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Verkossa tapahtuva kaupankaynti lisadntyy jatkuvasti ja myos yritysten vélisen séhkoisen
tiedonsiirron merkitys on korostunut viime vuosina. Sdhkoinen kaupankéynti helpottaa
toimintaa nopeuttamalla tiedonsiirron nopeutta ja vahentad inhimillisten virheiden mah-
dollisuutta. Yritysmaailmassa kaupankaynnin periaatteet poikkeavat kuitenkin kulutta-
jien vélisestd kaupasta, mika tulee huomioida myds toiminnan siirtyessa verkkoon.

Tassa diplomitydssé kasitelladn asiakasprojektina toteutettua B2B-verkkokaupan uudis-
tusta. Uudistuksen lahtokohtana oli vanha verkkokauppa, jonka huono yhteensopivuus
modernien selainten kanssa ja hankala kaytettavyys muodostivat tdrkeimmét kehityskoh-
teet. Samalla haluttiin myos tarjota verkkokaupan kéyttdjille uusia ominaisuuksia ja pa-
remmat mahdollisuudet tehtyjen tilausten seurantaan.

Uudistus toteutettiin funktionaalista ohjelmointia tukevan ohjelmointikielen ja siihen liit-
tyvien tyokalujen avulla. Téssa tydssa kaydaan lapi verkkokaupan perusajatukset, esitel-
l4&n funktionaalista ohjelmointia yleisesti ja tarkastellaan verkkokauppauudistuksen ete-
nemista niin suunnittelun ja toteutusteknologioiden valinnan kuin toteutuksenkin kan-
nalta. Lisdksi kasitelladn valittujen teknologioiden toimivuutta ja uudistuksen tuloksena
saavutettuja hyotyja.

Uudistuksessa kaytetyt toteutusteknologiat ja valitut tykalut vastasivat asetettuja tarpeita
ja toimivat hyvin pienid puutteita lukuun ottamatta. Projektin tuloksena syntynyt uusi
verkkokauppa on aiempaa toimivampi moderneilla selaimilla ja uudet ominaisuudet pa-
rantavat tiedonkulkua kayttajien suuntaan. Jatkossa myos verkkokaupan yllépito on en-
tistd helpompaa.
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Web based commerce is increasing constantly and the meaning of electronic data transfer
between companies has also become more important in the last few years. Electronic
commerce makes business easier by increasing data transfer speed and lessens the possi-
bility of human errors. Business-to-business commerce differs from the retail commerce,
which needs to be taken into account also when the business moves online.

This Master’s thesis describes a customer project which implements the renewal of a B2B
online shop. The base for the renewal was an old online shop, which had bad compatibil-
ity with modern browsers and also poor usability. These were the main focal points for
the renewal. Along with the renewal the customer wanted to provide new features and
better order tracking for the users of the online shop.

The renewal was implemented with a programming language that supports functional
programming and related tools. This thesis handles the basic ideas of online shopping,
gives a general view on functional programming and examines the progress of the renewal
through planning, technology choices and the actual development work. In addition the
thesis describes the operability of the chosen technologies and the advantages provided
by the renewal.

The technologies and tools chosen for this renewal corresponded with the set needs and
worked well except for a few exceptions. The new online shop that was created works
better on modern browsers and the new features improve the flow of information toward
the users. In the future the maintenance of the online shop is also easier than before.



ALKUSANAT

Taman pitkéllisen ajatusprosessin ja hieman lyhyemman kirjoitusajan kuluessa syntynyt
diplomityo syntyi Bitwise Oy:n toteuttaman verkkokaupan uudistusprojektin tuloksena.
Haluan kiitta& kaikkia projektin puitteissa toita tehneitd henkilGita ja erityisesti Bitwisen
toimitusjohtajaa Tomi Mikkosta mahdollisuudesta ké&yttaa tytaikaa tamén tyon kirjoitta-
miseen.

Lis&ksi haluan kiittad asiakkaana toiminutta Adara Pakkaus Oy:t& luvasta tehd& diplomi-
tyoni tdhan projektiin liittyen.

Erityiskiitokset ansaitsee tyon tarkastaja professori Tommi Mikkonen, jonka rakentavien
kommenttien ja palautteen perusteella tyo saatiin maaliin kiredstd aikataulusta huolimatta.

Lopuksi esitan kiitokset perheelleni ymmaérryksesta ajankdyton suhteen ja tuesta diplo-
mityon tekemisen kuluessa.

Tampereella, 18.5.2015

Jani Tarmila



SISALLYSLUETTELO
1. JOHDANTO .ottt bbbttt bbbttt 1
2. LAHTOKOHDAT ..ottt 2
2.1 Verkkokauppojen erityiSPIrteet........cccvivieivereiieieeie e 2
2.2 Asiakkaan alkuperainen Jarjestelma..........cccooeveeiieeieiiieseee e 4
2.3 KENITYSIOIVERT ...ttt e e neennes 6
2.4 KAYHOtAPAUKSEL.......oiveeieciece et sae e nreas 7
3. FUNKTIONAALINEN OHJIELMOINT.....ciiiiiiiiiinieieiee e 10
3.1 Funktionaalisuuden NISTOriaa .........ccooerereieiiiiiiceee e 10
3.2 Funktionaalisuuden periaatteita ..........cccceeeereereesieeieeie e ese e 12
3.3 Funktionaalisuuden hyotyjé ja haittoja .........cccecevvereerieciesece e, 14
4. VERKKOKAUPAN SUUNNITTELU......ccciitiiiiiiiieieeee e 16
4.1 Erityistarpeet ja yleiset haasteet..........ccovvevviiieiiiie i 16
4.2 ATKKITENTUUIT ... 18
4.3 Toteutusteknologioiden vValinta...........ccccceeveiieeiiiie e 21
4.3.1 ScalajaPlay FrameWork .........cccccoveiiieiiieieiie e 21
4.3.2  POSIGreSQL .. .o 23
4.3.3  SHCK .ot e 24
4.34  JOOQ. . ittt 24
5. TOTEUTUS ...ttt bbbttt bbbttt 25
5.1 ToteutuSmENELEIMAL .........cccoiiiiiiiieeee e 25
5.2 Kaytetyt tyOKaIUL.........cceiieieeece e 27
5.2.1  SCAlA IDE ..ot 27
5.2.2 S 27
5.2.3  JIRA e 28
5.2.4 Gl oo 28
5.3 KAYLOIITEYIMA ..o 30
B.  ARVIOINTI ..ottt 36
6.1 Toteutusteknologioiden ja menetelmien SOPIVUUS .........ccceevveierinieeiieniienen, 36
6.2 Kaytettyjen tyokalujen toIMIVUUS .........cccooieiiiii i 39
6.3 SAAVULETUL NYOUYL.......eieiiieiieeee e 40
6.4 JatkOKENItYSAJAtUKSEL.........eoiuieiiiie e 41

7. YHTEENVETO ..o 42



LYHENTEET JA MERKINNAT
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CSS
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ERP-jérjestelméa

HTML
JDBC
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JSON
MVC

OMP
QR-koodi

REST

sbt

Tietokantajarjestelmien periaate, joka turvaa tiedot atomi-
suuden, oikeellisuuden, eristyvyyden ja pysyvyyden kautta
(Atomicity, Consistency, Isolation, Durability).

Microsoftin kehittdma web-ohjelmistokehys, jonka mahdol-
listaa dynaamisten web-palveluiden rakentamisen.

Yritysten valinen kaupankaynti, jonka avulla yritykset hank-
kivat tarvitsemiaan tuotantohyoddykkeitd (Business-to-busi-
ness).

Asiakkaan ja yrityksen vélinen kaupankaynti, jossa asiakas
hankkii yritykselta tarvitsemiaan tuotteita tai palveluita (Bu-
siness-to-consumer).

Business VantagePoint, asiakkaan kayttdma toiminnanoh-
jausjarjestelma.

Tyylitiedostojen kuvauskieli, jolla méaaritelld&n verkkosivu-
jen ulkoasu (Cascading Style Sheets).

Customer VantagePoint, asiakkaan aiempi verkkokauppaso-
vellus.

Tietojérjestelmd, jonka toiminnallisuus kattaa yrityksen toi-
minnan kaikki osa-alueet ostoista laskutukseen (Enterprise
Resource Planning).

Kuvauskieli, jota kaytetddn verkkosivujen rakenteen kuvai-
luun (Hypertext Markup Language).

Java-ohjelmointikielen rajapinta, jonka avulla voidaan kayt-
taa relaatiotietokantaa (Java Database Connectivity).
Java-ohjelmointikielelld toteutettu Kirjasto tietokantojen ka-
sittelyyn (Java Object Oriented Querying).

Avoin tiedostomuoto datan siirtdmiseen (JavaScript Object
Notation).

Suunnittelumalli, jonka mukaisesti ohjelma jaetaan malliin,
nédkymaan ja ohjaimeen (Model-View-Controller).
Asiakkaan kéyttdma tuotannonohjausjarjestelma.
Kaksiulotteinen ruutukoodi, johon voidaan tallentaa teksti-
muotoista tietoa (Quick Response).

Arkkitehtuurimalli rajapintojen toteuttamiseen, perustuu
HTTP-protokollaan (Representational State Transfer).
Build-tyokalu Scala-sovellusten k&antdmisen automatisoin-
tiin (Scala Build Tool).



1. JOHDANTO

Kuluttajien kaupankaynti verkossa yleistyy koko ajan [1] ja toisaalta myds yritykset ovat
vahitellen siirtdmassa keskindista kauppatoimintaansa verkkoon muun muassa erilaisten
kustannushy6tyjen vuoksi. Yritysten keskindinen kaupankaynti noudattaa kuitenkin eri-
laisia periaatteita kuin kuluttajakauppa, mika tulee ottaa erityisesti huomioon yritysten
siirtyessa verkkokaupankayntiin. Yritysmaailmassa toimintaymparistot ovat suljettuja,
mikd muuttaa toiminnan luonnetta poistamalla hintakilpailun merkityksen [2]. Hinnan
sijasta yritysverkkokaupat kilpailevat ominaisuuksillaan, ajantasaisella tiedolla ja kéytén
helppoudella. Yritysten vélisessa kaupassa verkkokaupat ovat enemmankin tyodkaluja, jo-
ten niiden on oltava tehokkaita ja yksinkertaisia.

Taman diplomitydn tarkoituksena on kuvata verkkokaupan toteutusprojektin etenemista
ja tarkastella projektissa kaytettyja menetelmid. Ty6 perustuu Bitwise Oy:n Adara Pak-
kaus Oy:lle toteuttamaan B2B-verkkokaupan uudistusprojektiin, jossa aiemmin toteute-
tun verkkokauppaympériston tilalle toteutettiin uusi asiakkaan tarpeisiin raataloity verk-
kokauppa. Diplomityd esittelee projektin etenemisen lahtokohdista méaarittelyn ja suun-
nittelun kautta toteutukseen. Toteutuksen jalkeen pohditaan vield kaytettyjen menetel-
mien toimivuutta ja saavutettuja hyotyjéa.

Projektin toteutuksen ja tdman diplomityon taustalla on ajatus funktionaalista ohjelmoin-
tia tukevien teknologioiden valinnasta. Funktionaalisuuden avulla voidaan parantaa verk-
kokaupan luotettavuutta ja yllapidettavyyttd, mutta myos vahentaa tarvittavan ohjelma-
koodin maaréda. Funktionaalisuuteen siirtyminen on kuitenkin oma haasteensa, silla sen
syvallinen ymmartdminen vaatii funktionaalisten toimintatapojen omaksumista. Funktio-
naalisuuden kasvava suosio kannustaa kuitenkin kéyttaméaan aikaa uusien taitojen opet-
telemiseen ja itsensa kehittdmiseen.

