedDevice = document.getElementById('laitemerkki') .value;

} else if (document.getElementBvId('laitemerkki3") .checked) {

selectedDevice = document.getElementById('laitemerkki3') .value;

} else if (document.getElementById('laitemerkkid") .checked) |

selectedDevice = document.getElementById('laitemerkkid’) .value;

} else if (document.getElementBvyId('laitemerkki5") .checked) |

Kuva 13.

selectedDevice = document.getElementById('laitemerkkid") .value;

Esimerkki kahteen toimintoon kéytettévéstéa funktiosta.

Yhdeksi suurimmista webhotellin koodieditoriin liittyvista haasteista osoittautui webho-

tellin autentikoinnin vanhentuminen joissain tapauksissa jopa alle minuutissa. Taman

todettiin myohemmin olevan yhteydessa tilanteisiin, joissa verkkoselaimen historiatietoja

ei oltu tyhjennetty viikkoihin. Vaikka File manager - toiminnosta tiedettiin puuttuvan suuri

osa varsinaisissa kehittdjien tietokoneille suunnitelluissa koodieditoreissa tutuista omi-

naisuuksista, hakutoiminnon puuttuminen koettiin yllattdvan suureksi haasteeksi varsin-

kin selainpuolen ainoan JavaScript- tiedoston osalta, silla suuri osa sovelluslogiikasta

toteutettiin siihen. Myds nakymia varten luodun ainoan HTML-koodin pituus tuotti haas-

teita hakutoiminnon puuttuessa. Yhdessa verkkoselaimen saannollisen historiatietojen

poiston kanssa File manager kuitenkin todettiin valttavaksi tyokaluksi.
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Lokaalipalvelimen kayttdon liittyvista haasteista suurin oli webhotellissa toimivan palve-
linkoodin ja lokaalipalvelimen koodin valinen synkronointi, jota tehtiin vain silloin kun lo-
kaalipalvelimelle nahtiin valttamatonta tarvetta. Tama liittyi Iahes aina tarpeeseen tulos-
taa palvelinkoodiin liittyvia virheilmoituksia tms. selaimen konsoliin, jota varten lokaali-
palvelimen koodi oli synkronoitava webhotellin koodia vastaavaksi. Talléin myos pyrittiin
ratkaisemaan virheilmoituksen syy lokaalipalvelimelle kopioitua koodia muokkaamalla,
jolloin syntyi tarve synkronoida webhotellin koodi lokaalipalvelinta vastaavaksi. Synkro-
noinnit toteutettiin tiedostonlatauksin. Synkronointitarpeet vaikuttivat arviointiin niin, etta
lokaalipalvelimen kaytettavyys tydssa kaytetyn kehitysmetodologian kera nahtiin juuri ja

juuri tasolle P kuuluvaksi.

5.4 Juurisyyarviointi

Prosessien aktiviteetit asetettiin merkitsevyysjarjestykseen arvioitujen heikkouksien
osalta niin, etta edellinen aktiviteetti on aina sen seuraajan juurisyyaktiviteetti. Nain ollen,
listan ensimmainen aktiviteetti on prosesseissa havaittujen heikkouksien juurisyyaktivi-

teetti.
1. Projektisuunnittelu

- PM.1.2 ohjelmistokomponenttien luomiseksi laadittavien tehtavien puuttumi-

nen
2. Ohjelmistokomponenttien identifiointi

- SI.3.3 ohjelmistokomponenttien tunnistus, niiden suunnittelu rajapintoineen

ja niiden dokumentointi
3. Ohjelmiston rakentaminen
- Sl.4.2 ohjelmistokomponentit hahmotettiin eri tavalla kuin standardissa

- Sl.4.3 ohjelmistokomponenttien rakentamista ei tehty standardin maarittele-

malla tavalla

- Sl.4.4 dokumentoitujen testitapausten ja — proseduurien luominen toiminnal-
liseen maarittelyyn ja Ohjelmistokomponenttien tunnistus - aktiviteettiin

perustuen jai tekematta

- S1.4.5 ohjelmistokomponenttien testausta ei voitu tehda standardin maaritte-
lemalld tavalla, lisdksi manuaalinen testaus koettiin odotettua enemman re-

sursseja vaativaksi

4. Ohjelmiston kokoonpano ja testaus
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- koko aktiviteetti - lisaksi manuaaliset testit koettiin odotettua enemman re-

sursseja vaativiksi.

Keskidssa on ohjelmistokomponenttien suunnittelu, johon liittyvat ensimmaiset tehtavat
olisi standardin mukaan pitanyt laatia jo projektin alussa projektinhallintaprosessin Pro-
jektisuunnittelu-aktiviteetissa. Sen seurauksena ohjelmistokomponentteja ei identifi-
oitu, suunniteltu rajapintoineen eikd dokumentoitu, vaan sovellusta kehitettiin 1ahinna
kayttéliittyman osio kerrallaan ainoana dokumentointitapana koodiin lisatyt kommentit.
Ohjelmistoa ei siten mydskaan rakennettu ohjelmistokomponentti kerrallaan eika varsi-
naisia yksikkotesteja olisi edes voitu tehda. Aktiviteetti Ohjelmiston kokoonpano ja tes-
taus valittiin tuloksiin mukaan ensinnakin siita syysta, etta ohjelmiston luovuttamista var-
ten toteutettu manuaalinen testaus koettiin odotettua enemman resursseja vaativaksi.
Toiseksi, se valittiin tuloksiin mukaan syy-seuraus-suhteen perusteella; olihan jako kom-
ponentteihin jdanyt suunnitteluvaiheessa tekematta, jonka vuoksi myodskaan kokoonpa-

novaihetta ei tehty standardin mukaisesti.

Manuaalisen testauksen odotettua suurempi resurssitarve olisi pitanyt tdman projektin
perusteella pitanyt huomioida riskiksi jo projektisuunnitteluvaiheessa. Jos kuitenkin tar-
vittavat tehtavat ohjelmistokomponenttien tunnistamiseksi olisi tehty, olisi todennakoi-
sesti myds manuaalinen testaus vaatinut vahemman resursseja. Manuaalista testausta
ei kuitenkaan toteutetun projektin perusteella voi pitda ihanteellisena vaihtoehtona sen

ohjelmallista testausta suuremman resurssitarpeen takia.

Projektisuunnittelu-aktiviteetin tehtdvaan PM.1.2 liittyva ohjelmistokomponenttien luo-
miseksi laadittavien tehtavien puuttuminen arveltiin olevan juurisyyna myos tyotulosten
arviointiin liittyvien attribuuttien ERP2, ERP3 ja ERP4 vaatimattomaan luokitukseen; jako
komponenteiksi nahtiin tekijaksi, joka olisi vaikuttanut jossain maarin ensinnakin sovel-
luksen laajennettavuuteen kun Idhdekoodi olisi jaettu tarkoituksenmukaisiin, uudelleen-
kayton mahdollistaviin kokonaisuuksiin selkeine rajapintoineen. Jako selkeisiin kom-
ponentteihin itsessaan olisi parantanut myo6s koodin luettavuutta. Itse jako komponen-
teiksi olisi ollut toteutettavissa JavaScriptin mahdollistaman oliosyntaksin avulla. Talldin
seka selain-, etta palvelinpaan koodi olisi ollut jaettavissa useisiin eri tiedostoihin, jolloin
mydskaan File manager - hakutoiminnon puuttuminen ei olisi vaikuttanut yhta paljon ke-
hitystyon sujuvuuteen. Myds alan kirjallisuuslahde [8] painottaa sovellusten arkkitehtuu-
risuunnittelussa jaon komponenteiksi olevan tarkeda useimpien tassa aliluvussa kasitel-
tyjen ohjelmiston tavoiteltavien ominaisuuksien kannalta. Naita ovat kyseisen lahteen

mukaan ainakin muunneltavuus, yllapidettavyys ja testattavuus.



56

6. YHTEENVETO

Diplomitydn tulos on toimeksiantajan vaatimusten perusteella toteutettu SPA-malliin pe-
rustuva kayttoonottoa vaille valmis tyonhallintajarjestelma. Tyon tuloksiin kuuluvat myos
koko sovelluskehitysprojektin itsearviointi mukaan lukien kehitetty sovellus seka sen to-
teuttamiseksi kaytetyt tyokalut kehitystydssa kaytetyn metodologian yhteydessa. Projekti
toteutettiin yhden henkilon toimesta etana, jota varten kehitettiin metodologia inkremen-

taalisesti kehitettavan sovelluksen kehitysvaiheiden visualisoimiseksi toimeksiantajalle.

Kirjallisuuskatsauksen tarkeimmaksi hakutulokseksi metodologian kehittamisen kan-
nalta osoittautui tutkimus [17], jossa kehitetddn metodologia websovelluksen kehitta-
miseksi suoraan etapalvelimelle kehittdjan tietokoneelta kdsin kayttden verkossa toimi-
via koodieditoreja koodin muokkaukseen ja verkossa toimivia ohjelmointiymparistoja vir-
heenetsintaan. Kyseisten tyokalujen kayttd ei tutkimuksen mukaan vaadi erillisia koodi-

tiedostojen latauksia palvelimelle. Tama vahentaa kehitystyon tarvitsemia resursseja.

Kehitetyssa metodologiassa websovellusta kehitetdan suoraan samanlaiseen webhotel-
liin, jossa sovelluksen tuotantoversiota on tarkoitus kayttaa. Tama poikkeaa mainitusta
tutkimuksesta ensinnakin siten, etta siina ei ole kyse webhotellipalveluista vaan etapal-
velimista sinansa. Lisaksi koodin editointiin paatettiin kayttaa verkkopohjaisten koodiedi-
torien sijaan webhotellin sisaltdmaan cPanel- hallintapaneeliin kuuluvaa File Manager-
toimintoa, joka mahdollistaa perustoiminnot koodin editointiin. Palvelinkoodin virheenet-
sintatapakin poikkeaa kyseisesta tutkimuksesta, silla tassa tydssa kaytettiin virheenet-
sintdan hallintapaneelin tarjpamaa mahdollisuutta tarkkailla tietokantojen datamuutoksia
sovellusten toimintoja kokeiltaessa, tulostamalla palvelinsovelluksen palauttamaa dataa
selaimen konsoliin ja naytdlle sekad myos diplomitydntekijan tietokoneelle luotavan lokaa-
lipalvelimen avulla. Selainkoodin virheenetsinnassa kaytettiin vastaavaa konsoliin ja
naytodlle tulostusta. Kaytetyt menetelmat olivat myds osa manuaalisesti suoritettua tes-
tausta, johon kuului myoés kayttoliittyman reagoinnin havainnointi eri testitapauksissa.
Kehitetyssd metodologiassa kooditiedostojen uudelleenlatauksia palvelimelle tarvittiin
vain, kun kehitystyéta tehtiin lokaalipalvelinta kayttaen. Tama liittyi tyypillisesti sen tyyp-
pisten virheiden etsintaan, jota ei voitu toteuttaa muilla edelld kuvatuista tavoista. Edella

mainittu kuvaus on vastaus tutkimuskysymykseen TK1.

Tyonhallintajarjestelman toteuttamiseksi toimeksiantajalta saatiin suuri osa vaatimuk-
sista jo projektin alussa. Kirjallisuuskatsauksen keskeisimmaksi hakutulokseksi itse jar-
jestelman kannalta valikoitui tutkimus [7], jossa toteutetaan toiminnanohjausjarjestelman

SPA-mallia hyddyntava prototyyppi. Vaikka toimeksiantaja paatyi jo sovitun projektiaika-
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taulun puitteissa vapaata lahdekoodia edustavan, modulaarisen valmisohjelmiston puo-
leen, tyénhallintajarjestelma kehitettiin silti valmiiksi. Sovitun aikataulun lopussa saatujen
lisdvaatimusten toteutus joka tapauksessa aiheutti projektin aikataulun venymisen alku-

peraisesta.

Lopullinen versio tyonhallintajarjestelmasta koostuu asiakasrekisteristd hakukenttineen
ja muokkaustoimintoineen, toimenpiteiden lisdystoiminnosta toimenpiteen perustiedot
tyontekijalle I&hettavine tekstiviestitoimintoineen, toimenpiteiden selaus- ja muokkaus-
osion hakukenttineen seka kalenterin. Kalenteriin toteutettiin myds paasy toimenpiteiden
muokkausosioon valitun toimenpiteen muokkaamiseksi. Sovellus sisaltdd myos autenti-

koinnin. Tama on vastaus tutkimuskysymykseen TK2.