Taman diplomityon luvussa 2 esitelladn verkkokauppojen yleisia erityispiirteitd, kuvail-
laan asiakkaan nykyinen jérjestelmé ja kdydaan l&pi uudistusprojektin lahtékohdat kehi-
tystoiveiden ja kayttotapauskaavioiden avulla. Luku 3 tarjoaa teoriapohjan funktionaali-
sen ohjelmoinnin historiaan, periaatteisiin ja hy6tyihin seka haittoihin. Luvussa 4 kasitel-
l4&n verkkokaupan suunnitteluun liittyvia nakokohtia lahtien erityistarpeista ja arkkiteh-
tuurista seké toteutusteknologioiden valinnasta. Luku 5 kuvailee projektiin valitut toteu-
tusmenetelmat, kaytetyt tydkalut ja kayttoliittyman erikoisratkaisut. Luvussa 6 pohditaan
valittujen teknologioiden ja menetelmien sopivuutta, tydkalujen toimivuutta, projektin
myota saavutettuja hyotyjéd ja muutamia jatkokehitysajatuksia.



2.  LAHTOKOHDAT

Kaupankaynti verkossa on nopeaa ja se mahdollistaa ajantasaisen tiedon vélittdmisen.
Kuluttajapuolella verkkokauppojen yleistyminen on lisénnyt erityisesti hintakilpailua,
mutta yritysmaailmassa tarkedampaa on nopea tiedonkulku. Lisadntyvasséd méaarin tarkeéa
on myos verkkokaupan kayton mahdollistaminen erilaisilla laitteilla.

Tassa luvussa esitelladn yleisia verkkokauppoihin liittyvia piirteita seka vertaillaan ku-
luttajaverkkokaupan ja yritysten valisen verkkokaupan eroja. Liséaksi esitelldan asiakkaan
alkuperdinen verkkokauppatoteutus ja kasitelldadn asiakkaan esittdmia uuteen verkko-
kauppaan liittyvid kehitystoiveita. Luvun lopussa esitelladn verkkokaupan vaatimusten
perusteella méaaritellyt kéyttdtapauskaaviot ja kdydaan lyhyesti lapi eri kayttotapaukset.

2.1  Verkkokauppojen erityispiirteet

Verkkokauppojen historia alkaa jo 1970-luvun lopulta [1], mutta niiden varsinainen yleis-
tyminen alkoi vasta 1990-luvun puolivélissa World Wide Webin keksimisen my6ta. Ny-
kypdivdnd  suositut ~ Amazon.com (http://www.amazon.com/)  ja  eBay
(http://www.ebay.com/) toimivat alan pioneereina ja alkoivat myyda kuluttajille erilaisia
tuotteita verkon vélityksell& [3]. Varsinainen verkkokauppojen lapimurto on tosin tapah-
tunut vasta viime vuosina. Verkkokauppojen kaytosta on vahitellen tulossa osa arkipéi-
vad, ja niiden tuotevalikoima on monipuolistunut vuosien varrella huomattavasti.

Lahtokohtaisesti verkkokaupat tarjoavat asiakkailleen mahdollisuuden hankkia tarjolla
olevia tuotteita juuri asiakkaan haluamalla hetkelld ilman, ettd asiakkaan tarvitsee lahtea
erikseen tarkastelemaan tuotevalikoimaa myymaél&an tai ottaa yhteyttd asiakaspalveluun
tiettynd aikana tilauksen tekemiseksi [2]. T&m& mahdollistaa sen, etté asiakas ei ole enda
perinteisen kaupankaynnin tavoin sidottu aikaan ja paikkaan, vaan ostosten tekeminen
onnistuu esimerkiksi keskell& yo6ta asiakkaan niin halutessa.

Verkkokaupoissa asiakkaalla on usein kaytossdén todellisen maailman metaforana toi-
miva ostoskori tai -karry, johon tuotteet keratddn. Kerdily tapahtuu erilaisten hakuko-
neominaisuuksien ja ehdotusten perusteella. Myyja saattaa ostopaatoksia vauhdittaakseen
kerété tietoja asiakkaan katselemista tuotteista ja aiemmista ostoista ja ehdottaa tatéd
kautta tuotteita, jotka saattaisivat olla asiakkaan kannalta mieluisia [2]. Kun asiakas on
Ioytdnyt haluamansa tuotteet, hén siirtyy maksamaan tuotteet kassalle. Maksuvélineina
toimivat verkkokaupasta riippuen esimerkiksi luotto- ja pankkikortit, lahjakortit, laskutus



tai vaikkapa Bitcoinin kaltaiset kryptovaluutat [4]. Suomessa yleinen maksutapa on verk-
kopankin kautta pankkitunnuksilla tehtdva maksu [5].

Kun tuotteet on maksettu, myyjé toimittaa ne asiakkaalle asiakkaan valitsemalla toimi-
tustavalla. Toimitustapavaihtoehdot ovat kauppiaan paatettavissa, mutta useimmiten niité
on asiakkaan palvelemiseksi erilaisia. Tuotteet voidaan toimittaa esimerkiksi postitse suo-
raan asiakaan Kkotiin, pakettina postiin tai pakettiautomaattiin tai asiakas voi mahdollisesti
noutaa tilaamansa tuotteet itse jostakin myyjéan palvelupisteesta ja sd&stédé ndin postiku-
luissa [2]. Joidenkin tuotteiden, kuten paasylippujen ja pelien tapauksessa myyja voi la-
hettaa tilauksen myos digitaalisessa muodossa, jolloin asiakas saa tilaamansa tuotteet 1a-
hes vélittdmaésti tilaamisen jalkeen.

Kauppiaan kannalta verkkokauppa tuottaa kustannussaast6jd muun muassa toimitila-
vuokrissa ja markkinointikustannuksissa [2]. Liséksi verkkokauppa laajentaa asiakaspo-
tentiaalia, koska siihen ei liity toimitilojen sijainnista aiheutuvaa paikkarajoitetta. Asiakas
puolestaan hyotyy verkkokauppaa kayttdmalla valikoiman monipuolisuudesta, hintojen
helposta vertailusta, muiden kayttdjien kirjoittamista arvioista ja siité, ettd ostoksia voi
tehda suoraan kotoa haluamanaan aikana.

Verkkokauppaan liittyy etujen lisaksi myds ongelmia. Kaupankéaynnissé tilaukset ja rahat
liikkuvat digitaalisessa muodossa, joten asiakkaan on oltava tarkkana turvallisuuden suh-
teen. Koska myynnissa olevaa tuotetta ei paase tarkastamaan fyysisesti ennen kaupante-
koa, asiakkaan on luotettava myyjdan tehdessaén tilausta. Verkkokaupan perustamisen
helppous mahdollistaa sen, ettd myyjien joukosta 16ytyy myds epérehellisia toimijoita.
Mikali myyja ei ole salannut verkkokaupan yhteytta tai verkkokaupan suojaukset on to-
teutettu turvattomasti, voivat rikolliset paasté kasiksi asiakkaiden maksuvalinetietoihin ja
kayttaa niitd haluamallaan tavalla [1].

B2B-verkkokauppa eroaa B2C-verkkokaupasta monella eri tavalla, vaikka verkkokaupan
perustoimintojen osalta ajatusmaailma on sama. B2B-kaupassa verkkokaupan asiakkaalla
on todennékaisesti jo pitempiaikainen asiakassuhde tuotteiden myyjéén, joten markki-
noinnilla ja tuotteiden esittelyll& ei ole verkkokaupan tasolla yhta suurta merkitysté kuin
B2C-kaupassa [2]. Asiakas hankkii myytévia tuotteita oman tuotantoprosessinsa tarpei-
siin ja jalostaa ne eteenpdin, joten transaktioiden maara on suurempi ja vakiintuneempi
kuin kuluttajakaupassa. Asiakassuhteen merkitys korostuu siltédkin osin, ettd yritykset
ovat voimakkaammin sitoutuneet tiettyihin toimittajiin ja tunnetuista toimittajista poik-
keaminen voi aiheuttaa yllattavia kustannuksia, silla hankintapaatokset on tehty etukateen
asiakkaan ostoprosessin mukaisesti.

Yritysasiakkaiden ostamat tuotteet ovat yleensa vain osajoukko myyvan yrityksen tuote-
valikoimasta, ja ostaja todenndkdisesti tuntee tuotteet jo entuudestaan, joten tarkkojen



tuotetietojen tarjoamisen merkitys on huomattavasti pienempi kuluttajakauppaan verrat-
tuna. Tuotteiden valinnan taustalla on pidempi prosessi ja mahdollinen kilpailuttaminen,
joten myos tarkat hinnat ovat asiakkaan tiedossa jo ennen tilauksen tekemisté [2]. My6s
maksu- ja toimitustavat ovat aiemmin tehtyjen sopimusten mukaisia, joten niihin ei oteta
yhté voimakkaasti kantaa B2B-verkkokaupassa. Taman liséksi B2B-verkkokaupat ovat
yleensa suljettuja ja yrityksen tiedot ovat liiketoiminnallisista syista nédhtavissa vasta kir-
jautumisen jéalkeen.

B2B-verkkokauppa toimii ostajien tyokaluna, joten sen kdytdn on oltava nopeaa, helppoa
ja tehokasta. Toisaalta verkkokauppa helpottaa parhaimmillaan tilausten késittelyd myos
myyjan kannalta, koska tilaukset tulevat sdhkdista kanavaa pitkin puhelinsoittojen ja séh-
kdpostien sijasta, miké puolestaan mahdollistaa tehokkaamman ja nopeamman tilauska-
sittelyn [2]. Tilauksissa saattaa esiintya toistuvuutta, jonka automatisoiminen voi tarjota
ostajalle lisdhyotyja ja kannustaa verkkokaupan kéyttod. Yritysten ERP-jarjestelmien in-
tegrointi keskendan on monissa tapauksissa haastavaa jarjestelmderojen vuoksi, joten
verkkokauppa toimii tdman kaltaisissa tapauksissa yksinkertaisena keinona mahdollistaa
tilausten nopea tekeminen jérjestelmista riippumatta [6]. Toisaalta verkkokauppa voi
my06s myyjan ja asiakkaan valimaastossa toimivana mahdollistaa tiedonvélityksen erilais-
ten toiminnanohjausjarjestelmien vélilla.

Tuotantoon liittyvasta luonteesta johtuen B2B-verkkokauppojen toimituksilla on usein
selkeéasti tiukemmat aikataulut kuin kuluttajakaupassa ja tilauksen tilan merkitys korostuu
enemman [2]. Asiakas saattaa myods haluta maaritell& tilaukselleen tietyn toimituspaivén
ennakolta varmistuakseen tilauksen saapumisesta ajallaan, ja myyjalla saattaa olla toimi-
tusaikoihin liittyvid sopimusehtoja. Osa asiakkaan tilaamista tuotteista voi myos olla va-
rastoinnissa, jolloin asiakkaan tulee ndhdé kyseisten tuotteiden varastosaldot voidakseen
varmistua.

2.2  Asiakkaan alkuperéainen jarjestelméa

Adara Pakkaus Oy:n aiemmin kayttaméa B2B-verkkokauppasovellus on yhdysvaltalaisen
Epicor Software Corporationin omistama Customer VantagePoint. CVP:n on alkujaan
kehittdnyt kanadalainen Solarsoft Business Systems, jonka Epicor osti lokakuussa 2012
[7]. Téssa yhteydessa myos CVP siirtyi Epicorin hallintaan. CVP on ASP.NET-sovellus,
joka noutaa tarvittavan datan suoraan samaan tuotekokonaisuuteen kuuluvasta Business
VantagePoint -tuotannonohjausjérjestelméastd. BVP vastaa asiakastietojen hallinnasta, ti-
lauksista, varastonhallinnasta ja laskutuksesta. Tuotannonsuunnittelu tehddan OM Part-
nersin OMP-jarjestelméassa. Tarkemmin jarjestelmien véliseen kokonaisuuteen palataan
kohdassa 4.2.



CVP on muiden Adaran jarjestelmien tavoin suunniteltu aaltopahvivalmistajien kayttoon,
joten se siséltad joitakin tavallisesta B2B-verkkokaupasta poikkeavia ominaisuuksia, ku-
ten aaltopahviarkkien tilaustoiminnon. Jéarjestelmén perusominaisuuksiin kuuluu valmis-
tetilausten tekeminen, tehtyjen tilausten tarkastelu, varastotilanteen seuranta, valmistei-
den listaaminen, tarjouspyyntdjen tekeminen ja viestien lahettdminen asiakaspalveluun.
CVP:ssa tilaukset lisatadn tekemisen jalkeen ostoskoriin ja kun kaikki halutut tilaukset
ovat ostoskorissa, ne voidaan lahettda asiakaspalvelun kasiteltavaksi.