Toteutuksen toiminnot poikkeavat kirjallisuuskatsauksen tuloksena l16ydetyssa tutkimuk-
sessa [7] toteutetusta toiminnanohjausjarjestelman SPA-mallia hyddyntavasta prototyy-
pistd ensinnakin varastonhallintamoduulin seka taloushallinnosta ja laskutuksesta vas-
taavan moduulin osalta; kyseiset toiminnot puuttuvat toteutetusta tyonhallintajarjestel-
masta. Juuri varastonhallinta ja laskutus asetettiin toimeksiantajan taholta jarjestelman
jatkokehitystarpeiksi, jotka oli tarkoitus toteuttaa sovitun projektin jalkeen. My6s muut
prototyypin moduulit poikkeavat toteutetun jarjestelman toiminnoista, silla prototyyppi on
suunniteltu tukku- ja vahittaiskauppaa harjoittaville yrityksille toimeksiantajan toimialan

littyessa jatevesijarjestelmien huoltoihin ja korjauksiin.

Toteutus poikkeaa mainitusta prototyypista myos silta osin, etta siina ei toteutettu Model-
View-ViewModel-mallia. Varsinaisesta itsearvioinnista erillisena johtopaatoksena todet-
tiin, etta seikka vaikuttaa ainakin koodin yllapidettavyyteen ja selkeyteen; lahes koko so-
velluslogiikan siséllyttaminen yhteen selainpaan tiedostoon jQuery-kirjaston sisaltaman
ready-funktion sisdan on ratkaisu, jota ei voi pitda selkeana eika helposti yllapidettavana

verrattuna esimerkiksi Model-View-ViewModel-mallilla toteutettuun perusrakenteeseen.

Lisaksi toteutuksessa ei kaytetty sovelluskehyksia kuten tutkimuksen prototyypissa kay-
tetty AngulardS. Myés tahan seikkaan liittyvaan parannusehdotukseen havahduttiin tyén
ollessa valmis myo6s varsinaisen itsearvioinnin osalta; kyseista sovelluskehysta kaytta-
malla olisi voitu lisata paitsi koodin yllapidettavyytta ja selkeytta, myos testattavuutta.
Model-View-ViewModel-mallin tai vastaavan kaytté yhdessa sovelluskehyksen kuten
AngulardS:n kanssa nahtiin loppujen lopuksi mahdollistavan ylipddnsa nopeamman ja
sujuvamman sovelluskehityksen. Tassa ja edellisessa kappaleessa kasiteltiin myos var-
sinaisen itsearvioinnin jalkeen todettuja projektiin liittyvia heikkouksia, jotka liittyvat tutki-
muskysymykseen TK3. Loput vastaukset tutkimuskysymykseen TK3 saadaan viimeista

lukuun ottamatta seuraavissa kappaleissa.
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My@és varsinainen itsearviointi paljasti mahdollisia syita projektin aikataulun venymiselle.
Kehitysprosessien arviointikriteerind kaytettiin pienorganisaatioiden tuottamien tuottei-
den laadun ja prosessien tehokkuuden parantamiseen tarkoitetun standardin ISO/IEC
29110 [12] maarittelemia prosesseja. Kyseiset prosessit koostuvat aktiviteeteista, jotka
taas koostuvat tehtavistd. Toteutettua ohjelmistoprojektia verrattiin kyseisiin tehtaviin
sen osalta kuin se yhden henkildn projektissa oli tarkoituksenmukaista. Vertailun tulok-
sena prosessien heikoimmat aktiviteetit koottiin yhteen niiden valintaan johtaneine teh-
tavineen ja asetettiin ne jarjestykseen niiden keskinaisten juurisyy-yhteyksien mukaan
niin, ettd kaikkien heikkouksien juurisyyaktiviteetti on ensimmaisena. Taman tuloksena
heikkouksien juurisyy on ohjelmistokomponenttien luomiseksi vaadittavien tehtavien
puuttuminen. Sen seurauksena tarkoituksenmukaisia ohjelmistokomponentteja ei tun-
nistettu, suunniteltu eika niitd dokumentoitu standardin maarittelemalla tavalla. Nain ol-
len, sovellusta ei mydskaan rakennettu erillisind komponentteina, niiden testitapauksia
ei tehty standardin maarittelemalla tavalla eikd selkedn komponenttirakenteen puuttu-
essa myoskaan ohjelmiston kokoonpanoa tehty standardin mukaisesti. Edelld maini-
tuista syista sovelluslogiikka tulkittin monimutkaistuneen kehitystyon edetessa niin, etta
seka itse kehitysty0, ettd siihen kuuluvat testaukset kuluttivat tarpeettoman paljon aikaa.

Lisaksi kaytetty manuaalinen testaustapa arvioitiin vieneen odotettua enemman aikaa.

Koska suurin osa sovelluksen toiminnoista on toimeksiantajan ideoimia, itse sovelluksen
toimintoja ja ominaisuuksia arvioitiin vain kayttdonottovaihetta edeltdvan testauksen pe-
rustella. Kyseisen testauksen perusteella sovellus tayttaa toimeksiantajan sille asettamat
vaatimukset. Toimeksiantajan vetaydyttya projektista, sovelluksen lopullista versiota ei
hyvaksytetty, vaan sovelluksen arviointi jai mainitun testauksen varaan. Lopullisen ver-

sion hyvaksytys toimeksiantajalla olisi tuonut olennaista lisaarvoa sovelluksen arviointiin.

Toimeksiantaja esitti projektin alussa jarjestelmalle alustavia laajennustarpeita, jotka ol
tarkoitus toteuttaa sovitun projektin jalkeen. Laajennusosia olisivat esitetyn mukaan ol-
leet ainakin varastonhallinta ja laskutus. Mainitusta syysta johtuen, kehitetyn sovelluksen
itsearviointiin paatettiin sisallyttda myds sovelluksen laajennettavuus juuri kyseisten laa-
jennusosien kannalta. Valmiiden, vapaata lahdekoodia edustavien varastonhallinta- ja
laskutusmoduulien saatavuuden toteutetun kaltaiseen sovellukseen todettiin olevan kriit-
tinen tekija laajennettavuuden kannalta. Niiden saatavuuteen liittyva selvitystyo ei tosin
kuulunut tdman tydn aihepiiriin. Itse sovelluksen keskeisimpien entiteettien; asiakas- ja
toimenpideobjektien kayttd globaalien objektilistojen kautta todettiin kuitenkin laajennet-
tavuutta edistavaksi tekijdksi. Toisaalta ohjelmistokomponenttien luomiseksi vaaditta-

vien tehtavien puuttuminen nahtiin juurisyyksi myos sille, ettéd sovelluksen laajennetta-
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vuus ei ollut paras mahdollinen. Tekijan nahtiin olevan yhteydessa myds toteutetun koo-
din heikohkoon luettavuuteen. Jako komponenteiksi nahtiin olevan mahdollista myds il-
man sovelluskehyksia JavaScriptin oliosyntaksin avulla. Jonkin sovelluskehyksen kaytto
yhdessa Model-View-ViewModel-mallin tai vastaavan kanssa on kuitenkin taman ty6n

perusteella suositeltavaa.

TyOssa kaytetyista tyokaluista arvioitiin webhotellin cPanel-hallintapaneeliin kuuluvan
koodieditointitoiminnon seka lokaalipalvelimen kaytettavyys virheenetsinnassa kaytetyn
metodologian yhteydessa. Mainittu tapa editoida koodia nahtiin kaytettavyydeltdan haas-
teelliseksi varsinkin suurten kooditiedostojen tapauksissa, joiden yhteydessa kaivattiin
hakutoimintoa, jonka avulla etsittdva osa koodista olisi I16ydetty nopeasti. Toisaalta edella
kuvattu suositus kehitettavan koodin jaosta komponenteiksi yhdessa tarkoituksenmukai-
sen sovelluskehyksen kanssa mahdollistaa myds lyhyempien kooditiedostojen kayton,
jolloin hakutoiminnon tarkeys on vahaisempi. Talldin kyseisen koodieditointitoiminnon
ominaisuudet riittdnevat tydssa kaytetyn kehittdmismetodologian osaksi, ellei muuta edi-
tointimahdollisuutta ole kaytettavissa. Lokaalipalvelimen kayttédn todettiin liittyvan sa-
mankaltaisia resurssitarpeita kuin Kirjallisuuskatsauksen tuloksena |6ydetyn tutkimuksen
[17] 1ahtdkohdissa; koodin synkronointi kehittajan tietokoneen ja etapalvelimen valilla.
Tutkimuksen esittamassa metodologiassa ei mainittua synkronointitarvetta ole, silla pal-
velinkoodin virheenetsintdan kaytetaan vain verkossa toimivia ohjelmointiymparistoja.
TyOssa tehtiinkin johtopaatds, jonka mukaan kyseisen ratkaisun soveltuvuutta myos
webhotellikayttéon kannattaa tutkia. Tama onnistuu mahdollisesti SSH-yhteyden avulla.
Tahan paateltiin liittyvan mahdollisuus myds verkossa toimivien koodieditorien kayttoon.
Talloin valtyttaisiin esim. tassa tyossa kaytetyn File Manager-toiminnon vaatimattomien

editointiominaisuuksien tuomilta haasteilta.

Tybssa kaytettya metodologiaa tassa luvussa esitettyine jatkokehityssuosituksineen voi-
nee hyddyntaa vastaavissa etana toteutettavissa websovellusprojekteissa, jotka perus-
tuvat inkrementaalisen kehitystavan kayttoon. Metodologian vahvuus on kehitysvaihei-
den tuotantoymparistda vastaava visualisointimahdollisuus suoraan webhotelliin kehitet-
tavan sovelluksen kautta. Kayttamalla kehitystydssa samanlaista webhotellia kuin jossa
tuotantoversiota on tarkoitus kayttdd mahdollistaa suoraviivaisemman kayttdonoton.
Tassa tydssa tyonhallintajarjestelmat luokiteltiin toiminnanohjausjarjestelmien osajou-
koksi. Tyéssa tehtiin myds johtopaatds, jonka mukaan niiden kehittdminen alusta asti
itse niita tarvitsevien yritysten toimesta on harvinaista. Itse kehitettyna valmiiden vapaata
lahdekoodia edustavien moduulien saatavuus ja integroitavuus noussee ratkaisevan tar-

keaksi.
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Tassa liitteessa on kuvattu padosa esitetyistd asiakasvaatimuksista. Vaatimustenkasit-

telyn ensimmaisia tuotoksia oli toimeksiantajan kanssa kasvotusten pidetyssa neuvon-

pidossa ja mybhemman kommunikaation kautta maaritellyt vaatimukset, jotka on koottu

alla esitettyyn listaan. Sen lisdksi vaatimuksia annettiin vield lisda varsinkin projektin

viimeisessa tapaamisessa. Listassa esitettyihin lyhenteisiin viitataan liitteen mydhem-

missa osissa ja liitteessa B, jossa kuvattava toiminnallinen maarittely on luotu koko pro-

jektin aikana saaduista vaatimuksista.

VA1: Tyonhallintajarjestelma on websovellus, jonka navigointi toteutetaan sivus-
ton ylalaitaan sijoitettavan valikkorivin avulla

VAZ2: Valikkorivin tulee sisaltda osiot "asiakasrekisteri”, "luo toimenpide”, "selaa
toimenpiteitd”, "kalenteri” ja "asetukset”

VAS3: Asiakasrekisterinosion taytyy listata asiakkaat

VA4: Asiakasrekisteriosion taytyy sisaltaa lomake, jolla asiakasrekisteriin voi li-
sata uusia asiakkaita

VAS5: Asiakasrekisteriosion taytyy sisaltda lomake asiakastietojen muokkausta
varten.

VAG: Luo toimenpide - osion taytyy sisaltda lomake, jolla tietylle asiakkaalle luo-
daan uusia toimenpiteita.