Ostajat kirjautuvat CVP:hen omilla kayttajatunnuksillaan. Yllapitdja voi liittad yksittai-
seen kayttajatunnukseen useampia asiakasnumeroita, jolloin kdyttajan on toimintoja kéayt-
téesséén valittava haluttu asiakasnumero joka kerta. Taman lisaksi kéayttajatunnukselle on
asetettu kayttajaryhmé, jonka perusteella ndytettavid ominaisuuksia voidaan mukauttaa.
Mukauttaminen tapahtuu nékymétasolla, joten vain kokonaisia sivuja on mahdollista
nayttaé tai piilottaa. Kayttajahallinnan lisaksi yll&pitdja voi muuttaa muutamia sivustolla
nakyvié tiedoteviesteja ja maaritell& kohteet, joihin kéyttdjien l&hettdmat viestit ohjataan.

Kuvassa 2.1 nahtdvd CVP on ulkoasultaan osittain vanhentunut ja hankalakéyttdinen.
Kéayttoliittyman suomennetut tekstit ovat joiltain osin epéaloogisesti kdannettyja, mika
hankaloittaa kéaytt6d, koska kéyttdja joutuu pohtimaan mita tekstit tarkoittavat. Myos lo-
kalisointi on puutteellista, silla esimerkiksi paivdmaarat esitetdén suomalaisia kayttéjia
ajatellen epaloogisessa formaatissa.

ADARA GEECRCLLEIENY  Solarsoft
Business Systems
Sign-In
Customer VantagePoint:
Tervetuloa AdaraNet -palveluun ! Kayttaja: || |

Salasana: | |

Kirjaudu sisaan |

~ |
Palaa alkuun

Kuva 2.1. Customer VantagePointin sisdankirjautumisnakyma Internet Explorer 11:n yh-
teensopivuustilassa.



2.3  Kehitystoiveet

Adaran verkkokaupan uudistus kaynnistyi kevaélla 2013 asiakkaan todettua, ettd aiempi
verkkokauppatoteutus ei enda palvellut kaikkia heidan tarpeitaan. Eréds tarkeimmista
syista uudistuksen aloittamiselle oli CVVP:n huono selainyhteensopivuus modernien se-
lainten kanssa, silla CVP toimii vain Internet Explorer -selaimen versiolla 8 ja sitd van-
hemmilla. Kéytdnndssa uudemmissa Internet Explorerin versioissa saatavilla oleva yh-
teensopivuusnakyma oli useissa tapauksissa Adaran asiakkaiden ainoa keino kayttaa
verkkokauppaa. Kaikissa tapauksissa Windows-ympéristoon rajattua Internet Exploreria
ei kuitenkaan ollut ostajien kéaytettavissa, mika vahensi verkkokaupan kayttéjapotentiaa-
lia.

Uudistusta lahestyttiin aluksi asiakkaan toiveiden kautta, silla tarkoituksena ei ollut ottaa
kayttoon mitddn valmista verkkokauppa-alustaa, vaan toteuttaa taysin raataloity koko-
naisuus. Tall& tavoin voitiin varmistua siité, ettd sovellusalakohtaisten erikoispiirteiden
huomiointi ja olemassa olevien jérjestelmien integrointi onnistuisivat mahdollisimman
hyvin. Erityistd mietintdd aiheutti verkkokaupan integroiminen kaytosséa olevaan ERP-
jarjestelmaan, silla verkkokaupan tilausten haluttiin siirtyvén automaattisesti puolin ja
toisin. Uuden verkkokauppatoteutuksen tyénimeksi valittiin Adara Shop.

Adaralle oli ensisijaisen tarkeéd, ettd uudistetusta verkkokaupasta tulisi mahdollisimman
helppokayttdinen ja ettd tarkeimmat toimenpiteet olisi nopea tehda. Verkkokaupan kéytto
haluttiin mahdollistaa myds mobiililaitteilla, jotta kayttdjat voisivat tarvittaessa tehda ti-
lauksia kétevasti esimerkiksi tuotantotiloissa varastosaldojen tarkastelun yhteydessa.

Verkkokaupan toiminnan kannalta oleellisiin perusominaisuuksiin kuuluvaksi maaritel-
tiin aiemman verkkokauppatoteutuksen perusteella avointen tilausten listaaminen ja tar-
kastelu, tilaushistorian tarkastelu, valmistetilausten tekeminen, aaltopahviarkkitilausten
tekeminen, valmisteiden listaaminen ja kayttajatietojen hallinta. Naiden perusominai-
suuksien liséksi verkkokauppaan haluttiin toteuttaa palautelomake kéyttajapalautteen ke-
raamista varten ja kayttoohje.

Nopean tilaamisen mahdollistamiseksi verkkokauppaan maariteltiin tilauspohjatoimin-
nallisuus, jonka kautta kéyttajat voisivat tallentaa usein tilattuja valmistekokonaisuuksia.
Tahan ominaisuuteen paatettiin liittdd mahdollisuus luoda tilauspohjia, joissa ennalta
madréttya tuotetta voitaisiin tilata nopeasti QR-koodiin siséllytetyn linkin avulla. QR-
koodien kéayton turvaamiseksi koodeille maariteltiin mahdollisuus asettaa koodien kayton
yhteyteen tunnistautumismenetelméa. Liséksi haluttiin mahdollistaa automaattisesti tois-
tuvien tilausten tekeminen katevasti, mika paatettiin myos lisdtd oman tyyppiseksi tilaus-
pohjakseen.



Tilausten tilan etenemista pidettiin verkkokaupan kayttajien kannalta tarkedna tietona,
joten kayttdjille haluttiin antaa mahdollisuus tilaviestien tilaamiseen. Tahan liittyen maa-
riteltiin my6s yhdeksén erilaista tilaa, joissa verkkokaupan tilaukset ovat tilausprosessin
aikana. Naiden tilojen esittdminen haluttiin lisdtd myos tilauslistauksen yhteyteen.

2.4  Kayttotapaukset

Verkkokaupan ominaisuuksien méarittelyn yhteydessa huomattiin tarve kahdelle erilai-
selle kayttajaryhmalle, asiakkaille ja yllapitéjille. Asiakkaan kannalta verkkokaupan tér-
keimmat ominaisuudet on esitelty kuvan 2.2 kéyttotapauskaaviossa. Kaytdnnossé kaikKki
ominaisuudet lukuun ottamatta unohtuneen salasanan vaihtamista ovat siséankirjautumi-
sen takana. Unohtuneen salasanan palauttamisen toteutuksessa on hyva muistaa tietotur-
vaseikat, koska jarjestelma késittelee kuitenkin yritysten valiseen liiketoimintaan liittyvia
tietoja.

Verkkokauppa
Vaihda unchtunut

salasana

Kirjaudu
sisaan

<<extend:>

Tarkastele
avoimia

tilauksia Suodata

tilaushistoriaa

<<gxtends> .-~

Tarkastele
tilaushistoriaa

Luo uusi
tilauspohja

Tarkastele
tilauspohjia

,,";:{ex‘cend:ﬂb
Muokkaa
tilauspohjia

<<gxtends>

Tarkastele
valmisteiden
hintaportaita

Asiakas

Tarkastele
valmisteita

Tarkastele
osoitetietoja

Laheta
valmistetilaus

Hallinnoi

asiakastietoja AN Hallinnoi QR

tilausten
tunnistautumista

Laheta
arkkitilaus

Hallinnoi
kayttajia

Laheta
kotiinkutsu

Hallinnoi
ilmoituksia

Kuva 2.2. Verkkokaupan kayttétapauskaavio asiakkaan osalta.



Verkkokaupassa asiakkaan tilaukset paatettiin jakaa kahteen eri nékyméaéan niiden tilan
mukaisesti ja tilaushistoriandkymaan haluttiin suodatusmahdollisuus tilausajankohdan
perusteella. Tilausten tarkastelundkymassé naytetéén listaus tilauksen perustiedoista, ku-
ten tilausajankohdasta ja tilausnumerosta seka tilausriveistd, joihin liittyy muun muassa
toimitusajankohta ja tila.

Oman kokonaisuutensa muodostaa tilauspohjien tarkastelundkymad, jossa voi tarkastella
kolmen eri tyypin tilauspohjia ja luoda uusia seké tietenkin muokata aiemmin luotuja.
Tilauspohjiin liittyy tilattavien valmisteiden ja muiden tavallisten tilaustietojen lisaksi
QR-tilauspohjien tapauksessa myds mahdollisesti tunnistustietoja ja automaattitilauspoh-
jien tapauksessa tilaus- ja vahvistusaikavili.

Valmisteiden tarkastelussa asiakas voi selata yritykselle linkitettyd valmistelistaa, jossa
on listattuna muun muassa valmistenumero, asiakkaan oma vastaava numero ja valmis-
teen edellinen tilauspéiva. Tarkempien valmistetietojen osalta asiakas voi nahdé valmis-
teelle maaritellyt kyseisella hetkella kaytossa olevat hintaportaat.

Asiakastietojen hallintaan liittyen asiakas voi tarkastella toiminnanohjausjarjestelmasta
luettuja osoitetietoja, jotka ovat kéytettavissé verkkokaupan tilauksille, liséta uusia kayt-
t4jid yrityksen tietoihin ja valita ndille sopivat kdyttoikeudet seka valita QR-tilausten
yhteydessé kaytettavadn tunnistautumiseen liittyvat varmennusmenetelmét ja maéaritella
mahdolliset tunnistautumistiedot. Lisdksi asiakaskéyttdja voi hallinnoida erilaisia ilmoi-
tuksia, kuten automaattisten tilauspohjien vahvistusten vastaanottajia, tilausten tilavies-
tejé ja myohéastymisilmoituksia.

Varsinaisia tilausten tekemistapoja on kolme erilaista. Valmistetilaus on tavallisin asiak-
kaan kayttdma tilauskeino, jossa tilattavat tuotteet valitaan asiakkaalle linkitettyjen val-
misteiden joukosta. Kotiinkutsut koskevat puolestaan erikseen maériteltyd joukkoa val-
misteista, joita varastoidaan asiakkaiden tarpeisiin. Naiden valmisteiden osalta kotiinkut-
sun tekemisnédkymassé néytetdan varastosaldot, joiden perusteella tilaaja voi arvioida toi-
mituksen kestoa.

Kolmas tilausvaihtoehto eli arkkitilaukset on selkeé&sti toimialakohtaisin. Kéytannossa té-
maén tilausvaihtoehdon kautta voidaan tilata erilaisia aaltopahviarkkeja asiakkaan toivo-
mien maaritysten mukaisesti. Arkkitilauksiin liittyy esimerkiksi arkissa kaytettavan pah-
vin laatu, valmiin arkin mitat ja arkkiin tehtdvat nuuttaukset eli taivutukset.

Yll&pitdjan ndkokulmasta kuvassa 2.3 esitellyt verkkokaupan kéyttotapaukset painottuvat
enemman hallinnollisiin toimenpiteisiin. Sisd&nkirjautuminen ja salasanahallinta onnis-
tuvat asiakaskayttdjan tavoin, mutta yllapitéja siirtyy kirjautumisen jalkeen yllapitonéky-
maan.



Yllapitaja

Verkkokauppa
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Kuva 2.3. Verkkokaupan kayttdtapauskaavio yllapitajan osalta.

Y1l&pit4ja voi tarkastella verkkokauppaan jo lisattyja yrityksia, lisaté uusia yrityksia, hal-
linnoida yrityksen mahdollisia kayttooikeuksia ja kdynnistaa yrityksen tietojen péivityk-
sen. Kayttooikeustasot maaritelldan valmiiksi, jotta yllapitajan ei tarvitse kayttaa erikseen
aikaa oikeuksien tarkempaan séatamiseen. Yrityksen tietojen péivittdmisen yhteydessa
péivitetddn esimerkiksi yrityksen valmiste- ja tilaustiedot ajan tasalle.

Kéyttdjien tarkastelun kautta yllapitaja voi ndhdé listan verkkokauppaan lisatyista kayt-
t4jista tietoineen ja kayttooikeuksineen. Verkkokaupan kirjautumisndkyméssa on CVP:n
tavoin mahdollisuus lisété tiedote, jonka avulla voidaan vélittda informaatiota verkkokau-
pan kayttajille esimerkiksi tuotantoseikkoihin ja uusiin ominaisuuksiin liittyen. Vain yl-
lapitdjalle kuuluvien ominaisuuksien lisaksi yll&pitajalla on mahdollisuus siirtya toimi-
maan asiakkaan tavoin valitsemalla yritys. Talloin kaikki kuvan 2.2 mukaiset kayttota-
paukset ovat yll&pitdjan suoritettavissa, mika helpottaa yritysten tarkempien tietojen tar-
kastelua ja hallintaa.
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3. FUNKTIONAALINEN OHJELMOINTI

Erilaiset ohjelmointiparadigmat tarjoavat vaihtoehtoisia tapoja ongelmanratkaisuun. So-
pivan paradigman valinta on hyvé tehda tapauskohtaisesti, jotta ohjelmointikielen omi-
naisuuksia voidaan hyodyntdd parhaalla mahdollisella tavalla. Funktionaalinen ohjel-
mointi vaatii uudenlaisen ajattelutavan, mutta se tarjoaa hyétya esimerkiksi liséamélla
ohjelmien luotettavuutta ja vahentéé tarvittavan koodin méérad muun muassa tietoraken-
teiden sujuvamman kaésittelyn kautta. Funktionaalisen ohjelmoinnin opetteleminen voi
myos tarjota syvallisemman ymmarryksen muihin ohjelmointiparadigmoihin ja helpottaa
uuden oppimista tdmén kautta.

Tassa luvussa esitelladan tamén diplomityon taustalla olevan projektin toteutukseen valit-
tua funktionaalista ohjelmointia. Ensin kdydaan lyhyesti lapi funktionaalisen ohjelmoin-
nin historiaa muutamien funktionaalisuutta sisaltavien kielien kautta, sitten yleisia peri-
aatteita ja lopuksi hyotyja muihin paradigmoihin verrattuna.

3.1 Funktionaalisuuden historiaa

Funktionaalisuuden alkuperd on matemaatikko Alonzo Churchin 1930-luvulla kehitta-
masséd lambdakalkyylissé [8], joka on ennen tietokoneiden aikaa kehitetty formaalin las-
kennan malli. Sen laht6kohtana oli maaritellda matematiikalle vaihtoehtoinen funktioihin
joukkojen sijaan perustuva pohja. Lambdakalkyyli kehitettiin alkujaan matematiikan pe-
riaatteiden mallintamiseen, mutta se toimii myos lahes kaikkien funktionaalisten ohjel-
mointikielien pohjana. Lambdakalkyyli on Turing-taydellinen eli silla voidaan laskea sa-
mat asiat kuin Turingin koneella [8]. Funktionaalisessa ohjelmoinnissa tyypittaméatonta
lambdakalkyylia laajennetaan vakioilla ja tietotyypeilla [9].

Funktionaalisuuden kehityskulku kaynnistyi yliopistoissa erilaisten opetus- ja tutkimus-
projektien myo6td. Aikaisin funktionaalisen ohjelmoinnin mahdollistavista ohjelmointi-
kielistd on John McCarthyn 1950-luvun lopulla kehittdma Lisp [9]. Lispin laht6kohtana
oli tarve symbolista dataa késittelevan jarjestelmén luomiseen. Lisp poikkesi rakenteel-
taan aiemmista ohjelmointikielistd, ja se esitteli eréitd funktionaalisuuden perusperiaat-
teita esimerkiksi listojen kéyttoon ja rekursioon liittyen. Mydhemmin monia eri murteita
synnyttanyt Lisp ei kuitenkaan ole pelkastaan funktionaalinen ohjelmointikieli, vaan siina
on myos proseduraalisen, reflektiivisen ja meta-ohjelmoinnin piirteitd, miké tekee kie-
lestd moniparadigmaisen. Lispin murteista erityisesti Scheme edustaa funktionaalisuutta

[8].
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Funktionaalisen ohjelmoinnin kehitys jatkui 1970-luvulla muiden muassa ISWIM-, PAL-
jaSASL-ohjelmointikielten kautta [8]. ISWIM-kielestd ei syntynyt suoraa toteutusta vaan
se jai abstraktion tasolle. Ideat johtivat PAL-kieleen, joka taas puolestaan jalostui SASL-
kieleksi. Puhtaasti funktionaalisen SASL-kielen kehittdja David Turner hyédynsi sita St
Andrewsin yliopistossa opetuskaytdssa Lispin tilalla, koska kieli muun muassa paransi
ohjelmakoodin luettavuutta, poisti imperatiiviset ominaisuudet ja helpotti curry-muun-
nettujen funktioiden kasittelyd. Mydhemmin Turner muunsi SASL:n laiskaksi ja dynaa-
misesti tyypitetyksi ohjelmointikieleksi [8]. Ndma muutokset tekivét Kielestéd joustavam-
man ja yksinkertaistivat sen rakennetta joidenkin tietorakenteiden osalta.

Kehitys eteni samaan aikaan toisaalla yliopistomaailmassa APL-, FP- ja ML-ohjelmoin-
tikielien myota [9]. APL hyodynsi taulukkopohjaisessa toimintatavassaan funktionaali-
suuden ajatuksia kayttamétté siihen kuitenkaan lambdalausekkeita. FP oli ensimmadisia
laajemmalle levinneistd funktionaalisista kielistd. Myds FP:n perusajatukseen kuului
lambdalaskentapohjan hylkaaminen sen tuoman liiallisen vapauden vuoksi [9]. Liséksi
FP:ssé ei tarvita nimettyjd muuttujia sen funktiopohjaisuuden ansioista. ML syntyi meta-
kielend, mutta siitd muokattiin myéhemmin oma kokonaisuutensa [8]. Aikanaan ML oli
kaytanndllisimpia funktionaalisia ohjelmointikielid, koska se sisalsi muun muassa auto-
maattisen tyyppipaattelyn ja mahdollisuuden kayttdjan maarittelemiin tietotyyppeihin
seka salli moniperiytymisen [9].

ML vaikutti esimerkiksi Mirandan ja Haskellin kehittymiseen. Miranda [8] sai alkunsa
SASL-kielen perillisend, kun David Turner jatkoi tydtaan funktionaalisuuden kehittajana.
Vahvasti tyypitetty ja laiskaa laskentaa kéyttdva Miranda on puhtaasti funktionaalinen
kieli, joka sai ensimmaisena lajissaan kaupallisen tuen. Miranda hy6dyntéé ohjelmakoo-
din rakenteessa sisennyksid, mikéa poistaa lohkosulkeiden ja rivin loppumerkkien tarpeen
[8]. Mielenkiinto funktionaalisuutta kohtaan kasvoi edelleen ja vuonna 1987 puhtaasti
funktionaalisten Kkielten joukkoon liittyi Haskell [9]. Haskell on standardoitu, vahvasti
tyypitetty ohjelmointikieli, joka ker&si suosiota erityisesti tutkimuskayttssa ja opetuk-
sessa. Mirandaan verrattuna Haskellin merkittavin lisdys on tyyppiluokkien mahdollista-
minen [9]. Teollisuuskayton kannalta on syytda myds mainita Ericssonin puhelinalan so-
velluksiin kehittdmé Erlang. Erlangia kaytetiin Ericssonilla puhelinkeskusten ohjelmoin-
tiin sen vikasietoisuuteen ja rinnakkaisuuteen liittyvien ominaisuuksien vuoksi [10].

Nykypaivéan kannalta huomattavia funktionaalisuuden edustajia ovat muiden muassa Clo-
jure ja Scala. Clojure on Lispin murre, joten sen peruslahtokohdat ovat kantamuotonsa
inspiroimia. Clojuren tavoin Scala toimii Java-virtuaalikoneen paalla ja yrittaakin sen
myo0td parantaa Javan kritisoituja ominaisuuksia tarjoamalla funktionaalisia piirteitd olio-
ohjelmointiin yhdistettyn& [11]. Funktionaalisia periaatteita ja toimintatapoja on viime
aikoina vahitellen tuotu myos osaksi imperatiivisia ohjelmointikielid. Esimerkiksi C# 3.0
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ja Java 8 tarjoavat erilaisia rakenteita, joiden on tarkoitus suoraviivaistaa ohjelmointia ja
mahdollistaa funktionaalisen tyylin kaytto.

3.2  Funktionaalisuuden periaatteita

Funktionaalisen ohjelmoinnin lahtokohtana voidaan pitd4 nimensd mukaisesti funktioita,
joiden kautta ohjelman suoritus tapahtuu. Funktiot tuottavat matematiikan tapaan tulok-
sinaan arvoja, jotka riippuvat vain funktioille annetuista parametreista. Toisin sanottuna
funktiot ovat sivuvaikutuksettomia eli eivat muuta ohjelman tilaa. Myodskaén sijoituslau-
setta ei puhtaassa funktionaalisuudessa ole kaytossa [12]. Tastd huolimatta useissa funk-
tionaaliseksi kutsutuissa ohjelmointikielissa arvojen sijoittaminen on kuitenkin mahdol-
lista, mika vahentad kyseisten kielten puhtautta. Tdman kaltaisten kielten funktionaali-
suutta tukee kuitenkin se, etté niissa sijoitusta kdytetddn harvemmin kuin vastaavissa im-
peratiivista paradigmaa noudattavissa kielissa [13].

Funktioista kaytetadn funktionaalisessa ohjelmoinnissa nimitystd ensimmaisen luokan
kansalaiset [9]. Talla korostetaan sitd, ettd funktiot ovat erityisen tarkeédssa asemassa eli
kaytanndssa niita voi kayttaa toisten funktioiden parametreina ja paluuarvoina seka tieto-
rakenteiden siséltdmind alkioina. Muita funktioita parametreinaan saavat tai palauttavat
funktiot ovat korkeamman asteen funktioita [12]. Ensimmadisen luokan kansalaisuuteen
liittyvat mahdollisuudet muuttavat funktionaalisuudessa tarvittavaa ajattelutapaa muihin
ohjelmointityyleihin verrattuna, mika on hyva muistaa huomioida myds ohjelmoitaessa.

Puhtaaseen funktionaalisuuteen liittyy myds aiemmin mainittu funktioiden sivuvaikutuk-
settomuus. Sivuvaikutuksettomuuden myoéta funktioiden evaluointijérjestyksella ei ole
valid, koska lopputulos on jarjestyksesta riippumatta aina sama tietylle syotteelle [12].
Tama mahdollistaa esimerkiksi laiskan tai rinnakkaisen evaluoinnin k&ytén, mika voi
osaltaan helpottaa ohjelman kirjoittamista tehokkaammaksi. Todellisuudessa myos erot
evaluointijarjestyksessa vaikuttavat kuitenkin ohjelman tehokkuuteen ja saattavat aiheut-
taa ikuisia silmukoita, joten aivan vapaaseen suoritusjarjestykseen ei kaikissa tapauksissa
paasta [13]. Lisdksi kaytannon tilanteista esimerkiksi syotteen lukeminen aiheuttaa véis-
tdmaétta sivuvaikutuksia.