VAT: Eri toimenpidetyyppeja ovat huoltokaynti, vuosihuoltokaynti, vuosihuoltoso-
pimuskaynti, laheta tuote ja soittopyyntd. Toimenpiteen valinta tulee olla mahdol-
lista uutta toimenpidetta luotaessa ja kukin toimenpide tulee nakya kalenterissa
uniikilla taustavarilla.

VAS8: Luo toimenpide - osion tulee huomioida se, onko asiakas lisatty jo aiemmin
jarjestelmaan niin, etta jos kyseessa on uusi asiakas, jarjestelma lisda sen auto-
maattisesti asiakasrekisteriin.

VA9: Luo toimenpide — osion lomakkeen tuli sisaltaa automaattisen tayttotoimin-
non niin, etta jos asiakas on jo lisatty jarjestelmaan ja lomakkeessa olevaan asi-
akkaan nimelle tarkoitettuun tekstikenttaan aletaan kirjoittaa, jarjestelma etsii
aiemmin lisattyjen asiakkaiden nimista tekstikentan syotetta ja tarjoaa mahdolli-
suuden tayttaa lomake asiakasrekisterista 10ytyvan osuman tiedoilla.

VA10: Luo toimenpide — osion lomakkeessa tulee olla myds valintamahdollisuus
sille, kenelle yrityksen tydntekijoista toimenpide osoitetaan.

VA11: Luo toimenpide — osion lomakkeen tallennuksen yhteydessa tulee olla
my®s erillinen painike sille, etta tallennuksen lisaksi toimenpiteen perustiedot 1a-
hetetaan tekstiviestina tyontekijalle, jolle toimenpide osoitetaan

VA12: Selaa toimenpiteitd — osion tulee listata kaikki toimenpiteet



o VA13: Selaa toimenpiteitd — osion tulee sisaltdd muokkaustoiminto vastaavan-
laista lomaketta kayttaen kuin luo toimenpide — osiossa.

o VA14: Kalenterin tulee sijoittaa lisatyt toimenpiteet automaattisesti toimenpiteelle
asetetun paivamaaran ja kellonajan kohdalle.

e VA15: Tyonhallintajarjestelman on toimittava seka tyopoyta- ettd mobiililaitteilla.

e VA16: Tyonhallintajarjestelmassa on autentikointi niin, etta vain yrityksen tyonte-

kijat paasevat kayttamaan sita.

Asiakasvaatimukset koottiin kolmeen pakettiin sen mukaan kuin systeemin kanssa vuo-
rovaikutuksessa olevia kayttajarooleja tunnistettiin (kuva 1). Tilauksen vastaanottaja kat-
sottiin vastaavan tilaustenhallinnasta, tyontekijalle katsottiin olevan tarkeaa paasta ka-
siksi toimenpidetietoihin seka kuittaamaan niita valmiiksi. Yllapitajalle oli luontevaa antaa

vastuu asetustenhallinnasta.

[ ]

Tilaustenhallinta

Tilauk=zen vastaanottaja

[ ]
Toimenpiteet ja Kuittaukset
Tybntekija
[ ]
Asetustenhallinta
Yllapit3ja

Kuva 1. Asiakasvaatimusten paketointi kadyttajaroolien perusteella.

Tilauksen vastaanottajan vastuulla katsottiin olevan kuvan 2 mukaiset kayttotapaukset.
Ne ovat asiakasvaatimukset VA3-VAG, VA11-VA14 ja VA16 esitettyna kayttdétapauksina

kayttétapauskaaviossa. Esimerkiksi eri kayttétapausten yhteyteen include-merkinnalla
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lisatty Autentikointi — osa on kuvaus vaatimuksesta VA16. Muut asiakasvaatimukset ku-

vataan jaljempana tarkennettujen kayttétapausten yhteydessa.

Lisa3a asiakas

Tarkastele
/ asiakkaita
YllZpida
f asiakastietoja

A —

Tilauksen vastaanottaja

Lisaa toimenpide

<« Extend =>

Laheta tekstiviesti

tydntekijalle

Yllapida
toimenpiteita

----<< [nclude »>----- .

r

._-__--.____--.____.-.___._-.______--___--._:_:},

Tarkastele
toimenpiteita
kalenterissa

————————————— << |nclude =5-----

f

Kuva 2. Tilauksenhallinta-paketin sisédltdmét kdyttétapaukset.
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Kayttétapauksia kuvattiin tarkemmin sekvenssikaavioiden avulla. Kuva 3 on Lisaa asia-

kas-kayttétapauksen tarkennettu kuvaus ja se kuvaa asiakasvaatimusta VA4.

A

! Systéemi
1. Autentikointidatan syéttd 1..
PR 2. Kijauduttusisaan ]
3. Asiakasrekister-valikkovalinnan klikkaus »
4. Syota asiakastiedot N
4. Tallenna asiakastiedot ‘r

Kuva 3. Tarkennettu kuvaus asiakasvaatimuksesta VA4 sekvenssikaaviona.

Tarkastele asiakkaita — kayttotapausta (asiakasvaatimus VA3) varten luotiin kuvan 4 tar-
kennettu kuvaus kayttétapauksesta. Vaatimukset VA3 ja VA4 liittyvat siis Asiakasrekis-
teri — nimiseen valikkovalintaan. Asiakastietojen yhteydessa naytettavista toimenpiteista
ei lisatty erillistd vaatimusta liitteen alussa esitettyyn listaan, vaan se saatiin mydhemmin

toimeksiantajalta. Sama vaatimus on esitetty my6s kuvan 5 lisatiedoissa.



A

Tilauksen

Sysizemi
vastaanottaja i
: !
1. Autentikointidatan sy&ttaminen -
=
2. Kirjaudutiu sisdan
{_ __________________________________________________________________________
3. Asiakasrekisteri-valikkovalinnan klikkaus »
4. Selaa asiakaslistaa »l
5. Walitze listasta yksittainen asiakas ja tarkastele san tietoja

ey ¥

Lisatieto: [

Asiakastietojen
yhieydessa listaizan
myds asiakkaasesn
liittywat toimenpiteet ja
sen kautta on paasy
ylsittaisen toimenpiteen
muokkaustilaan.

Kuva 4. Tarkennettu kuvaus kdyttétapaukseen Tarkastele asiakkaita liittyen.

Kayttétapaukseen Yllapida asiakastietoja liittyva tarkennettu kuvaus on kuvassa 5. Tar-

vetta asiakkaan poistotoiminnosta ei esitetty toimeksiantajalta, vaan se johdettiin itse
annettujen vaatimusten perusteella.



A

Tilauksen S',-'stéemi
vastaanottaja i
! !
1. Autentikointidatan sydttaminen -
*
2. Kirjauduttu sisaan
.‘_ __________________________________________________________________________
3. Asiakasrekisteri-valikkovalinnan klikkaus
=
4. Yalitse listasta yksi asiakas N
5. Muokkaa listasta valitiua yksittdizen asiakkaan tietoja ja toimenpiteitd »
5.1. Tallennetaan muokkaukset »
opt
6. Poista yk=ittainen asiakas listaszta 1
Lisatieto: ™,

Asiakastietojen
muokkaustilassa
listataan myds
asiakkaasesn
liithywat
toimenpiteet ja
sen kautia on
paasy yksittdisen
toimenpiteen
muokkaustilaan.

Kuva 5. Ylldapida asiakastietoja — kdyttotapauksen tarkennettu kuvaus sekvenssi-
kaaviona.

Vaatimusten VA2 ja VA6 mukaisesti tydnhallintajarjestelman webkayttoliittymassa tulee
olla Luo toimenpide-valikkovalinta, joka on kuvattu lahes samannimisena kayttétapauk-
sena kuvassa 2. Itse mahdollisuus toimenpiteen lisdyksesta liittyy vaatimukseen VAG.
Vaatimus VA11 toimenpiteen perustietojen lahettamisesta tekstiviestina tyontekijalle,
jolle toimenpide osoitetaan, on kuvattu Luo toimenpide-kayttdtapauksen laajennussuh-
teena (extend) samassa kuvassa. Tarkennettu kuvaus mainitusta kayttdtapauksesta

(vaatimus VABG) sekvenssikaaviona kuvassa 6. Kaaviossa on kaytetty alt-kehysta, jolla
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on kuvattu vaihtoehtoja toimenpiteen tallennuksen ja toimenpiteen tallennuksen ja sen

perustietojen lahettamisen tyontekijalle valilla.

N

Tilauksen Systeemi

vastaanottaja |
L ik

1. Autentikointidatan sydttaminen N

2. Kirjauduttu sisan
3. Luo toimenpide-valikkovalinnan klikkaus N
>
4. Toimenpidetietojen sydttd
»
alt [Toimenpiteen tallennus]
5. Toimenpiteen tallennus
[Toimenpiteen tallennus ja tekstiviestin [2hetys]
6. Toimenpiteen tallennus ja toimenpidetietojen Iahetys tekstiviestind tyontekijalle

Kuva 6. Tarkennettu kuvaus kéayttétapaukseen Luo toimenpide liittyen.

Kayttétapaus Yllapida toimenpiteita liittyy ensisijaisesti vaatimukseen Selaa toimenpi-
teitd — valikkovalinnan ominaisuuteen listata kaikki toimenpiteet (VA12) ja saman osion
ominaisuuteen sisaltaa toimenpiteen muokkaustoiminto samanlaista lomaketta kayttaen
kuin Luo toimenpide-osiossa (VA13). Tarkennettu kuvaus mainitusta kayttétapauksessa
kuvassa 7.



A

Tilau'ksen S',-'st'eemi
vastaanottaja i
! i
i i
1. Autentikointidatan sydttaminen )Il
2. Kirjauduttu sisaan
* _____________________________________________________________________________
3. Selaa toimenpiteitd-valikkovalinnan klikkaus
>
4. Selaa ja valitse yksittainen tcimenpide muokattavaksi
3
5. Muokkaa listasta valittua toimenpidetta y
5.1. Tallennetzan muckkaukzst »
opt ) 6. Poista yksittzinen toimenpide listasta -
>
Lizatieto: ™,

Toimenpiteen
muaokkaustila
sigdltad myds
mahdaollisuuden
kuitata tyd
valmiiksi.

Kuva 7. Ylldapida toimenpiteita — kédyttétapauksen tarkennettu kuvaus sekvenssi-
kaaviona.

Kayttétapaus Tarkastele toimenpiteita kalenterissa sisaltaa paitsi kalenteriin ajoitetut toi-
menpiteet, myds niiden muokkausmahdollisuuden kalenterin yhteydessa seka linkin Se-
laa toimenpiteitd — osion muokkauslomakkeelle ko. toimenpiteen tiedot sille valmiiksi ge-
neroituna. Kalenterin olemassaolo liittyy vaatimukseen VA2 ja toimenpiteiden ajoitus ka-
lenteriin vaatimukseen VA14. Niiden lisaksi toimeksiantaja esitti kuvassa 8 esitetyt vaa-

timukset kehitettavalle websovellukselle.
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Lisatieto: ™,
Kalenterin kautta on
mahdollista
muokata vain
toimenpidetyyppid,
siihen liittyvid
Tilauksen yhteystietoja seka Systeemi
vastaanottaja sen ajankohtaa. i
' :
1. Autentikointidatan syéttaminen J
2. Kirjauduttu sisdin
* _______________________________________________________________________________________
3. Kalenteri-valikkovalinnan klikkaus o
4. Selaa ja valitse yksittainen toimenpide muokattavaksi o
4.1. Muokkaa ja tallenna |
5. Tee laajemmat muckkaukset kalenterin kautta avautuvan Selaa toimenpiteitd-ozion lomakkesn kautta
5.1. Tallennetaan muokkaukset N
E. Poista yksittainen toimenpide kalenterinakymasta ’[

Kuva 8. Tarkastele toimenpiteitd kalenterissa — kdyttétapauksen tarkennettu ku-
vaus sekvenssikaaviona.