Tarkastellaan evaluointijarjestykseen liittyen esimerkkind yksinkertaista kokonaisluvun
palauttavaa Scala-funktiota, jossa on sivuvaikutuksena tekstirivin tulostaminen:

def palautaArvo() = {
printIn(’Sivuvaikutus™)
5

Scalassa voidaan funktion méarittelyn yhteydessa valita kéytettdva evaluointijarjestys,
joten toteutetaan kaksi esimerkkifunktiota, joissa kaytetdan eri jarjestysta:
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def applikatiivinen(x: Int) = {
printIn(’Arvo 1: 7 + x)
printIn(’Arvo 2: 7 + x)

}

def normaali(x: => Int) = {
printIn(’Arvo 1: ” + Xx)
printIn(’Arvo 2: ” + X)

Kun namé funktiot suoritetaan funktioiden ensimmaisen luokan kansalaisuuteen perus-
tuen siten, ettd niille annetaan parametrina aiemmin madritelty palautaArvo-funktio,
saadaan applikatiivinen-funktion tulosteeksi:

Sivuvaikutus
Arvo 1: 5
Arvo 2: 5

Ja normaal i-funktion tulosteeksi:

Sivuvaikutus
Arvo 1: 5
Sivuvaikutus
Arvo 2: 5

Tama ero selittyy sillg, ettd nimiensa mukaisesti applikatiivinen-funktion arvon las-
kemisessa kaytetdan applikatiivista evaluointitapaa ja normaali-funktion laskennassa
normaalia evaluointitapaa. Applikatiivisessa eli sisélt4 ulospéin suuntautuvassa laskenta-
tavassa evaluoidaan ensin parametrin arvo, jota k&ytetd&n funktion arvon laskemiseen.
Normaalissa eli ulkoa sisdanpdin suuntautuvassa jarjestyksessa parametri evaluoidaan
vasta tarvittaessa, mika tarkoittaa tassa tapauksessa sen evaluoimista kahdesti [9].

Normaalin evaluoinnin tapauksessa voidaan vélttyd k&yttdmattomien argumenttien eva-
luoimiselta, jolloin toiminta saattaa olla tehokkaampaa. Toisaalta esimerkkitapauksen
kaltaisissa ohjelmissa, joissa kdytetddn samoja argumentteja useasti, tehd&én ylimaaraista
tyota [9]. Tehokkuutta tallaisissa tapauksissa parantaa laiska evaluointi, jossa yhdistetdan
normaalin evaluoinnin ajatus argumenttien evaluoinnista siihen, ettd kukin argumentti
evaluoidaan vain kerran [12].

Sijoituslauseen puuttuminen puhtaasta funktionaalisuudesta aiheuttaa k&ytannon tasolla
esimerkiksi sen ongelman, ettd for-silmukkaa ei silmukkamuuttujan k&ytén mahdotto-
muuden vuoksi voi hyodyntda. Oikeastaan edes tavalliset muuttujat eivét ole mahdollisia,
koska alustamisen jalkeen arvojen muuttamiseen ei ole keinoja [13]. Tavallisen silmukan
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sijaan onkin kaytettéva rekursiota tai esimerkiksi funktion tuloksen muuntamista eri muo-
toon map-funktion avulla. Rekursion kaytto on jarkevaa myos sivuvaikutuksettomuuden
séilyttamisen kannalta. Rekursiossa funktiota suoritetaan, kunnes rekursion paattymis-
ehto tayttyy, joten erillista silmukkamuuttujaa ei tarvita [11].

Sivuvaikutusten puuttumisen myd6té funktionaalisessa ohjelmoinnissa painottuu kaava-
paattelyn merkitys. Useissa moderneissa funktionaalisissa kielissa on perinteisempaa
case-rakennetta muistuttava mahdollisuus mallin tunnistamiseen (pattern matching), joka
mahdollistaa monimutkaistenkin ehtorakenteiden Kirjoittamisen kompaktisti [9]. Kasitel-
l4&n esimerkking Scalan match-rakenne:

def mallinTunnistus(x: Any) = x match {
case 2 => "kaksi”
case “kolme” => 3
case _ => jotain muuta”

Kun funktiota mallinTunnistus Kutsutaan mallinTunnistus(2), saadaan tuloksena
teksti “kaksi”. Vastaavasti kutsu mal linTunnistus(’kolme’) palauttaa kokonaisluvun
3 ja mik& tahansa muu arvo tekstin ”jotain muuta”. Scalan tapauksessa mallin tunnis-
tamisen avulla voidaan jattaa tyyppipaattelyn ja vertailun tekeminen ohjelmointikielen
vastuulle, mika tekee ohjelmakoodista huomattavasti kompaktimpaa ohjelmoijan kan-
nalta [9].

3.3  Funktionaalisuuden hyo6tyja ja haittoja

Kuten kaikissa eri ohjelmointiparadigmoissa, myds funktionaalisuudessa on omat etunsa
jahuonot puolensa. Erityisesti puhdas funktionaalisuus parantaa ohjelmien luotettavuutta,
koska sen periaatteiden mukaan ohjelmat kayttaytyvét aina yhtendisella tavalla. Koska
suorituksen aikana ei voi tapahtua yllattavia sivuvaikutuksia, ohjelmat ovat vakaampia ja
niiden yll&pitdminen on helpompaa kuin vastaavien muilla paradigmoilla toteutettujen
ohjelmien yll&pito [12]. Vastaavasti funktionaalisuus mahdollistaa monessa tapauksessa
kompaktimman ja helpommin luettavan ohjelmakoodin.

Muuttujien puuttuminen puhtaasta funktionaalisuudesta on hyva asia rinnakkaisuuden ja
sitd kautta ohjelmien tehokkuuden parantamisen kannalta. Rinnakkaisuudessa on yleensa
haasteena se, ettd usean saikeen toteutuksessa tiettya dataa saa kasitell& vain yksi prosessi
kerrallaan, jotta voidaan varmistua tiedon eheydestd. Muuttujien puuttuessa mahdolliset
paallekkaisyydet eivéat aiheuta ongelmia, koska prosessit eivat voi yksinkertaisesti muut-
taa dataa. Tama tekee rinnakkaisista operaatioista turvallisempia ja véhentaa tarvetta eri-
laisten varautumiskeinojen kayttamiseen [11].
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Funktionaalinen ohjelmointi on kasvattanut suosiotaan viime vuosina, mutta imperatiivi-
nen ohjelmointi on edelleen sité suositumpaa. Siirtymista funktionaaliseen ohjelmointiin
hidastavat erityisesti puutteelliset rajapinnat muihin ohjelmointikieliin [12]. Myds kehi-
tystyokalut ovat jaljessa ominaisuuksiltaan ja monipuolisuudeltaan, miké& osaltaan vai-
keuttaa ohjelmointia ja nostaa kynnysté siirtyd kayttamaan funktionaalisia kielia [14].

Uudenlaisten ohjelmointiparadigmojen opettelu on aina haastavaa, joten funktionaalisuu-
teen siirtyminen vaatii aikaa ja aivoty6td. Funktionaalinen ohjelmointi poikkeaa merkit-
tavasti tyyliltdadn useimmille tutusta imperatiivisesta ohjelmoinnista, joten sen tehokkaa-
seen kayttoon vaaditaan syvallisemman ymmarryksen kehittymista. Taitava funktionaa-
linen ohjelmoija saattaa myos kirjoittaa paljon perékkaisia funktiokutsuja yksittéisella ri-
villa suorittavaa ohjelmakoodia, jonka lukeminen on aloittelijalle todellinen haaste. Osa
funktionaalisista kielistd mahdollistaa imperatiivisen tyylin kdyton, mutta talléin funktio-
naalisuuden hyodyt jadvat vahaisemmiksi [14]. Toisaalta eri paradigmojen vélilla siirty-
minen voi olla katevaa tilanteissa, joissa ratkottavat ongelmat ovat hyvin erityyppisiéa.
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4. VERKKOKAUPAN SUUNNITTELU

Kuten muidenkin ohjelmistojen tapauksessa, myos verkkokauppaa toteutettaessa on tar-
kedd kartoittaa siihen liittyvat vaatimukset ja ominaisuustoivomukset mahdollisimman
aikaisessa vaiheessa. Néaiden liséksi toimintaympérist0 asettaa omat rajoitteensa esimer-
kiksi valittavien teknologioiden ja arkkitehtuurin suhteen. Lisaksi on syytd huomioida
mahdolliset integraatiot muihin jarjestelmiin.

Tama luku kasittelee suunnittelun lahtokohtana toimineet erityistarpeet ja haasteet, esit-
telee valitun arkkitehtuuriratkaisun ja perustelee tarkeimpien toteutusteknologioiden va-
lintaa sekd kuvailee ne. Toteutusteknologioiden osalta rajaudutaan palvelinpaahén, kayt-
toliittymaan liittyvid teknologiavalintoja kasitelladn kohdassa 5.3.

4.1  Erityistarpeet ja yleiset haasteet

Valmiin verkkokauppasovelluksen kaytto rajattiin pois mahdollisuuksista projektin aikai-
sessa vaiheessa, koska todettiin ettd valmiin ratkaisun mukauttaminen ja integroiminen
olisivat vaatineet huomattavasti ty6ta sovellusalan seikoista ja asiakkaan kaytannoista
johtuen. Tata ndkemysta tuki myds se seikka, ettd oman raataldidyn ratkaisun myota verk-
kokaupan ominaisuuksista saadaan juuri toivotun kaltaiset, omaan toimintatapaan sopivat
ja yhtenéisen ilmeen mukaiset erityisesti tilanteessa, jossa mikaan valmis ratkaisu ei sel-
laisenaan sovellu k&yttoonotettavaksi.

Verkkokaupan eri tilanteissa tarvitsemat tiedot, kuten tilaukset, valmisteiden hinnat ja
asiakkaiden osoitteet ovat tallennettuna Adaran BVP-toiminnanohjausjarjestelmassa.
Alustavien selvitysten my6té ilmeni, ettd BVP:ssa ei ole erillisia selkeitd rajapintoja ti-
lauksiin ja asiakkaisiin liittyvien tietojen késittelyyn tai noutamiseen, lukuun ottamatta
erikseen raataloityd mahdollisuutta yksinkertaisten tilausten tuomiseen jarjestelmaan.
Joitakin olemassa olevia rajapintoja jarjestelméasta I6ytyi tamaén lisaksi, mutta ne liittyivat
l&hinnd varaston ja raaka-aineiden hallintaan. Tama tarkoitti kaytdnnossa sitg, etté toi-
minnanohjausjérjestelman datan lukeminen oli toteutettava suoraan BVP:n Oracle-tieto-
kannan kautta. Suunniteltaessa uuden verkkokaupan arkkitehtuuria tdmé haaste oli hyva
huomioida silt4 osin, ettd toiminnanohjausjarjestelman mahdollisiin muutoksiin ja paivi-
tyksiin varauduttiin jo ennalta.

BVP:n tietokannan tarkempi tutkiminen paljasti jo alkuvaiheessa, ettd tietokannan ra-
kenne ja sisalto tulisivat aiheuttamaan péanvaivaa toteutuksen edessa. Tietokantataulujen
nimet ja sarakkeiden nimet olivat muutaman kirjaimen lyhenteitd, mika oli selke& haaste
niiden siséllon ja tietokannan rakenteen selvittdmisessa. Jonkin verran kuvauksia ja seli-
tyksid kannan rakenteen osalta oli tarjolla, mutta suurimmaksi osaksi dokumentaatio
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osoittautui puutteelliseksi. Rakenteen selvittdmista hankaloitti myos se, ettd minkaanlai-
sia vierasavaimia tietokannan taulujen valilta ei 16ytynyt, vaikka tietyt arvot selvasti viit-
tasivatkin toisiinsa. Ehkapa suurin ongelma tietokannan sisallon osalta oli se, etta eri sa-
rakkeiden tietotyypit oli toteutusvaiheessa valittu huonosti. Tadma tarkoitti sitd, etté esi-
merkiksi kellonaikoja on esitetty viiden merkin tekstijonoina ja erilaisia tilatietoja yhden
merkin kirjainkoodilla tai Y/N-yhdistelmalla boolean-arvon sijaan. Hankaluuksia datan
kasittelyssa ja arvojen vertailussa aiheutti erityisesti myos erilaisten merkkijonoina tal-
lennettujen kenttien vakiomittaisuus, koska kenttien sisalto on tasta johtuen usein tayden-
netty vélilydnneilla mééramittaansa. Oman lisansé kokonaisuuteen toi viel& tietokantayh-
teyden hitaus ja epdvarmuus.

Verkkokaupan kannalta erés tarkea lahtokohta ovat sen kautta myytéavat tuotteet. Adaran
tapauksessa myytavat tuotteet ovat erilaisia aaltopahviarkkeja ja -valmisteita. Suurin osa
tuotteista valmistetaan asiakaskohtaisten vaatimusten mukaisesti, mutta mukana on myos
yleisia tuotteita, jotka perustuvat esimerkiksi standardien mukaisiin laatikkomalleihin.
Valmisteiden liséksi asiakkaat tilaavat arkkeja, jotka tuotetaan tilausten mittojen ja mate-
riaalipyyntdjen mukaisesti. Verkkokaupan tuotteet ovat siis osittain kiinteita ja osittain
mukautettavia, mika oli muistettava tilaustoimintoja toteutettaessa.

Julkisista B2C-verkkokaupoista poiketen B2B-verkkokaupat ovat yleensa vain yritysten
olemassa oleville asiakkaille rajattuja. Myds Adara Shopin tapauksessa suljetun ympéris-
ton kayttdminen oli tarpeellista muun muassa siksi, ettd erilaisten asiakaskohtaisesti ra-
jattujen tuotteiden ja hintojen nayttaminen eri asiakkaille mahdollistuisi. Hintoihin liittyi
mya0s tarve hintaportaiden kaytosta, mika tarkoittaa kéytannossé tuotteiden kappalehin-
nan muuttumista tilatun méaaran mukaisesti. Hintaportaat ovat voimassa tietyilla aikava-
leill&, joten hintojen kayton yhteydessa tulee valita kyseisell& hetkella voimassa olevat
portaat, jotta voidaan varmistua hintojen oikeellisuudesta.

Suljettuun ymparistoon liittyvat myos erilaiset kayttooikeudet, joihin liittyen kévi ilmi,
ettd yhteen kayttdjaan saattaa liittyd useampia eri asiakasnumerolla olevia yrityksia toi-
minnanohjausjarjestelmassé. Tama oli haaste siksi, ettd yrityksilla saattaa olla paallekkai-
sié tuotteita erilaisilla hinnoitteluilla, mik& voi puolestaan aiheuttaa virheellisten hintojen
nayttamista, ellei yrityksen valintaa ole toteutettu huomioimaan tat4 seikkaa. Toisaalta
joillain yrityksill& saattoi olla my6s useampia asiakasnumeroita yritysrakenteista johtuen,
joten yksittaiselle kayttajélle oli mahdollistettava kéytettavan asiakasnumeron valinta en-
nalta madritetysta joukosta.

Aiemmin BVP-jarjestelmaén toteutetun tilausten tuontimenetelman mukaisesti tilausten
siirtdminen toiminnanohjausjérjestelméan tapahtuu kirjoittamalla tilauksen tiedot suo-
raan tietokantaan. Tilauksia ei saa kuitenkaan lisatd suoraan tilaukset siséltavéan tieto-
kantatauluun, vaan taté varten on kéytossa erillinen vélitaulu, josta BVP siirtad ulkoisista
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jarjestelmista tulleet tilaukset ajastetusti omiksi sisdisiksi tilauksikseen. Tilauksen lisaa-
misen ja ajastetun prosessin suorittamisen vélisend aikana tilaukset eivat nay jarjestel-
massa. Mikali tilauksen tiedot ovat jollain tavoin virheellisig, tilauksen siirto epaonnistuu
jatiedot jaavat vain vélitauluun. BVP:n tilaustietoja ei voitu siis kayttaa sellaisenaan, kun
asiakkaalle haluttiin nayttdd myos siirtymista odottavat tilaukset heti niiden tekemisen
jalkeen.

Koska asiakkaan tilaamat tuotteet valmistetaan useimmiten vasta tilauksen vastaanotta-
misen jalkeen, liittyy yksittaiseen BVP:n tilausriviin tieto sen etenemisesté tuotantoket-
jussa. BVP:ssé etenemisté ei voi seurata suoraviivaisesti johtuen siitd, ettd tarkemmat tie-
dot eri vaiheiden tilasta ovat jaettuna eri tuotantovaiheisiin liittyvien tietokantataulujen
taakse. Asiakkaalle naytettava tila haluttiin kuitenkin yksinkertaistaa, joten tilaseurantaa
jouduttiin purkamaan selkedmmaksi kokonaisuudeksi. Oman haasteensa aiheutti myos
se, ettd tilausten tilojen muutoksista ei ole mahdollista saada ilmoituksia, vaan tilaa joutuu
tarkastelemaan manuaalisesti joka kerta erikseen, kun tilatietoa tarvitaan.

BVP:sta 16ytyy useita tuhansia erilaisia tuotteita, joista vain tietty valikoima liittyy tiet-
tyyn asiakkaaseen. Tuotteiden yhdistdminen asiakkuuteen on ratkaistu niin sanotulla ris-
tikytkentataululla, jossa tuotteet linkitetd&n tuotekohtaisesti jokainen omalla rivilldan yk-
sittdiseen asiakasnumeroon. Tassé yhteydessa tuotteelle voidaan myds madrittaa asiak-
kaan kayttdmé tuotenumero, jotta tuotteiden tunnistaminen on helpompaa myos asiak-
kaalle. Ristikytkentataulun tarkempi tarkastelu paljasti kuitenkin, ettd jokainen yksittai-
nen tuote on kytketty asiakkaaseen useampaan kertaan eri kolmikirjaimisen parametrin
avulla. Parametri indikoi kytkentarivin kayttotarkoituksen, joita ovat kdytannéssa naky-
vyys vanhassa verkkokaupassa, linkitys asiakkaaseen ja linkitys asiakkaan tuotenume-
roon. Tdman kaltainen saman tiedon toistaminen useaan kertaan koettiin redundantiksi,
joten toimintaa haluttiin yksinkertaistaa.

Tuotteiden kaltaisen haasteen muodostivat toimitusosoitteet, joiden tapauksessa BVP:hen
on madritelty useita erilaisia mahdollisia osoitekokonaisuuksia. Osa osoitteista oli van-
hentuneita tai osittain paallekkaisia tietojensa osalta, mika tarkoitti sitg, ettd kaikkia osoit-
teita ei voitu antaa verkkokaupan puolella asiakkaan valittavaksi. VVanhan verkkokauppa-
toteutuksen tapauksessa tdma oli toteutettu myos erdénlaisen ristikytkentataulun avulla,
mika osoittautui kohtalaisen suoraviivaiseksi toimintatavaksi myos jatkon kannalta.

4.2 Arkkitehtuuri

Tilausten, tuotteiden ja asiakkaiden tietojen hallinnointi ja kasittely tapahtuu BVP-toi-
minnanohjausjarjestelmassd, joka on verkkokaupan kannalta tarkein ulkoinen jarjes-
telma. Selkeiden rajapintojen puutteen vuoksi kdytanndssa ainoa mahdollinen keino nou-
taa tietoja BVP:std on sen tietokannan lukeminen suoraan. Tama rajoite synnytti tarpeen
sille, ettd BVP:n tietokannan kasittelyyn liittyvét toimenpiteet olisivat erillddn muusta
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verkkokauppaan liittyvésta toiminnallisuudesta, jotta mahdolliset muutokset ja paivityk-
set aiheuttaisivat mahdollisimman véhan tarpeita muuttaa verkkokaupan toteutusta.

Aiemman verkkokauppatoteutuksen CVP:n toimintaa tutkimalla saatiin selville, ettd ky-
seinen jarjestelmé kaytti BVP:n tietokantaa suoraan, toimien kaytannossa vain ndkymana
tietokannan siséltoon. Koska verkkokauppauudistuksen my6ta kaupan kayttajien maaraa
oli tarkoitus lisétd voimakkaasti, tietokannan suora kayttd nahtiin ongelmallisena sen suo-
rituskyvyn kannalta. Erityinen riski muodostui siitd seikasta, ett4 verkkokaupan lisdén-
tyva kéytto saattaisi jumiuttaa toiminnanohjausjarjestelman, mika tietdisi isoja ongelmia
koko yrityksen toiminnan kannalta. Toisaalta myds tietoturvasyista aiempi toimintatapa
oli epéilyttava, koska se mahdollisti potentiaalisesti luvattoman paasyn toiminnanohjaus-
jarjestelman tietokantaan.

Néiden lahtotietojen perusteella verkkokaupan toteutuksen osalta paadyttiin kaksiosai-
seen rakenteeseen, jossa varsinaisen verkkoon nékyvén osan toteuttaa Webshop ja ulkoi-
sen jarjestelmien ja tietokannan kasittelysta vastaa Application DB. Kommunikointi néi-
den kahden osan vélilla tapahtuu HTTP-protokollan yli kayttden REST-arkkitehtuurimal-
lin mukaista rajapintaa. Tiedot siirretddn web-sovelluksissa yleisesti kdytetyssa JSSON-
muodossa. Verkkokauppaan liittyvien tietojen tallennusta varten Application DB:hen liit-
tyy oma tietokanta, jonka kanssa kommunikoidaan JDBC-rajapinnan kautta.

Verkkokauppakokonaisuus ja muut siihen liittyvét jarjestelmat on esitetty kuvassa 4.1.
Kuvassa vaaleansinisella pohjalla ovat ulkoiset jarjestelmat ja toimijat, joiden toimintaan
tdman projektin puitteissa ei tehty muutoksia. Tummansiniselld on korostettu verkko-
kauppauudistuksen myo6ta toteutetut osat eli Webshop, Application DB ja Application
DB:n tietokanta. Ulkoisiin jarjestelmiin liittyy BVP-toiminnanohjausjarjestelman liséksi
OMP-tuotannonohjausjérjestelmé, Message Broker -viestinvalityskokonaisuus seka
Liaison Technologiesin toteuttamat integraatiopalvelut, joiden kautta vastaanotetaan tie-
toja asiakkailta seka tavarantoimittajilta.

Ulkoisten jarjestelmien osalta vastuunjako on toteutettu siten, ettd BVP ja OMP vastaavat
toiminnan- ja tuotannonohjauksesta. BVP ja OMP siirtavét tietoa kesken&an tietokanto-
jensa valilla, mutta kaytannossa kaikki verkkokaupan tarvitsema data 16ytyy BVP:n tie-
tokannasta, joten tarvetta OMP:iin integroitumiseen ei ole. Yhteys OMP:iin on kuitenkin
tarked tuotannon tilan seuraamisen kannalta.

Message Broker on Bitwisen toteuttama viestinvélityskomponentti, joka mahdollistaa da-
tan l&dhettdmisen ja vastaanottamisen eri ulkoisista l&hteistd ja samalla tarvittaessa myos
muuntamisen formaatista toiseen. Myos Liaison Technologiesin integraatiopalvelut toi-
mivat tiedonsiirto- ja muuntokanavana erityisesti tapauksissa, joissa rajapinnat on méaari-
telty ennen Message Brokerin toteuttamista. Message Brokeria kdytetddn esimerkiksi ti-
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lausvahvistusten lahettdmisessa asiakkaan suuntaan tietyissa erikoistapauksissa. Liais-
onin kautta tuodaan ja viedddan muun muassa tilauksiin liittyvié tietoja ja varastonhallin-
nan dataa.

Application

DB:n
tietokanta

HTTP/REST
(JSON)

Webshop

Message Broker

v

S | | Asiakkaiden /|
< = |
Liaison - Jarjestelmat

-~y —_—

Kuva 4.1. Verkkokaupan liitynnat muihin jarjestelmiin.

Application DB:n toiminnallisuudet on eriytetty Webshopista ensisijaisesti sen takia, etté
talla tavoin Application DB on voitu eristdd ulkoverkosta, mika parantaa verkkokaupan
tietoturvaa huomattavasti aiempaan verrattuna. Tamaén liséksi Application DB mahdollis-
taa BVP:n kéayttamisen abstrahoinnin Webshopin nakdkulmasta, mika on kaytannollista
esimerkiksi siind tapauksessa, jos toiminnanohjausjarjestelmaa vaihdetaan jossain vai-
heessa.

Application DB:n oma tietokanta parantaa BVP:n luotettavuutta, koska sinne voidaan vé-
liaikaisvarastoida verkkokaupan tarvitsemaa dataa ja koska verkkokaupan kayttéjat eivat
talla tavoin suoraan kuormita BVP:n tietokantaa. Koska BVP:n tietokannan datan ra-
kenne on haastava esittdmisen kannalta, mahdollistaa oma tietokantaratkaisu myds datan
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rakenteen parantamisen ja muuntamisen paremmin verkkokaupassa esitettavéksi. Appli-
cation DB pystyy tarvittaessa myos tarjoamaan muunlaisia palveluita, joilla dataa voidaan
jalostaa aiempaa pidemmialle.