Paketin Toimenpiteet ja kuittaukset kayttétapaukset ovat esitettyna kuvassa 9. Ne ku-
vaavat osin samoja toimeksiantajan suoraan antamia vaatimuksia kuin paketin Tilauk-
senhallinta sisaltavat kayttdtapaukset. Kayttétapaus Tarkastele toimenpiteitd kalente-
rissa on jopa samanniminen silla erotuksella, etta tydntekija — roolille kuuluu vain toimen-
pidetietojen tarkastelu kalenterissa — I&hinna niiden ajankohtien osalta. Muilta osin tar-

kennettu kuvaus kuvassa 8 vastaa tilauksen vastaanottajan vastaavaa kayttétapausta.
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Tarkastele
| toimenpiteita

<< Include >>

/
-‘_H'_"'"‘-'-—-—h._

Tyontekija

Tarkastele
toimenpiteita
kalenterissa

= Autentikointi
<= Include >>---

<< Include ==

Kuittaa tyo i
valmiiksi

Ota uuden
toimenpiteen
perustiedot vastaan
tekstiviestina

Kuva 9. Toimenpiteet ja kuittaukset - paketin sisaltimat kadyttétapaukset.

Tarkastele toimenpiteitd — kayttdétapaus on luotu asiakasvaatimuksien VA2 ja VA12 pe-
rusteella ja tarkennettu kuvaus kuvassa 7 on kuvaus myds tasta kayttétapauksesta koh-
taan 5 asti silla erotuksella, etta tdssa vain tarkastellaan lomakkeelle generoituja toimen-
pidetietoja. Myds kuittaa tyo valmiiksi — kayttdétapaus on kuvattu samassa sekvenssikaa-
viossa, silla asiakasvaatimukseen kuuluu, etta tyd on voitava kuitata valmiiksi Selaa toi-
menpide — osion yksittaisen toimenpiteen muokkaukseen tarkoitetulla lomakkeella. Kayt-
totapaus Ota uuden toimenpiteen perustiedot vastaan tekstiviestina liittyy kuvan 6 tar-
kennettuun kuvaukseen kayttdtapauksesta Luo toimenpide ja myds siis ensin mainittu

kayttotapaus liittyy vaatimukseen VA11.

Asiakasvaatimus VA2 liittyy Asetukset-nimiseen kayttoliittyman valikkovalintaan. Koska
vaatimuksen VA11 mukaan kehitettavassa tyonhallintajarjestelmassa tulee olla mahdol-
lisuus lahettaa tekstiviesti tyontekijalle uuden toimenpiteen luonnin yhteydessa, paatel-
tiin, ettd mainitussa osiossa taytyy olla mahdollista yllapitaa tekstiviestipalvelun asetuk-
sia. Vaatimuksen VA16 perusteella taas paateltiin, ettd autentikointi toteutetaan kaytta-
jatunnusta ja salasanaa kayttaen, joita tulee olla mahdollista vaihtaa kyseisen osion

kautta. Kuvassa 12 on esitetty paateltyihin vaatimuksiin liittyvat kayttétapaukset.
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Yliapida
tyénhallintajarjestelman
asetuksia

<< include ==

%

Autentikointi

¥
.

L

<< include >=

Yllapida
tekstiviestipalvelun
asetuksia

Kuva 10. Asetuksenhallinta — paketin kdyttétapaukset.



LITE B: TOIMINNALLINEN MAARITTELY

Tassa liitteessa ohjelmistovaatimuksia kasitelldan olennaisimmiksi katsottujen kohtien
osalta ja silta osin kuin niita ylipaansa johdettiin asiakasvaatimuksista. Ulkoisten liitty-
mien osalta kuvauksessa kaytetdan luokkakaavion avulla toteutettua littymakaaviota,
toimintojen mallinnuksessa tilakaavioita ja tietokannan mallinnuksessa luokkakaaviota.
Koska toiminnallinen maarittely on kokonaisuus, joka perustuu asiakasvaatimuksista
johdettuihin ohjelmistovaatimuksiin, tassa liitteessa kaytetyt kaaviot kuvaavat myoés asia-

kasvaatimuksia.

e VA1 = OV1: Tydnhallintajarjestelman toimittava selaimessa

o VA1 = OV2: Tydnhallintajarjestelma toimii webhotellipalveluntarjoajan palveli-
mella.

o VA2 = OV3: Sovelluksessa on jonkinlainen kalenteritoiminto

o VA7 = OV4: Lomakkeessa tulee olla mahdollisuus valita yksi toimenpide vaati-
muksessa VA7 esitetysta joukosta

o VA8 = OV5: Toimenpiteen tallennuksen yhteydessa ohjelma tarkistaa ensin,
onko asiakas jo rekisterissa ja jos ei ole, lisatdan uusi asiakas ja uusi toimenpide
tallennetaan niin, etta se sisaltad uuden asiakkaan uniikin tunnisteen, muussa
tapauksessa tallennetaan toimenpide valittuun asiakkaaseen liittyvalla uniikilla
tunnisteella varustettuna. Viimeksi mainitussa tapauksessa paivitetddn myos va-
litun asiakkaan tiedot lomakkeeseen sydétettyjen tietojen mukaan.

e VA9 = OV6: Toiminnon tulee nayttaa sydtekentan tuntumassa syoétteen perus-
teella generoitu lista, josta on mahdollista valita haluamansa nimi.

¢ VA11 = OV7: Ohjelma lahettaa toimenpiteen perustiedot tekstiviestipalvelun tar-
joajalle

e VA3, VA12 = OV8: Valikkovalintaan liittyva lista generoidaan aina, kun osioon
johtavaa navigointivalintaa klikataan

o VA13 = OV9: Muokkaukseen kaytettava lomake taytetdan asiakkaan tiedoilla,
jolle toimenpide on osoitettu seka itse toimenpiteen tiedoilla muokkaustilaan siir-
ryttdessa.

¢ VA14 = OV10: Toimenpiteelle on asetettava alustava aloitus ja lopetusaika uu-

den toimenpiteen tallennuksen yhteydessa.



ULKOISET LIITYNNAT

Ulkoiset jarjestelmat on esitetty kuvassa 1. Kaavion PC — ja Android-selainkayttoliittymat

edustavat kayttoliittymien ohella laitteistoliittymia.

[Tekstiviestipalvelu (Tekstarl.fi)

1..1
KaytES
1.1
Kalenterimaduuli Jarjestelma Kalenterimoduuli
1.1 1...1
1.2 1..%
Hayitas Hayitas
1.1 1.® 1..% 1.1
Android-selainkayttlittyma PC-selainkayttdlittyma
Asiakasrekisier Asiakasrekister
Luo toimenpide Luo toimenpide
Selaa toimenpiteita Selaa toimenpiteita
Kalenter Kalenter
Asetulkset Asetuksat
1.1 1.1
1..1 1.1
Kayttaja

Kuva 1. Asiakas- ja ohjelmistovaatimusten perusteella luotu littymakaavio.

Kayttoliittyman valikkovalinnat ja navigointi niiden valilld on esitetty kuvassa 2. Asiakas-
rekisterin valinta yhden sivun sovelluksen oletusvalikkovalintana tulkittiin ohjelmistovaa-
timukseksi, jonka myds toimeksiantaja hyvaksyi. Selainkayttdliittymaan siis avataan val-

miiksi Asiakasrekisteri-valikkovalinta kirjautumisen onnistuttua.



-
Asiakastietojen tallennus
Asetukset oo— ja lahetys tekstiviestina

Tyonhallintajarjestelma

Popup-nakyma yksittaisen
toimenpiteen perustietojen
nayttamiseksi

Kalenteri Kalenterinakyma
Muokkaa- ja Popup-nakyma
poista-painikkeet perustietojen
nakyvilla muokkausta varten
| |
Selaa toimenpiteita- Lomakenakyma
Selaa nakyma_: Johon s yk5|_tta|§en to!_men_pneen
toimenbiteita toimenpidelista ja s_||hen I_||tty\_.f|en
B tulostetaan seka asiakastietojen

hakukentta muockkausta varten

Asiakaslista-nakyma,

. . ——
jp====Luo toimenpide = joka perustuu Nimi-
kentan syttteeseen

Lomakenakyma toimenpiteen
lisaysta varten joko uudelle tai
vanhalle asiakkaalle

- - - Asiakasrekisteri- o
Asiakasrekisteri — nakyma seka —> Uu5|__a5|a+_<_as-
(oletus) hakukentta nakyma
Muokkaa | s (" Muokkaa
asiakastietoja- s toimenpidetta-
nakyma | | nakyma

Kuva 2. Navigointi kayttoliittymassa.

TOIMINNOT

Tassa tyossa tilakaavioita kaytetaan kayttoliittymaltd — ja pohjimmiltaan koko jarjestel-
maltd vaadittavien toimintojen kuvaamisessa. Esimerkiksi Asiakasrekisteri — valikkova-
lintaan liittyvat toiminnot on esitetty kuvassa 3. Paitsi kyseiseen osioon liittyvat vaatimuk-
set (VA2-VA5 ja OV8), tilakaaviossa on esitetty myds muut vaatimusmaarittelyn aikana
esiin nousseet ohjelmistovaatimukset; esimerkiksi asiakkaan lisdykseen tarkoitetulta lo-
makkeelta on syytd paasta takaisin asiakaslistaukseen. Taman osion tarkoitus on Kki-
teytettyna esittdd asiakkaat listana ja joita voi etsid hakukenttdan kirjoittamalla niin, etta

hakusanoina kaytetdan joko asiakkaan nimed, osoitetta tai asiakkaille osoitettuja toimen-
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piteitd (hakusanana toimenpidetyyppi). Asiakaslistan ja hakutulosten perusteella 16yty-
neitd asiakastietoja on paastava muokkaamaan niin, ettd myos asiakkaan toimenpiteita

voidaan muokata ja/tai poistaa.



Asiakasrekisteri -

valikkovalinta
valittu

Popup-viesti
duplikaateista
tulostettu naytalle

Hakukenttdan

Duplikaatigja
asiakkaan
nimissa?
_

Asiakaslista

tulostettu naytalle

kirjoitettu

—/

Syotteessen
perustuva erillinen
asiakaslista

generoitu

(

Poistuttu valikkovalinnasta

Asiakkaan
N lisdykseen
tarkoitettu tyhja

' lomake avattu /

N

Asiakastiedot
lisatty

Yksittdinen asiakas
poistettu listasta

ksittainen asiaka
_ valittu
muokattavaksi
listasta

Asiakastietoia
ja/tai asiakkaaseen
liittyvia
toimenpiteita
muokattu

Asiakastiedot

Tallennuskomento
annettu

Virheviesti

lisatty

generoitu naytdlle
Tallennus
onnistui?

Kuva 3. Asiakasrekisteri-valikkovalinnan toiminnot asiakas- ja ohjelmistovaatimusten pe-

rusteella.
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Luo toimenpide-valikkovalintaan liittyvista vaatimuksista luotiin kuvassa 4 esitetty tila-
kaavio. Siihen liittyvien vaatimusten VA6-VA11 OV4-OV8 lisaksi tassakin tilakaaviossa
on kuvattu muutkin vaatimusmaarittelyn aikana esiin nousseet ohjelmistovaatimukset
(tdman valikkovalinnan osalta). Taman osion tarkoitus on lisata uusia toimenpiteita joko
jo jarjestelmaan tallennetulle tai kokonaan uudelle asiakkaalle. Toimenpidetiedot on voi-

tava tarvittaessa lahettaa tekstiviestina tyontekijalle, jolle toimenpide on osoitettu.



Luo toimenpide -
valikkovalinta
wvalittu

Tyhja lomake
tulostettu naytdlle

Sydtteeseen - q

Asiakas valittu perustuva erillinen v‘z?:t‘;hzink:ggg;
listasta asiakaslista Kirioitett
generoitu IrjoItetty

A

" Lomake taytetty

automaattisesti
valitun asiakkaan

\ tiedoilla )

Poistuttu valikkovalinnasta

Tallennus- ja

tekstiviestinléhetyskomentﬂ Tallennuskomento

annettu

annettu

Toimenpiteen
perustiedot ldhetetty
tekstiviesting

tyontekijalle, jolle
toimenpide on
osoitettu

Kehotusviesti

e _ Onko tydntekijan
Valttamaton maara toimenpiteelle  \- valinnasta
toimer]p_i_detietoja SR osoitetiu toimenpiteelle
lisatty tyéntekija? tulostettu naytille
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Kylla, Ei,
tallennetaan... tallennetaan...
Onko asiakas
jo
tistokannassa? Ei Kylla
Kyliz Ei ( ‘gz‘fe‘r”o‘ftsj' [ Onnistuiko
E - tallennus?
nakymaan
Onnistuiko v
tallennus?