4.3 Toteutusteknologioiden valinta

Verkkokaupan uudistuksen lahtokohtana oli péivittaa se vastaamaan nykypaivan tarpeita
sekd toiminnallisuuksien ettd ulkoasun osalta. Kaytettavét toteutusteknologiat valittiin
huomioiden niiden ajantasaisuus ja toisaalta myos se, ettd valitut teknologiat olivat jo
todellisessa kaytossa eri toimijoilla. Taman ajattelun my6té voitiin varmistua siitd, etta
mitéan isoja yllatyksia ei teknologioiden suhteen projektin edetessé kohdattaisi. Koska
olemassa olevat verkkokaupparatkaisut oli rajattu toteutusvaihtoehtojen ulkopuolelle, tuli
teknologiavalinnat tehdd myos ajatellen koko verkkokaupan toimintaa ja integroitumista
muihin jarjestelmiin.

4.3.1 Scalaja Play Framework

Erilaisia web-sovelluskehyksia ja erityisesti mielipiteita niihin liittyen, on tarjolla valta-
vasti, joten suuresta joukosta yhden valitseminen on vahintdénkin haaste. Projektin to-
teuttajilla oli aiempia kokemuksia ensisijaisesti PHP- ja Java-pohjaisista sovelluskehyk-
sistd, mutta tata ei haluttu pitdd minkaanlaisena rajoituksena valinnan osalta. Koska myds
asiakkaan suunnalta toteutusteknologiavalinta oli vapaa, paatettiin apuna hyddyntaa Bit-
wisen kokeneiden tyontekijoiden ndkemyksid. Yhdessa kaydyissa keskusteluissa esille
nousi funktionaalinen ohjelmointi ja erityisesti Scala.

Scala on ohjelmointikieli, jossa sekoittuvat toisaalta seka olio-ohjelmoinnin etta funktio-
naalisuuden piirteet. Kielen nimi on lyhenne sanoista scalable language, miké sisaltaa
perusajatuksen sen skaalautuvuudesta ja muuntuvuudesta eri kéyttotarkoituksiin seka laa-
jentuvuudesta kéayttajansd mukana. Scala on puhdas oliokieli, jossa kaikki arvot ovat oli-
oita ja operaatiot funktiokutsuja, mutta kieleen kuuluu myds laaja tuki erilaisille funktio-
naalisen ohjelmoinnin menetelmille. Kéytannossé tdma nékyy ohjelmoijalle siten, ettd
Scala mahdollistaa siirtyméan funktionaalisuuteen pakottamatta tekemaan kaikkea funk-
tionaalisesti heti alusta alkaen [15].

Funktionaalisuus tarjoaa paljon erilaisia tapoja esimerkiksi tietorakenteiden suoraviivai-
sempaan kaésittelyyn ja muuntamiseen muodosta toiseen [15]. Scala mahdollistaa myds
koodin mé&arén vahentdmisen esimerkiksi Javaan verrattuna tdman kaltaisissa tilanteissa.
Tama perustuu muun muassa syntaktisiin seikkoihin, kuten puolipisteiden pois jattamisen
mahdollistamiseen, mutta myos kielen kannalta konkreettisempiin seikkoihin, kuten
funktioiden ketjuttamiseen ja lambda-laskennan juurista kumpuaviin lahtékohtiin.

Lyhyena esimerkkinéd Scalan suurimmista eroista ei-funktionaalisiin Kieliin ndhden voi-
daan tarkastella seuraavaa Java-koodia:
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List<String> sanat = Arrays.asList("'Aakkonen', "Auto', "Kyn&", "Avain',
"Kirja", "Poyta);

Map<Character, List<String>> tulos = new HashMap<Character, List<String>>();

for(String sana : sanat) {
char ekaKirjain = sana.charAt(0);

if(1tulos.containsKey(ekaKirjain)) {
tulos.put(ekaKirjain, new ArrayList<String>());
}

tulos.get(ekaKirjain).add(sana);
}

for(List<String> lista : tulos.values()) {
Collections.sort(lista);

}

System.out.printin(tulos);

Ohjelma 1. Sanalistan ryhmitteleminen alkukirjaimen perusteella (Java 7).

Ohjelma 1 muodostaa saamastaan sanalistasta alkukirjaimen perusteella jarjestetyn avain-
arvoparikokonaisuuden, jossa avaimena toimii alkukirjain ja arvona lista kyseisella alku-
kirjaimella alkavista sanalistan sanoista. Vastaava ohjelma voidaan toteuttaa Scalalla
huomattavasti kompaktimmin:

val sanat = List("Aakkonen"™, "Auto", "Kyna", "Avain', "Kirja'", "Poyta')
val tulos = sanat.sorted.groupBy( .head)
printin(tulos)

Scalan tapauksessa voidaan vélttda silmukoiden kayttoa sailididen sisdénrakennetuilla
funktioilla. Kéyttaméalla groupBy-funktiota saadaan myos katevasti muodostettua halu-
tunlainen tietorakenne maarittdmalld vain haluttu avain, joka on téssa tapauksessa merk-
kijonon paa eli ensimmainen merkki. Esimerkin suhteen kannattaa huomata myos se, etté
Scala kayttaa tyyppipaattelyda, mika mahdollistaa arvojen tyypin pois jattdmisen, mikali
se on paateltavissa kontekstista [15]. Myo6s taman kaltaiset ominaisuudet tukevat Scalan
valintaa projektiin, koska ne kasvattavat tuottavuutta.

Siirtyméé Scalan kayttoon helpottaa se seikka, ettd Scalaa ajetaan Java-virtuaalikoneen
paalla. Kaytannossa tdma tarkoittaa sitd, ettd Java- ja Scala-luokkia voi kéyttad samassa
sovelluksessa ja niiden vélilla voi tehdé viittauksia Scala-k&antdjan sisaltdaman Java-kaan-
tdjan myotévaikutuksella [15]. Tamé yhteensopivuus mahdollistaa siis kaikkien Java-
maailman kirjastojen ja tydkalujen k&yton Scala-maailmassa katevasti ilman ylimaaraista
vaivaa, mika vahentaa tarvetta vanhojen ratkaisujen uudelleenkeksimiseen.
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Ohjelmointikielen valinnan jalkeen mahdollisten web-sovelluskehysten mééra vaheni
huomattavasti, mutta Scalallekin vaihtoehtoja oli useampia. Muun muassa Scalatran ja
Liftin sijasta valinnan kohde oli Play Framework. T&ta valintaa perusteltiin silla, ettd Play
Framework on osa Scalan kehittdneen Martin Oderskyn perustaman Typesafe Inc:n alus-
takokonaisuutta [16]. Taté seikkaa pidettiin hyvéana sen vuoksi, ettd alustakokonaisuuteen
kuuluu muitakin projektin kannalta tarpeellisia teknologioita, kuten tyokalut tietokannan
olio-relaatio-mallinnukseen ja ajastettuun viestienvélitykseen.

Play Framework on Scalalla toteutettu MV C-arkkitehtuuria noudattava web-sovelluske-
hys, jota voi kayttdd joko Javalla tai Scalalla toimivien rajapintojen kautta. Play Fra-
mework sisaltdd integroidun testauskehyksen, mutta myos erillisten testauskeinojen
kayttd on mahdollista. Play Frameworkiin on integroitu Netty-webpalvelin, mika tekee
palveluiden tuotantoon siirtdmisesta kohtalaisen suoraviivaista poistamalla tarpeen
Apachen tyyppisen erillisen palvelinratkaisun konfigurointiin [17].

REST-rajapintojen toteuttaminen on yksinkertaista Playn reititystoimintojen avulla, miké
parantaa sovellusten rakennetta [17]. Play siséltd4d myds oman Scala-pohjaisen toiminta-
tapansa sivupohjien luomiseen, miké yksinkertaistaa sovelluksen rakennetta, koska sivu-
pohjien kayttoon ei tarvita erillistd teknologiaa. Kehittdjan kannalta Playn parhaita omi-
naisuuksia on sen sivunlatauksen yhteydessé tarvittaessa tapahtuva automaattinen k&an-
tdminen ja virheiden nayttdminen suoraan selainikkunassa.

4.3.2 PostgreSQL

Tietokantojen tapauksessa toistuu ohjelmointikielen ja sovelluskehyksen valinnasta tuttu
valinnan vaikeus monipuolisen tarjonnan takia. Uudistusprojektin tietokantavalinta Ap-
plication DB:n oman tietokannan osalta perustui padosin aiempiin hyviin kokemuksiin
PostgreSQL.:n kaytosta ja myds muihin tietokantajarjestelmiin verrattuna avoimiin lisens-
siehtoihin [18].

PostgreSQL on laajasti kaytetty avoimen lahdekoodin tietokannanhallintajarjestelma,
joka noudattaa ACID-periaatetta [19]. ACID-periaate varmistaa jarjestelman tietojen
eheyden atomisuuden, oikeellisuuden, eristyvyyden ja pysyvyyden kautta. Atomisuuden
ké&site tarkoittaa tietokannan transaktioiden eli toimenpiteiden suorittamista joko koko-
naan tai epaonnistuttaessa ei ollenkaan. Oikeellisuus takaa, ettd transaktiot muuttavat tie-
tokannan tilan kelvollisesta tilasta toiseen kelvolliseen tilaan. Eristyvyyden merkitys on
se, ettd toimenpiteet voidaan suorittaa rinnakkain tai sarjassa, eiké tulos riipu valitusta
tavasta. Pysyvyys takaa, ettd transaktion suorittamisen jalkeen muutokset pysyvét tal-
lessa.
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PostgreSQL sisaltad monipuolisesti erilaisia tietotyyppejd, mikd mahdollistaa datan ka-
sittelyn ja tallentamisen tarkoituksenmukaisessa muodossa [18]. Tietokannan kayttami-
sen nakokulmasta tarked seikka ovat rajapinnat, joista tdiman projektin puitteissa paadyt-
tiin aiempien teknologiavalintojen perusteella valitsemaan JDBC. PostgreSQL on myds
laajennettavissa esimerkiksi paikkatietoa vaativien tarpeiden kannalta, mutta tdman pro-
jektin osalta tdrkedmpaa on tietojen tallennuksen varmuus ja vakaus.

4.3.3 Slick

Tietokannan kanssa kommunikointi voidaan toteuttaa puhtaana SQL:n&, mutta tallainen
ratkaisu ei ole helposti yllapidettavissé ja vaatii huomattavan méaaran késityota. Kaytan-
ndssa jarkevampad on kayttaa olio-relaatio-mallinnusta, jonka avulla voidaan hyodyntéa
kaytossé olevan ohjelmointikielen rakenteita datan kuvaamiseen ja kontrollointiin. Scalan
ja Play Frameworkin tapauksessa Typesafen suosittelema Slick mahdollistaa tietokannan
kasittelyn funktionaalisin menetelmin [20]. Slick valittiin mukaan projektin teknologia-
valikoimaan Typesafen suositusten my6té ja myos siksi, etta se sopii hyvin mukaan mui-
den kokonaisuuden osien kanssa.

Slickin avulla tietojen mallinnus ja tietokantakyselyt voidaan kirjoittaa SQL.:n sijasta Sca-
lana. Tatd kautta voidaan kéyttad Scalan staattista tyypitystd, tietorakenteita ja case class
-rakenteiden tarjoamia etuja datan késittelyssé [21]. SQL:n kéaytén valttdminen tekee
my06s mahdollisten muutosten tekemisestd helpompaa, koska Slickin avulla toteutetut
mallit ovat kaytettavissa kyselyissd, mika vahentéa toisteisen koodin maaréa. Slick mah-
dollistaa kuitenkin tarvittaessa myds SQL-kyselyjen tekemisen, mikéli jokin tarvittava
toimenpide ei onnistu katevésti korkeammalla abstraktiotasolla.

4.3.4 jOOQ

Verkkokaupan toiminnan kannalta tarkeé datan l&hde on BVP:n Oracle-tietokanta. Kun
tietokantaa tutkittiin tarkemmin suunnitteluvaiheessa, sen rakenne osoittautui monelta
osin hankalaksi hallita. Tietokannan rakenteen hallintaa ja datan noutoa varten etsittiin
hyvia toimintatapoja, joista katevaksi osoittautui Javalla toteutettu jJOOQ-kirjasto [22].