Uusi toimenpide
lisatty vanhalle

Uusi asiakas lisatty

asiakkaalle

0

ja hanelle yksi
toimenpide

Kuva 4. Luo toimenpide-valikkovalinnan toiminnot asiakas- ja ohjelmistovaatimusten pe-

rusteella.
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Selaa toimenpiteita — valikkovalintaan liittyvien vaatimusten VA12, VA13, OV8 ja OV9
lisdksi tahan osioon I6ydettiin vaatimusmaarittelyssa kuvan 5 tilakaaviossa esitetyt toi-
minnot (ohjelmistovaatimukset). Taman osion keskeisin tarkoitus on toimenpiteiden
muokkausmahdollisuus ja se on toteutettava niin, etta toimenpiteet listataan kuten Asia-
kasrekisteri — osiossa ja etta se sisaltda samanlaisen hakutoiminnallisuuden kuin maini-

tussa osiossa.



Selaa toimenpiteita
- valikkovalinta
valittu

Tyontekija valittu

Onko
hakukenttaan
kirjoitettu?

Toimenpidelista
tulostettu

hakutuloksen
perusteella

Tyidntekijakohtaiset
toimenpiteet ~
tulostettu nakymaan

Poistuttu valikkovalinnasta

Yksittainen

Yksittdinen asiakas
alittu

toimenpide avattu
lomakkeessa

Muokkaukset

toimenpiteeseen
tehty

v
poistettavaksi

Toimenpide
poistettu

=

Tallennus- ja
tekstiviestinlahetyskomento
annettu

Tallennuskomento

annettu

Virheviesti Kylia

Ei

generoitu

nakymaan

Tallennus
onnistui?

Kuva 5. Selaa toimenpiteita — valikkovalinnan toiminnot.
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Vaatimusten VA2, OV3, VA14 ja OV10 sekd muun myéhemman vaatimusmaarittelyn
perusteella luotiin kuvan 6 mukainen tilakaavio kuvaamaan Kalenteri — valikkovalinnan
sisaltamia toimintoja. Taman osion keskeisin tarkoitus on tarjota mahdollisuus aikatau-
lujen suunnitteluun generoimalla tilatut toimenpiteet kalenteriin. Toiminnon on sisallet-
tava muun muassa toimenpiteiden ajankohtien ja niiden perustietojen, kuten toimenpi-
detyypin ja niihin liittyvien asiakkaiden yhteystietojen muokkaus. Lisaksi yksittaisen toi-
menpiteen muokkaukseen tarkoitetun popup-ikkunan kautta on oltava paasy Selaa toi-
menpiteitd — osion muokkauslomakkeelle kyseisen toimenpiteen tiedot siihen generoi-

tuna.



Kalenteri -
valikkovalinta
valittu

Poistuttu valikkovalinnasta

Valittu yksittdinen
toimenpide
tarkasteltavaksi

Toimenpide avattu
popup-ikkunassa

Tydntakijd valittu

Kalenteri

tydntekijdkohtaisine
toimenpiteineen
tulostettu nakymaan

Toimenpidetts

kalenterissa
raahamalla

siirretty

Muokkaa

Selaa Mumfjk,a_a
toimenpiteita ikﬁﬁagﬁ
- nsiossa Poistokomento
i annettu
Muokkaukset
toimenpiteeseen tehty
I Virheviesti generoitu W

Tallennuskomento

Kylla

A

nakymaan

annettu

L

Onnistuika
toiminto?

Kuva 6. Kalenteri — valikkovalinnan toiminnot.
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Asetukset — valikkovalintaan liittyvia toimintoja varten luotiin kuvan 7 tilakaavio. Liit-

teessa A tai taman liitteen alussa listatuista vaatimuksista vain VA2 liittyy tdhan osioon

ja vaatimusmaarittelyn lopputuloksena muita ohjelmistovaatimuksia 16ytyi l1ahinna vain

tarve generoida jo olemassa olevat vaatimukset tdman osion nakymaan ja tarve virhe-

viestien generointiin.

l

ra "

Asetukset -

valikkovalinta
valittu

L A
rd Ty

Asetukset ]

generoitu -

niakymaan J
p o

-

{

¢ ™

Asetulksia lisdtty
jaftai muutettu

Poistuttu valikkovalinnasta

L A
Ei
pu
Onnistuiko
tallennus?
r Y
Virheviesti ] .
genaroitu d
nakymaan J
L A

Kuva 7. Asetukset — valikkovalinnan toiminnot.




TIEDOT JA TIETOKANTA

Tietokantaan liittyen asetettiin suoraan asiakkaalta vaatimuksia niin, etta esimerkiksi asi-
akkaan ja toimenpiteen lisaykseen tarkoitetuilla lomakkeilla tuli olla kuvan 8 asiakas -
taulun mukaiset tietokentat. Kun vaatimusmaarittely tdsmentyi projektin aikana niin, etta
Scheduler — kalenterimoduuli oli valittu kalenteritoiminnon toteuttajaksi, tietokanta maa-
rittyi kuvan 8 event — taulun mukaiseen muotoon. Tahan paadyttiin [ahinna mainitun kom-
ponentin nimeamiskaytannoista johtuen — kalenterimoduuli esimerkiksi kutsuu kaikkia
toimenpiteita events — nimisesta polusta ja kasittelee toimenpiteitd tapahtumina, joissa
kaytetdan niiden englanninkielistd nimead event. Koska toimenpiteiden luomisen yhtey-
dessa tuli olla mahdollisuus paitsi tydntekijan osoittamisen toimenpiteelle — myods toimen-
piteen perustietojen lahettamisen kyseiselle tydntekijalle, tietokantaan paatettin maari-
telld myds kuvassa 8 esitetty tyontekija-niminen taulu. Autentikointiin- ja tekstiviestipal-
veluun liittyviin vaatimuksiin liittyen tietokantaan paatettiin maaritelld myds samassa ku-
vassa esitetty asetukset - niminen taulu. Standardin IEEE 830 suosituksista tietokannan
maarittelyyn liittyen kuvan 8 maarittely siis kuvaa tietokannan alustavat dataentiteetit ja
niiden valiset suhteet, mutta muita standardin suosittelemia ominaisuuksia ei paadytty

tdman laajuisessa ohjelmistossa maarittelemaan.



asetukset

<<Primary key== id,
DEFAULT VALUE 1

jarjestelman kayttajatunnus

jarestelman salasana

tekstiviestipalvelun salasana

tekstiviestipalvelun kaytiajatunnus  varchar(30)

bigint(20)
varchar (30)
varchar(20)

varchar(30)

events

AUTO_INCREMENT, NOT NU

==Primary key== id UNSIGNED,

LL bigint(20)

start_date datetime NOT NULL
end_date datetime NOT NULL
text varchar(255) DEFAULT NULL
<<Foreign key=> asiakas_id  bigint(20)
kenelle varchar(30)
litetiedostot varchar(30)
kuitattutehdyksi varchar(30)
mihinteimenpiteeseenliittyy bigint(20)
=1 < 4
events asiakasrekisteri
z=zPrimary key== id UNSIGNED, <<Primary key==>id UNSIGNED,
AUTO_INCREMENT, NOT NULL bigint(20) AUTO_INCREMENT, NOT NULL bigint(20)
starl_date datetime NOT NULL nimi varchar(30)
end_date datetime NOT NULL osoite varchar(30)
text varchar(255) DEFAULT NULL toimitusosoite varchar(30)
<<Foreign key=> asiakas_id  bigint(20) postitoimipaikka varchar(30)
kenelle varchar(30) puhelinnumero varchar(30)
liitetiedostot varchar(30) laitemerkki varchar(30)
kuitattutehdyksi varchar(30) laitemalli varchar(30)
mihintoimenpiteeseenliittyy bigint(20) litetiedostot varchar(30)
laitevuosimalli varchar(30)
T laskutustapa varchar(30)
laskunerat varchar(30)
tyontekijat email varchar(30)
tyontekijanimi varchar(30) lisatietoja varchar(30)
punelinnumero varchar(30) vuosihuoltosopimus varchar(30)

Kuva 8. Kuvaus tietokannan dataentiteeteista ja niiden valisista suhteista.
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LIITE C: FUNKTIOKUTSUT JA TILATIEDOT

Minka tahansa valikkovalinnan paanakymaan siirmmytidessa

Il el olla muckkaustilassa

+ isModifyState = false

If el olla mydskaan Asiakasrekisteri-osion toimenpiteen muokkaustilassa

+ ishModify ToimenpideOfAsiakaslomakeState = false

Il lomakkeisiin littyvat tiedostonimet tyhjennetddn aina mihin tahansa paanikymaan
If siirryttasessa

+ earlierFileMNames =[]

Il lomakkeiden kautta poistettaviksi asetetut tiedostot (tiedostonimilista) tyhjennetian
I vastaavast

+ removables =[]

If tyhjennetdan Luo toimenpide-osion lomakkeen kautta lisétyt tiedostot

+ emptyFiles()

I tyhjennetian Selaa toimenpiteitd-osion lomakkeen kautis lisatyt tiedostot
+ emptyFiles2()

If tyhjennetdan Asiakasrekisteri-osion lomakkesn kautta lisatyt tiedosiot

+ emplyFiles3()

If poistaa Selaa toimenpiteitd valikkovalinnan muokkauslomakkeen nikyvista
+ hideModifyForm{)

If tarvitaan palatessa Asiakasrekisteri-osion toimenpiteen muokkaustilasta

+ setMuokkaaToimenpideToAsiakasLomake()

Il poistaa kalenteriosiossa hiiren hover-toiminnon avulla esiin tuodut toimenpiteen
If perustiedot

+ schedulertooltip.hide()

Kuva 1. Funktiokutsut ja tilamuutokset mihin tahansa paanakymaan siirryttdessa.

Kaikkiin muihin paandkymiin paitsi Selaa toimenpiteita siirmmyttdessa

Il asetetzan Selaa toimenpiteita-paanakyman pudotusvalikko oletusaseiukseensa
+ document. getElementByld("selaaToimenpiteetTyontekijanNimi”) value = "Kaikki”
/i &l olla Selaa toimenpiteitd-osion muokkaustilassa

+ selaaToimenpiteetModifyState = false

If poistetaan Selaa toimenpiteitd-osion toimenpidelista
+ removeToimenpiteet()

Kuva 2. Funktiokutsut ja tilamuutokset mihin tahansa paanakymaan paitsi Selaa
toimenpiteita siirryttaessa.



Asiakasrekisteri-nakymaan siirmyttdessa (paanakyma)

If asetetaan hakukenttd nakyville

+ document. getElementByld(asiakasRekisteriSearchField"). style. visibility = "visible”

Il asetetzan vakiopainikkesn teksti

+ document.getElementByld("button1”).innerHTML = "Lisa3 asiakas”

I katkee muokkauslomakkesn

+ document. getElementByld{"myform™)_style visibility = “hidden”

Il katkee muokkauslomakkeen tallennuspainikkeen

+ document. getElementByld( tallennaAsiakas").style visibility = "hidden”

/i asettaa hakukentan valintaruudun nakyville

+ document.getElementByld("asiakasrekisteriCheckbox') style visibility = "visible”

Il poistetaan vanha asiakaslista

+ removeClientList()

If generoidaan uusi asiakaslista

+ generateClientList()

ffvastaa hakukentan sydtteen perusteella generoitavasta listasta
+ setAsiakasRekisteriAutocomplaete()

Kuva 3. Funktiokutsut ja tilamuutokset Asiakasrekisteri-paanakymaan siirryttaessa.

Uusi asiakas-nakymaan siirryttaessa

Il ei olla muokkaustilassa

isModifyState = false

Il kohdistetaan lomakkeen ylalaitaan

document getElementByld("button1™) scrollintovView()

I vastaa mm. Asiakasrekister-valikkovalinnan vakiopainikkeiden teksteista ja
If Peruuta-painikkeen toiminnallisuudesta

+ toggleForm()

I tyhjennetdan mahdolliset lomakkeeseen giemmin j3aneet tiedostot

+ emptyFiles3()

Il poistetaan asiakaslista nakyvista

+ removeClientList()

ff mm. tyhjentdd lomakkeen ja poistaa muokkaustilan painikkeen nakyvista
+ setLuoAsiakasFormDefaults()

POIKKEUS (g kutsuta ndkymaan tultaessa):

Il kutsutaan vain Tallenna-painiketta klikatessa

i (tallennuksen onnistuttua siirnytaan paanakymasn)

+ sendasiakasDataToServern()

Kuva 4. Funktiokutsut ja tilamuutokset Asiakasrekisteri-osion Uusi asiakas-nakymaan

siirryttaessa.



Muokkaa asiakastietoja-nakymaan tultaessa

f ollaan muokkaustilassa
+ isModifyState = true

il poistetaan asiakaslista muokkaustilaan navigoidessa

+ removeClientList()

I kts. Uusi asiakas-nakyman vastaava kutsu

+ toggleForm()

I muuntaa oletuslomakkesn muokkauslomakkesksi

+ convertUusiAsiakas ToModifyAsiakas()

/i tayttada lomakkeen valitun asiakkaan tiedoilla — button.id on painikkeen

If attribuutiksi tallennette asiakas-id (arvo tistokannasta) ja filenames asiakkaasesn
I liithywat tiedostot

+ setMuokkaaAsiakasLomakelnputsibutton.id, filenames)

POIKKEUS (g kutsuta ndkymaan tultasssa):

If kutsutaan vain Tallenna-painiketta klikatessa. Ko. funktio tunnistaa tilamuuttujan
I isModifyState perusteella, onko kyseess3 uusi val (muokatiava) vanha asiakas
If (tallennuksen onnistuttua siirnytadn padnakymaan)

+ sendasiakasDataToServer()

POIKKEUSZ2 (kutsutaan vain Peruuta-painiketia klikatessa):

il kis. Uusi asiakas-ndkyman vastaava kuisu

Il - 13553 tapauksessa palataan asiakaslistauksesn

+ toggleForm()

POIKKEUSS (el kutsuta ndkymaan tultaessa):

I Muokkaa-painikkesn klikkaus minka tahansa toimenpiteen kohdalla saa aikaan
Il toimenpiteen muokkauslomakkeelle siitymiseen, jonka yhteydessa kutsutaan mm.
If funktiota setMuokkaaToimenpidelLomakelnputs2.

If Kis. ehtolause else iflosio === "Asiakasrekister”) funktiosta newElement

Kuva 5. Funktiokutsut ja tilamuutokset Asiakasrekisteri-osion Muokkaa asiakas-

nakymaan siirryttdessa.



Asiakasrekisteri-osion Muokkaa toimenpidetta-nakymaan tultaessa

if ollaan muokkaustilassa

isModifyState = frue

Il ollaan lisdksi Asiakasrekister-osion toimenpiteen muokkausiilassa
isModify ToimenpideOfasiakaslomakeState = true

Kis. ehtolause else if(osio === "Asiakasrekister”) funktiosta newElement

Il poistaa muokkaa asiakastietoja-lomakkeelle generoidut toimenpitest

+ removeToimenpiteet()

ff mm. tyhjentdd muokkaa asiakastietoja-lomakkesn tistokentat

+ setLuoAsiakasFormDefaults))

I muokkaa lomaketta edelleen toimenpiizen muokkaukseen sopivaksi

+ muokkaaAsiakasLomake TolMuokkaaToimenpide()

Il tayttaa lomakkeen toimenpiteeseen ja siihen littyvilla

Il asiakastiedoilla

+ setMuokkaaToimenpideLomakelnputs2{bution.id, button.value, filenames)
POIKKEUKSET (2i kutsuta nakymaan tultagssa):

/f tallennetaan toimenpidelomakkesn tiedot asiakastietoinesn ja 12hetetadn sen
If perustiedot tydntekijalle, jolle toimenpide on osoitetiu

I (tallennuksen onnistuttua siirntaan padnakymain)

+ sendClientDatasSMMs("Asiakasrekistern”)

Il tallennetaan toimenpidelomakkesn tiedot asiakastietoinesn

If kutsutaan vain Tallenna-painiketta klikatessa. Ko. funktio tunnistaa tilamuuttujan
I isModifyState perusteella, onko kyseess3 uusi val (muokatiava) vanha asiakas
I (tallennuksen onnistuttua siirntaan padnakymaan)+ sendModified ToimenPideDataToS:
POIKKEUKSET 2(ei kutsuta nakymaan tultasssa):

I kts. Uusi asiakas-nakyman vastaava kutsu

Il - tAzsa tapauksessa palataan asiakaslomakkeslle

+ toggleForm()

Kuva 6. Funktiokutsut ja tilamuutokset Asiakasrekisteri-osion Muokkaa toimenpidetta-

nakymaan siirryttdessa.

Luo toimenpide-nakymaan siirmyttaessa

If asetetaan nakyman lomake nakyville

+ showForm()

Il tyhjennetaan lomakkesn tistokentat

+ setLuoToimenpideFormDefaults()

If asetetaan nimi-kentan syotteen perusteella genencitavaan asiakaslistaan lithyva

I toiminto valmiiksi

+ autocomplete{document. getElementByld(luoToimenpideTilagjanMNimi™), customers)
Il kohdistetaan lomakkeen ylaosaan

+ document. getElementByld("luctoimenpidE") scrollintoview()

I taman funkfiokutsun rajoittamista vain Asetukset-osioon on syyia tutkia

+ getallSattings()

POIKKEUKSET (21 kutsuta nakymaan tultaessa):

Il tallentaa toimenpiteen, asiakastiedot (uusi asiakas) tai mahdolliset muutokset

Il asiakastietoihin {vanha asiakas) seki [3hettad perustiedot SMS:nd pudotusvalikosta
I valitulle tydntekijalle. Tallennuksen jdlkesn palataan oletusnakymain

If (Asiakasrekisterin paanakyma)

sendClientDataSMS("Luo toimenpide")

I muutoin sama toiminto kuin edellisessa, mutta iiman SMS-toimintoa

+ sendLuoToimenPideDataToServer()

Kuva 7. Funktiokutsut ja tilamuutokset Luo toimenpide-osion lomakenakymaan siir-

ryttdessa.



Selaa toimenpiteita-paandkymaan siirryttaessa

Il kaksi ensimmaista tilan asetusta varmistaa, etta pudotusvalikko asetetaan ndkyviin
+ document. getElementByld("selaaToimenPitestButtons™) . style. visibility = "visible"

+ document. getElementByld("selaaToimenPitestButtons™) style_ display = "block™

Il asetetaan hakukeniia nakyville

var searchField = document.getElementByld('selaaToimenpiteitaSearchField");

+ searchField. style visibility = "visizle";

/i tama funktio vastaa toimenpiteiden nayttdmisestd sen mukaan mika on pudotusvalikon
If sekd hakukenttdan littyvan valintaruudun arvo
showToimenpitest()
I showToimenpiteet-funktion kautta kutsutaan myds funktiota
I sendEmployerMameToSenver, jonka tehtdva on [3hettad pudotusvalikon tyéntekijanimi
/i palvelimelle, joka palauttaa nimea vastaavan toimenpidelistan selzinkoodin globaaliin
I muuttujaan (ko lista palautetaan erikseen kalenterimoduulille)
I tata kutsua tarvitaan muokkaustilasta paanakymaan palatessa
I (tyhjentad lomakkeesta tiedostot)
remaoveAllFilesFarm();
If tyhjentad Selaa toimenpiteitd-osion lomakkesen tistokentat
setMuokkaaToimenpideFormDefaults()
I 1all3 ehtolauseella varmistetaan, etd muokkaustilasta paanakymaan siirryitisssa
If el generoida tydntekijakohtaisia toimenpiteita, vaan kaikki toimenpitest
Il (samaa pudotusvalikkoa kaytetdan myds muokkauslomakkeessa)
if{lselaaToimenpiteetModify State){
§{"#=selaaToimenpiteet TyontekijanMimi™) val"Kaikki");
¥
I taman funktiokutsun rajoittamista vain Asetukset-osioon on syyia tutkia
+ getAllSettings()
POIKKEUS (2 kutsuta ndkymaan siirrytidessa):
I Muokkaa-painikkesn klikkaus minka tahansa toimenpiteen kohdalla saa aikaan
! muokkauslomakkeelle siitymiseen, jonka yhiteydessa kutsutaan mm. funktiota

If funktiosta newElement

Il setMuokkaaToimenpideLomakelnputs. Kis. ehtolause ifiosio === "Selaa toimenpitest™

Kuva 8. Funktiokutsut ja tilamuutokset Selaa toimenpiteita-osion listausnakymaan siir-

ryttdessa.

Selaa toimenpiteitd-muokkausnakymaan siirmyttiessa

Il poistetaan padnakyman pudotusvalikko nakyvista

var selaaToimenPiteetButtons = document getElementByld("selaaToimenPiteetButions™)
selaaToimenPiteetButtons. style display = "nong”

If poistetaan hakukentan valintaruutu nakyvista

var checkBox = document.getElementByld("selaaToimenpiteetCheckbox™)

checkBox style visibility = "hidden”

Kts. ehtolause if{osio === "Selaa toimenpiteet”) funktiosta newElement

If poistetaan Selaa toimenpiteitd-paédnakyman toimenpiteet

+remove Toimenpiteet3()

/i poistetaan hakukenttd nakyvistd ja aseietaan muokkauslomake nakyville
toggleForm3()

If taytetadn muokkauslomake valitun toimenpiteen tiedoilla
+sethuokkaaToimenpideLomakelnputs{bution.id, button.value, filenames)




Kuva 9. Funktiokutsut ja tilamuutokset Selaa toimenpiteitd-osion Muokkaa toimen-
pidetta-nakymaan siirryttaessa.

Kalenterinakymaan siirmytidessa

I taman funkiion kautta kutsuttava sendEmployerMameToServer-funktio vastaa
/i Selaa toimenpiteitd-osiossa kayietyn tyontekijakohtaisen suodatuksen

If synkronoimisesta Kalenteriosioon.

+CalendarExtral)

POIKKEUS (kutsutaan vain Selaa toimenpide-osion muokkauslomakkeelle siirmytiaessa):
fffunktiokutsussa scheduler attachEvent(“onLightboxButton”, function{button_id, node, &)
I maaritelladn Avaa lomakkesssa-tekstilla varustetun painikkeen toiminto; avataan

Il tarkasteliava toimenpide Selaa toimenpiteitd-osion muckkauslomakkesssa

Kuva 10. Funktiokutsut ja tilamuutokset Kalenteri-osion paanakymaan siirryttaessa.

Kalenterindkyman funktio initAndLoad Scheduler

If funktiota kutsutaan aina sivun latauksen yhteydessa sekd aina kun dataan tehdaan
I muutos, lisdys tal poisto muissa osioissa . Taman tarpeellisuus kannaiiaa tuikia, silla
Il kalenteriosion paandkymaan siimytidessa kaikkl data paivitetaan joka tapauksessa

I esim. schedulerlocale. labels section_toimitusosoite = "Toimitusosoite”
Il asettaa muokkausikkunan tekstikentalle halutun nimen

I Lohkossa scheduler.config lightbox_sections maaritellaan, minka nimisista
events-ohjektilistan (globaali muuttuja) sisdlitédmien objektien attribuuttien arvoista
genaroidaan mihinkin muokkausikkunan tekstikenttdan

If seuraavan kaltaisissa lohkoissa poistetaan muokkausikkunan tekstikentasta
Il Kirjoitusoikeus (18553 tapauksessa nimi-kentta)
scheduler.attachEvent“onLightbox”, function{
var section = scheduler formSection("nimi™);
section.control . disabled = frue;

1,

If allaclevan kutsuketjun merkitys on siind, ettd esim. kalenterin kautta tehtavad muuios
Il tapahtuman suoritusajankohtaan paivittyisi mahdolliseen paivan viimeiseen
Il tapahtumaan eikd uutta tapahtumaa generoitaisi sen kanssa limittain (tai jopa alle).
I kutsu getClients naet pivittda uusien toimenpiteiden alustavaan ajoitukseen tarvittavat
I muuttujat
scheduler.attachEvent“onEventChanged”, function(id,evy
getClients();

| H

If kalenterimoduulin lagjempi ohjeistus Mode js-ymparistodn littyen sivulla (viitattu 11.3.2021)
I hitps:fidocs_dntmix. comdschedulerfhowtostart_nodejs. himi

Kuva 11. Kalenterin lataava ja paivittava funktio initAndLoadScheduler.



LITE D: TESTAUS KAYTTOONOTTOA VARTEN

LUO TOIMENPIDE-OSIO

Uuden toimenpiteen lisdays vanhalle asiakkaalle

1. Tarkista, ettd autocomplete-listan kautta valittavan asiakkaan tiedot generoidaan
oikein lomakkeelle seka tapauksessa, jossa asiakas valitaan listasta kursorin avulla, etta

tapauksessa, jossa asiakas valitaan nuolindppaimia kayttamalla.

Kaikki testattu tahan saakka ja tarvittavat korjaukset tehty 12.8.2020.

Uuden toimenpiteen lisdys uudelle asiakkaalle
1. Avaa Luo toimenpide-osion kautta avautuva lomake

2. Tarkista, ettd lomakkeelta on paasy takaisin Asiakasrekisteri-osion asiakaslistaan
Asiakasrekisteri-valikkovalintaa klikkaamalla ja etta asiakaslista generoituu asianmukai-

sesti.

3. Tayta tekstikentat kuhunkin aiheeseen sopivalla uniikilla tekstilla niin, etta toimen-
pide osoitetaan asiakkaalle, jota ei I0ydy autocomplete-listasta, valitse toimenpiteen suo-
rittaja pudotusvalikosta, lisaa toimenpiteelle yksi tiedosto ja klikkaa Tallenna toimenpide

- painiketta.

4. Tarkista, etta tietokantaan tallentuu uusi toimenpide events-tauluun niin, etta tau-
lun text-sarakkeessa nékyy lomakkeella valittu toimenpidetyyppi. Lisaksi tiedostonimi
omaan sarakkeeseensa ja toimenpiteen suorittaja kenelle-sarakkeeseen. Tassa vai-
heessa sarake "kuitattu tehdyksi” pitaisi olla muotoa "0000-00-00". Sarake "mihintoimen-
piteeseenliittyy” on oltava tyhja, silla se liittyy vain vuosihuoltosopimus-tyyppisiin toimen-
piteisiin, jotka on generoitu vuoden paahan edellisesta. Tarkista myos, etta asiakasre-
kisteri-taulussa on uusi tietue vastaavilla sarakearvoilla kuin lomakkeelle lisattiin (asia-
kastietueella ei saa nakya tassa vaiheessa liitetiedostoja). Lisaksi on tarkistettava, etta

mainitun tietueen id-arvo nakyy lisatyn toimenpiteen asiakasrekisteri_id-sarakkeessa.

4.1 Varmista, ettéd toimenpiteen suorittaja tallentuu molemmilla vaihtoehdoilla (Joo-

nas/Vellu) tietokantaan oikein.
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5. Jos samalle paivalle ei ole lisatty toimenpiteita, niin lisatylla toimenpiteella pitaisi
olla aloitusaika 07:00 ja lopetusaika 08:00. Jos taas samalle paivalle on jo lisatty toi-
menpiteita eika paivan viimeisen toimenpiteen lopetusaika ole yli 20:00, niin lisatyn toi-
menpiteen pitdisi saada aloitusaika, joka on paivan viimeisen toimenpiteen lopetusaika
ja lopetusajaksi pitaisi tulla tunti aloitusajasta. Jos taas viimeisen toimenpiteen lopetus-
aika on yli 20:00, lisatylle toimenpiteelle tarkistetaan edella mainitut ehdot paivia niin
kauan lisaten, kunnes I6ytyy paiva, josta mainitulla ehdoilla I16ytyy tilaa uudelle toimenpi-
teelle. Tarkista toimivuus seka "tyhjilla” paivilla, etta paivilla, joissa on toimenpide ajoitet-

tuna lopetusajoilla 20:00 ja 20:05.

6. Lisda uusi toimenpide (aina uudelle asiakkaalle) niin monta kertaa, kunnes lomak-
keen kaikki radio button - toiminnot on kayty lapi. Tarkista kullakin kerralla, etta tietokan-
nan events-osioon tallentuu toimenpidetyyppi ja uudelle asiakkaalle asiakasrekisteri-tau-

luun kutakin radio button — valintaa vastaava arvo.

7. Lisda uusi toimenpide (aina uudelle asiakkaalle) niin monta kertaa, ettd kaikki
seuraavat tapaukset ovat testatut: Uuteen toimenpiteeseen liittyy 1, 2 ja 3 (uniikkia) tie-
dostoa. Tarkista kullakin kerralla, etta events-taulun liitetiedostot-sarakkeeseen tallentuu

toimenpiteen tiedostonimet (1-3 kpl) ja itse tiedostot palvelimen files-kansioon.

8. Tarkista, ettd Liitetiedostot-osion Tyhjenna-painike poistaa nakymasta osion

kautta tallennettaviksi valitut tiedostot tapauksissa 1, 2 ja 3 tiedostoa.

9. Tarkista, etta Tyhjenna-painikkeen klikkausten jalkeen lisatyt tiedostot tallentuvat

seka tiedostonimiksi tietokantaan, etta itse tiedostoiksi palvelinkoodin files-kansioon.

10.  Tarkista, ettd sekad uudelle, etta vanhalle asiakkaalle lisdtyn toimenpiteen tiedoista
asiakkaan nimi, osoite, toimitusosoite, puhelinnumero, laitteen merkki ja lisatietoja-ken-

tan tiedot lahetetaan asetusten kautta maariteltyyn puhelinnumeroon tekstiviestina.

Kaikki testattu tdhan saakka ja tarvittavat korjaukset tehty 12.8.2020.

ASIAKASREKISTERI-OSIO

Uuden asiakkaan lisdys, tietojen generointi muokkauslomakkeelle seka asiakas-

tietojen poisto
1. Avaa Lisaa asiakas-painikkeen kautta avautuva lomake.

2. Tarkista, etta Lisaa asiakas-painikkeen kautta avautuvalta lomakkeelta on paasy

takaisin Asiakasrekisteri-osion asiakaslistaan Peruuta-painiketta klikkaamalla.
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3. Tayta tekstikentat kuhunkin aiheeseen sopivalla uniikilla tekstilla ja klikkaa Tal-

lenna-painiketta.

4, Tarkista, etta tietokantaan tallentuu uusi asiakas asiakasrekisteri-tauluun teksti-

kenttia vastaavilla arvoilla.

4.1 Tarkista, etta lisatty asiakas nakyy uutena rivind Asiakasrekisteri-osion asiakas-
listassa Muokkaa- ja Poista-painikkeineen niin, ettd asiakkaan nimi, toimitusosoite ja

paikkakunta tulostuvat riville.

4.2 Tarkista Muokkaa-painiketta klikkaamalla, ettéd kyseisen asiakkaan tiedot gene-
roidaan lomakkeelle vastaavasti kuin tietokannassa. Kun tiedostoja ei ole lisatty, Liitetie-
dostot-osion ylapuolella tulee olla otsikkoteksti "Ei Asiakasrekisteri-osion kautta lisattyja

tiedostoja”.

5. Lisaa uusi asiakas niin monta kertaa, kunnes lomakkeen kaikki radio button - toi-
minnot on kayty lapi. Tarkista kullakin kerralla, etta tietokannan asiakasrekisteri-osioon

tallentuu kutakin radio button — valintaa vastaava arvo.

5.1 Tarkista kussakin tapauksessa, ettd radio button-valinnat generoidaan oikein

Muokkaa-painikkeen kautta avautuvalle lomakkeelle.

6. Lisaa uusi asiakas niin monta kertaa, etta kaikki seuraavat tapaukset ovat testatut:
Uuteen asiakkaaseen liittyy 1, 2 ja 3 tiedostoa. Tarkista kullakin kerralla, etta asiakasre-
kisteri-taulun liitetiedostot-sarakkeeseen tallentuu asiakkaan tiedostonimet (1-3 kpl) ja

itse tiedostot palvelimen files-kansioon.

6.1 Tarkista kussakin tapauksessa, ettd tiedostot generoidaan hyperlinkkeineen
Muokkaa-painikkeen kautta avautuvalle lomakkeelle. Kukin hyperlinkki tulee muodostua
tiedoston nimesta. Samalla rivilla tulee olla my6s Poista-painike. Tiedostojen ylapuolella
tulee nakya otsikkoteksti "Asiakasrekisteri-osion kautta lisatyt tiedostot”. Tarkista myas,
ettad kukin hyperlinkki toimii. Tarkista lisaksi, ettd useita asiakkaita tiedostoineen lisatta-

essa kullekin asiakkaalle generoituu juuri oikeat tiedostot Muokkaa asiakas-lomakkeelle.

6.2 Tarkista, etta tiedoston poistotoiminto toimii niin, etta tiedostorivi deletoituu paitsi

nakymasta, myds tietokannasta seka itse tiedosto files-kansiosta.

6.3 Tarkista, ettd Liitetiedostot-osion Tyhjenna-painike poistaa nakymasta osion

kautta tallennettaviksi valitut tiedostot tapauksissa 1, 2 ja 3 tiedostoa.

6.4 Tarkista, ettd Tyhjenna-painikkeen klikkausten jalkeen lisatyt tiedostot tallentuvat

seka tiedostonimiksi tietokantaan, etta itse tiedostoiksi palvelinkoodin files-kansioon.
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6.5 Tilanteessa, jossa uudelle asiakkaalle ei ole osoitettu toimenpiteitd, varmista, etta
asiakaslistan yksittdisen asiakkaan poistotoiminto toimii niin, ettd asiakas deletoituu
paitsi Asiakasrekisteri-osion asiakaslistasta, myos asiakasrekisteri-tietokantataulusta.
Samassa yhteydessa on poistuttava myos kaikki asiakkaalle osoitetut tiedostot palvelin-

koodin files-kansiosta.

6.6 Varmista, etta asiakaslomakkeesta toiseen siirtyminen todella generoi tiedot oi-

kein eika edellisen asiakkaan tiedot vaikuta tietojen generointiin.

Kaikki testattu ja tarvittavat korjaukset tehty 10.8.2020.

Asiakastietojen muokkaus

1. Poimi yksittainen asiakas listasta Muokkaa-painiketta klikkaamalla ja muuta seka
jokaista tekstikenttaa, etta kaikkia radio button-valintoja niin, etta kaikki lomakkeen tiedot

toimenpiteita lukuunottamatta muuttuvat. Sen jalkeen tallenna asiakastiedot.

1.1 Tarkista, ettd muutetut asiakastiedot paivittyvat vastaavaan asiakasrekisteri-tau-

lun sarakkeisiiin.

1.2  Avaa kyseiset asiakastiedot uudestaan ja varmista, ettd muokatut asiakastiedot

generoituvat Muokkaa-painikkeen kautta avautuvalle lomakkeelle.

2. Tee viela muutoksia kaikkiin radio button-valintoihin niin, etta kayt Iapi kaikki mah-
dolliset radio button-arvot ja tarkista niidenkin vastaavuus asiakasrekisteri-taulun tietu-

eessa.

2.1 Varmista jokaisen muokkauksen jalkeen, ettd muokkaukset generoituvat oikein

Muokkaa-painikkeen kautta avautuvalle lomakkeelle.

3. Toista kohdan "Uuden asiakkaan lisays, tietojen generointi muokkauslomakkeelle
seka asiakastietojen poisto” kohdat 6. — 6.4 ja 6.6 niin, etta ei lisata uusia asiakkaita,
vaan tehdaan muutoksia Muokkaa-painikkeen kautta avautuvan lomakkeen avulla sa-

malle asiakkaalle.

Kaikki testattu ja tarvittavat korjaukset tehty 12.8.2020.

Asiakkaalle osoitetun toimenpiteen muokkaus

1. Lisda yksittaiselle asiakkaalle Huoltokaynti-toimenpide ja avaa kyseisen asiak-

kaan tiedot asiakaslistasta Muokkaa-painikkeen avulla.

1.1 Tarkista, etta lomakkeen Asiakkaaseen liittyvat toimenpiteet-otsikon alla.
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nakyy juuri lisatty toimenpide punaisella taustavarilla ja etta sen tiedoissa mainitaan en-
simmaisena paivamaara ja kellonaika (toimenpiteen aloitusaika), seuraavina toimenpi-

detyyppi, asiakkaan nimi ja toimitusosoite.

1.2  Tarkista, ettd toimenpiderivin vasemmassa paassa on sinipohjainen Muokkaa-
tekstilla varustettu painike ja oikeanpuoleisessa paassa punapohjainen Poista-tekstilla

varustettu lomake.

1.3 Varmista, ettd toimenpiteen muokkaukseen tarkoitetun lomakkeen kautta on
paasy asiakastietojen muokkaukseen tarkoitetulle lomakkeelle Peruuta-tekstin omaavan
painikkeen kautta sekd saman painikkeen kautta edelleen asiakastietojen muokkauk-
seen tarkoitetulta lomakkeelta asiakaslistaukseen (Asiakasrekisteri-osion oletusna-

kyma).

2. Klikkaa toimenpiderivin Muokkaa-painiketta ja tarkista, ettd toimenpiteen tiedot

generoituvat vastaavasti kuin asiakasrekisteri- ja events-tietokantatauluissa.

3. Toista lomakkeelle soveltuvin osin Asiakastietojen muokkaus-otsikon alta I6ytyvat
testit. Testeissa on varmistettava, ettd saman ja eri asiakkaiden toimenpiteiden valilla
(lomake) liikkumisen yhteydessa edellisen toimenpiteen tiedot eivat vaikuta seuraavan

toimenpiteen tietojen generointiin.

3.1 Varmista myos, etta pudotusvalikko, jolla maarataan toimenpiteen suorittaja toimii
niin, ettd ensinnakin sen muutokset paivittyvat tietokantaan ja etta se generoidaan oikein

muutosten jalkeen lomakkeelle.

4, Lisda sen jalkeen samalle asiakkaalle vuosihuoltokaynti ja varmista, etta se nakyy
asiakaslomakkeella samalla oranssilla, joka on Luo toimenpide-lomakkeen toimenpide-

tyypin maarittavissa radio buttoneissa.

4.1 Lisada sen jalkeen samalle asiakkaalle vuosihuoltosopimuskaynti / vaihda ole-
massa olevan toimenpiteen tyyppi vuosihuoltokaynniksi ja varmista, etta se nakyy asia-

kaslomakkeella keltapohjaisena.

4.2 Lisaa sen jalkeen samalle asiakkaalle Iaheta tuote-tyyppinen toimenpide / vaihda
olemassa olevan toimenpiteen tyyppi mainitunlaiseksi ja varmista, ettd se nakyy asia-

kaslomakkeella sinipohjaisena.

4.3 Lisaa sen jalkeen samalle asiakkaalle soittopyyntd-tyyppinen toimenpide / vaihda
olemassa olevan toimenpiteen tyyppi mainitunlaiseksi ja varmista, ettd se nakyy asia-

kaslomakkeella sinipohjaisena.

4.4  Tarkista kokeilemalla, ettd Asiakastietojen muokkaukseen tarkoitetun
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lomakkeen kautta avautuvan toimenpiteen muokkaukseen tarkoitetun lomakkeen kautta
tehtavat muutokset (asiakkaan nimi, osoitteet, paikkakunta, puhelinnumero, laitteen
merkki seka lisatietoja-kentan tiedot) paatyvat toimenpiteen tydntekijalle osoitettuun mat-

kapuhelinnumeroon.
4.5 Tarkista, etta toimenpiteen Kuitattu tehdyksi-kohdan muutokset.

paivittyvat tietokantaan ja ettd muutokset generoidaan lomakkeelle, kun se avataan uu-
destaan. Valmiiksi kuitatun toimenpiteen tulee nakya tyypista riippumatta asiakastietolo-
makkeella vihredpohjaisena ja sen yhteydessa tulee ndkya myos kuittauspaivamaara —
sekin vihredpohjaisena. Lisdksi jos kyseessa on vuosihuoltosopimuskaynti, niin kuitat-
taessa se tehdyksi, taytyy jarjestelman generoida uusi samanlainen toimenpide vuoden
paahan edellisestd noin kuukauden tarkkuudella. Jarjestelman tulee sijoittaa uusi toi-
menpide enintdan vuoden ja kuukauden paahan siitd, kun edellinen toimenpide kuita-
taan valmiiksi. Varmista myds, ettd vuoden paahan generoitu vuosihuoltosopimuskaynti

tayttda em. ehdot kuitattaessa se tehdyksi.

Kaikki testattu ja tarvittavat korjaukset tehty 18.8.2020.

Hakukentan testaus

1. Varmista, ettd hakukenttad ehdottaa listaa perustuen joko asiakkaan nimeen, paik-
kakuntaan tai toimenpiteeseen. Lista on ilmestyttava jo ensimmaisen kirjaimen kirjoitta-
misesta Idhtien ja sen on koostuttava asiakkaan nimesta, paikkakunnasta ja toimenpi-
teestd (toimenpiteistd) koostuvista olioista, joiden mika tahansa attribuutti (asiakkaan
nimi, paikkakunta tai toimenpide) voi toimia sydtetyn merkkijonon vertailukohteena. Syo-
tetty merkkijono pitaa nakya listaolion sen attribuutin kohdalla lihavoituna, johon se tas-
maa.

Hakutoiminto siis listaa esimerkiksi syotteella "Hu” kaikki asiakkaat, joille on kirjattu huol-
totoimenpiteita — tai jos asiakkaalla on Hu-alkuinen etu- tai sukunimi tai paikkakunta, niin
listaan lisataan siina tapauksessa myos asiakkaat, joille ei ole osoitettu huoltotoimenpi-
teita. Haun taytyy toimia niin, etta jos syotetta vastaava merkkijono 16ytyy sukunimesta
(ei vain etunimesta), niin toiminto huomio lisdad myods sellaiset asiakkaat ehdotettavaan

listaan.

2. Varmista, ettd hakutoiminnon ehdottamasta listasta sivulla ndkyy valinnan jalkeen
ainoastaan valittu asiakas ja ettd Muokkaa-painikkeen klikkaus johtaa kyseisen asiak-
kaan tietojen generointiin lomakkeelle samoin kuin saman osion asiakastietojen muok-
kaukseen tarkoitetussa toiminnossa. Lisaksi asiakkaan poiston on toimittava myds tassa

tapauksessa.
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3. Varmista, ettd kun hakukenttaan liittyva valintaruutu klikataan aktiiviseksi, haku-
toiminto listaa vain vuosihuoltosopimukset ja kun sen poistaa kaytosta, toiminto ei tee

kyseista rajausta.

Kaikki testattu ja tarvittavat korjaukset tehty 18.8.2020.

SELAA TOIMENPITEITA-OSIO

1. Klikkaa Selaa toimenpiteitd-osiota. Varmista, ettd pudotusvalikossa on valittuna
"Kaikki” ja etta events-tietokantataulun kaikki tapahtumat ovat riveittain nakymassa. Jo-

kaisella tapahtumalla on siis oma rivinsa.

1.1 Kullakin rivilla tulee olla oma Muokkaa- ja Poista-painikkeensa. Muokkaa-painike

tulee nakya sinipohjaisena ja Poista-painike punapohjaisena.

1.2 Varmista, etta kullakin rivilla ndkyy toimenpiteen aloitusajankohta, sen tyyppi, asi-
akkaan nimi, toimitusosoite ja paikkakunta (jos kaikki kyseiset attribuutit ovat lisattyna

tapahtumalle).

1.3  Varmista, ettd huoltokdynnit ndkyvat listassa punapohjaisena, vuosihuoltokaynnit
oranssipohjaisena, vuosihuoltosopimuskaynnit keltapohjaisena, valmiiksi kuitatut vuosi-

huoltosopimuskaynnit vihredpohjaisena, 1aheté tuote ja soittopyynnét sinipohjaisena.

1.4 Varmista, etta valitsemalla pudotusvalikosta "Joonas” vain hanelle osoitetut toi-

menpiteen tulostuvat vastaavasti kuin kohdissa 1.2 ja 1.3.

1.5 Varmista, etta valitsemalla pudotusvalikosta "Vellu” vain hanelle osoitetut toimen-

piteen tulostuvat vastaavasti kuin kohdissa 1.2 ja 1.3.

1.6  Varmista, ettd kun Muokkaa painiketta klikataan, toimenpiteen tiedot generoidaan
vastaavasti kuin sitd vastaavassa events-tietokantataulun tietueessa mukaan lukien tie-

dostot.

1.7  Toista kohta 1.6 eri toimenpiteen kohdalta ja varmista, ettei edellisen toimenpiteen

tietoja jaa lomakkeelle, vaan etta lomake taytetaan juuri valitun toimenpiteen tiedoilla.

1.8 Varmista, ettd toimenpiderivin Poista-painike toimii niin, ettd se poistaa toimenpi-
teen (tietokannasta) seka siihen liittyvan tiedoston, jos toimenpiteeseen liittyvan asiak-
kaan tiedoissa ei ole samaa tiedostoa tai jos samaa tiedostoa ei ole muilla vastaavilla

tietorakenteilla — muussa tapauksessa tiedoston tulee jaada files-kansioon.

1.9 Varmista toimenpiteiden muokkaustoiminnon oikeellisuus vastaavasti kuin Asia-

kasrekisteri-osion toimenpiteen muokkaustoiminnossa.
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Kaikki testattu ja tarvittavat korjaukset tehty 22.8.2020.

Hakukentan testaus

1. Toista Asiakasrekisteri-osion hakukentan testaukseen liittyvat testit niin, ettd
tassa osiossa hakukohteena ovat toimenpiteet — ei itse asiakkaat, kuten asiakasrekisteri-

osiossa. Huom! Hakukentan on toimittava rippumatta pudotusvalikon asennosta

Kaikki testattu ja tarvittavat korjaukset tehty 24.8.2020.

KALENTERI-OSIO

1. Varmista, ettd kummankin tydntekijan toimenpiteet tulostuvat oikein kalente-
rinakymaan (sijoitus datetime-arvon perusteella ja niiden taustavarit vastaavat kullekin

toimenpiteelle varattua — valmiiksi kuitattu toimenpide tulee nakya vihreapohjaisena).

2. Varmista, etta kalenterin kautta avautuvan lightbox-ikkunan kautta on mahdollista
muokata toimenpiteen ajankohtaa. Tarkista muutosten oikeellisuus tietokannasta ja ka-

lenterindkymasta.

3. Varmista, etta lightbox-ikkunan Avaa lomakkeessa-painikkeen kautta avataan toi-

menpide Selaa toimenpiteita-osion lomakkeella.

3.1  Tee vastaavat varmistukset kun Selaa toimenpiteitd-osion Muokkaa-painikkeen
kaytdn yhteydessa eli ettd lomakkeelle generoidaan ko. toimenpiteen tiedot tiedostoi-

neen oikein.

3.1.1 Varmista myés, ettd muokkaukset tallentuvat vastaavasti kuin Selaa toimenpi-

teita-osion vastaavassa tilanteessa.

4, Varmista, ettd toimenpiteen perustiedot naytetdan ruudulla, kun hiiren kursori vie-

daan toimenpiteen kohdalle.
5. Varmista, etta toimenpidetta voidaan siirtdd myos raahamalla (drag and drop).

Kaikki testattu ja tarvittavat korjaukset tehty 27.8.2020.



ASETUKSET-OSIO

1. Tayta kukin input-kentta jollakin merkkijonolla ja tarkista, etta tekstiviestipalvelun
tunnus ja salasana seka tyonhallintajarjestelman kayttajatunnus ja salasana paatyvat

asetukset-tietokantatauluun vastaavasti.

1.1 Varmista, etta kenttien "Puhelinnumero Vellu” ja "Puhelinnumero Joonas” syétteet

paatyvat tyontekijat-tauluun vastaavasti.

2. Varmista, ettd asetukset- ja tyontekijat-tietokantataulujen data generoidaan sivun

syotekenttiin Asetukset-valikkovalinnan valinnan jalkeen.

Kaikki testattu ja tarvittavat korjaukset tehty 27.8.2020.