Kéyttamalla jOOQ:a BVP:n tietokannan késiteltavistd tauluista voitiin generoida olio-
malli, jonka avulla datan késittely ja kyselyjen teko onnistuu puhtaan SQL:n k&yttéa suo-
raviivaisemmin. liman tdman kaltaista tyokalua tietokannan kayttoon olisi vaadittu paljon
enemman selvitystyota ja k&sin tapahtuvaa kyselyjen muodostamista. JOOQ ei ole yhta
kompleksinen kuin monet muut vastaavat mallinnustyokalut, mik& sopi hyvin BVP:n
hankalarakenteisen datan noutamiseen [22]. Samalla paastiin eroon myds Oracle-tieto-
kannan mahdollisista poikkeavuuksista ja isoimmista vierasavainten puuttumiseen liitty-
vistd ongelmista.
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5. TOTEUTUS

Verkkokaupan tarkeimpien ominaisuuksien méérittelemisen ja kokonaisuuden rakenteen
suunnittelemisen seka toteutusteknologioiden valinnan jalkeen prosessin seuraava luon-
teva osa on toteutuksen aloittaminen. Toteutusvaiheessa aiemmat paatokset muuttuvat
konkreettisiksi ja samalla voidaan arvioida niiden toimivuutta sovelluksen kannalta.

Tassé luvussa esitelldén projektin aikana kaytetyt toteutusmenetelmét ja tyokalut seka
kaydaan lapi erilaiset rajapintakokonaisuudet muihin jérjestelmiin. Liséksi luvussa tar-
kastellaan verkkokaupan kayttoliittyman toteutusta ja siihen liittyvié ratkaisuja.

51 Toteutusmenetelmat

Verkkokaupan toteutus péatettiin tehdé ketterdn ohjelmistokehityksen mukaisesti, koska
maadrittelyn ja suunnittelun jalkeen todettiin, ettd kaikkien verkkokaupan ominaisuuksien
riittdvan tarkka ja huolellinen kuvailu olisi turhan aikaa vievaa. Ketterda lahestymistapaa
tuki myo0s se seikka, ettd verkkokaupan kannalta tarkein rajapinta eli yhteys toiminnan-
ohjausjarjestelmd BVP:hen oli edelleen osittain haméaran peitossa puutteellisen dokumen-
taation vuoksi.

Mitéan erityistd menetelmavaihtoehtoa, kuten Scrumia tai XP:t§, ei haluttu kayttaa, mutta
ajatuksena oli kuitenkin hyodyntaa iteratiivisuutta, jotta asiakas voisi antaa palautetta teh-
dyistd muutoksista ja toteutetuista ominaisuuksista mahdollisimman nopeasti. Myos pro-
jektin eteneminen oli selkedmmin havainnoitavissa timan myoté. Iteraation kestoksi va-
littiin aluksi kaksi viikkoa ja samalla sovittiin, ettd kestoa voitiin tarvittaessa muuttaa, jos
sill4 hetkelld toteutuksessa olevat ominaisuudet vaatisivatkin enemmaén aikaa tai vastaa-
vasti valmistuisivat arvioitua nopeammin.

Asiakas jarjesti projektin alkuvaiheessa koulutuksen, jossa kaytiin 1&pi toimialakohtaista
tietoa sekéd toiminnanohjausjérjestelman perustoiminnallisuudet ja myods jossain maarin
jarjestelmén yllapitoa seka tietokannan rakennetta. Tamé koulutus muodosti perusym-
marryksen BVP:n kannalta, mika nopeutti jarjestelman toimintaperiaatteen selvittdmisté
toteutuksen my6éhemmissé vaiheissa.

Toteutus alkoi rinnakkain kahden muun samalle asiakkaalle toimitettavan projektin
kanssa. Ensisijaisena vastuuhenkiloné ndiden kaikkien kolmen projektin etenemisesté
asiakkaan suuntaan toimi Bitwisen projektipdéllikko. Varsinainen ohjelmointi jakautui
kahdelle ohjelmistosuunnittelijalle, jotka tyoskentelivat projektin ajan samassa tyohuo-
neessa. Taman liséksi projektin alkuvaiheessa hyddynnettiin erillisen graafikon osaamista
ulkoasun ja toimintojen sijoittelun osalta.
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Asiakkaan toivomat ominaisuudet jaettiin alussa tehtaviin, joille annettiin prioriteetit to-
teutustarkeyden mukaan. Alustava jako tehtiin jarjestelman kayttotapausten mukaisesti.
Tehtaville arvioitiin myds alustavat tyomaarat, joiden perusteella iteraatiojaksoon mah-
tuvien tehtavien méara oli helpompi valita. Uusia tehtavid lisattiin tarpeen mukaan ja van-
hoja péivitettiin sisélloltadn, prioriteetiltaan ja tyémaaraltaan asiakkaan toiveiden mukai-
sesti. Myos asiakkaalta tulleet muutospyynnot kasiteltiin tatd kautta. Tehtyjen muutosten
seuraamista ja hallinnointia varten kéyttoon otettiin versionhallintajérjestelmé.

Iteraatiojakson mukaisin valiajoin pidettiin asiakkaan kanssa yhteinen palaveri, jossa kay-
tiin 1api edellisen jakson aikana toteutettuja asioita ja mahdollisesti heranneita kysymyk-
sid. Uudet ominaisuudet ja ndkymat kaytiin 1api demonstroimalla niiden toiminta kehi-
tysversiolla. Samalla asiakas sai antaa palautetta ndkemastaan ja toivoa muutoksia tar-
peen mukaan. Palaverissa valittiin myds seuraavan jakson toteutettavat asiat ja tehtévat
korjaukset. Naille madriteltiin palaverin jalkeen tyomaardarviot toteuttajien kesken.
Kommunikointi asiakkaan suuntaan iteraatioiden aikana tapahtui ensisijaisesti séhkdpos-
tin valityksella.

Kun verkkokaupan toteutus oli saatu siihen vaiheeseen, ettd ensimmaiset ominaisuudet
olivat toimintakunnossa, perustettiin jarjestelmélle asiakkaan sisdverkkoon rajattu tes-
tiymparistd, jota péivitettiin iteraatiojaksojen mukaisesti. Tama mahdollisti sen, etta asia-
kas péasi itsekin helposti testaamaan toteutuksessa olevaa sovellusta ja ominaisuuksia.
Verkkokaupan testiympéristo yhdistettiin toiminnanohjausjarjestelman testiymparistéon,
mikd mahdollisti samalla myos jérjestelmien valisen integraation testaamisen oikeassa
toimintaymparistossa.

Verkkokaupan testaamisessa kaytettiin yksikkotesteja muun muassa Webshop-osuuden
kontrollereiden sek& Application DB:n toiminnanohjausjarjestelmaan liittyvien tuon-
tiominaisuuksien ja naiden valisten rajapintojen testaamiseen. Yksikkotestauksessa hyo-
dynnettiin valitun sovelluskehyksen tarjoamia yksikkotestausmenetelmid. Jarjestelmates-
tausta tehtiin kayttoliittyman kautta automatisoiduilla selaintesteill&.

Dokumentaation osalta verkkokaupalle kirjoitettiin wiki-pohjainen kayttoohje, jota kéayt-
t4jat paasevat lukemaan suoraan verkkokaupan eri nakymista. Taman liséksi toteutuksen
aikana keratyt huomiot keréttiin yllapito-ohjeeseen, jota tdydennettiin vield toteutuksen
loppupuolella sovelluksen kayttéonottoon ja paivittamiseen liittyvilla seikoilla.

Kun suurin osa ominaisuuksista oli saatu toteutettua ja asiakas oli testannut ne toimiviksi,
perustettiin verkkokaupan varsinainen tuotantoympéristo. Alkuun tuotantoympéristoon
tuotiin vanhan verkkokaupan aktiivisimmat viisi k&yttajayritysta, jotta palautetta saatai-
siin myo0s todellisilta loppukéayttéjiltd. Muutaman viikon testiajanjakson jalkeen uudistu-
neen verkkokaupan kayttoonotto aloitettiin myos muiden yritysten osalta.
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5.2  Kaytetyt tyokalut

Erilaisten yksinkertaisten sovellusten toteuttaminen onnistuu periaatteessa vaikkapa pel-
kan tekstieditorin, komentorivin ja k&antdjan avulla, mutta toimivat tyokalut tehostavat ja
nopeuttavat tyota. Sovelluksen rakenteen ja toimintojen monimutkaistuessa hyvien tyo-
kalujen merkitys korostuu entisestdan. Verkkokaupan toteutuksessa kaytettyjen tyokalu-
jen valinnat perustuivat aiemmin tehtyihin teknologiavalintoihin ja toteuttajien aiempaan
tietdmykseen erilaisten tydkalujen kaytosta.

5.2.1 Scala |IDE

Ohjelmoinnin kannalta térkein tyokalu on jonkinlainen editori, jolla ohjelmakoodia muo-
kataan, mutta ohjelmointiympéristolla tyoskentelyé voidaan tehostaa erilaisten lisadomi-
naisuuksien avulla. Scalan myd6té ohjelmointiympériston valinta kohdistui Scala IDE:een
[23] ja kaytannossa koko verkkokaupan kehitystyo tehtiin sitd kéyttden. Scala IDE on
rakennettu Java-ohjelmoijille tutun Eclipse-ohjelmointiympériston paélle siten, ettd mu-
kaan on lisétty tuki Scala-kaantajalle ja Scala-projekteille. Scala IDE:n voi ladata joko
omana erillisend pakettinaan tai Eclipsen paivitystenhallinnan kautta lisdosana. Y mparis-
ton kehittdjatiimin jaseniin kuuluu myos Scalan ja Play Frameworkin kehittdjind tunnetun
Typesafen henkilokuntaa.

Kaiken kaikkiaan Scala IDE:n ominaisuudet ovat Eclipsed aiemmin kayttaneiden kan-
nalta tuttuja ja intuitiivisia. Scala IDE:een on lisatty muun muassa Scalaa tukeva funkti-
oiden nimien taydennys ja syntaksin korostus seka velhotoiminnot luokkien ja olioiden
generointia varten [23]. Koodin kirjoittamisen kannalta kéatevia ovat automaattisen muo-
toilun ja sisennyksen aputoiminnot, jotka helpottavat rakenteen yll&pitamista. Hankalam-
pien ongelmatilanteiden selvittdmisen kannalta on myds hyvé seikka, ettd ohjelmakoodin
debuggaaminen onnistuu mukaan integroidulla Scala-debuggerilla. Scala IDE sisaltaa
myaos tuen Play Frameworkin reititystoiminnallisuudelle ja sivupohjakielelle, mika hel-
pottaa kayttoliittyman toteuttamista.

522 shbt

Sovelluksen k&antdmista helpottavat build-tydkalut, joista Scalan kanssa suosituin on sbt
[24]. Sbt tarjoaa suoraviivaiset keinot Scala-koodin k&&ntdmiseen ja se integroituu myos
Play Frameworkin kanssa. Kaantdmisprosessin maarittely tehdéan Scalalla Kirjoitettujen
sbt-tiedostojen ja Build.scala-tiedostojen kautta. Ndihin Scala-ohjelmia muistuttaviin tie-
dostoihin kirjataan tarvittavat kirjastot versioineen ja maaritellddn sovelluksen osat riip-
puvuuksineen projekteina. Konfiguraationsa avulla sbt vastaa myos paketinhallinnasta.

Sbt siséltdd oman komentokehotteensa, jonka kautta sitd kéytetdan [24]. Yhdelld yksin-
kertaisella komennolla onnistuvat esimerkiksi sovelluksen kéynnistdminen ajoon kehi-
tysmoodissa, yksikkdtestien ajaminen, projektikansioiden siivoaminen ja lisdosan avulla
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Eclipsen ymmartdmien projektitiedostojen generointi. My0ds sovelluksen paketointi jul-
kaisua varten onnistuu kétevasti yhden komennon avulla. Kéytanngssa sbt osaa generoida
esimerkiksi kayttoymparistoon siirtdmisen kannalta katevan zip-paketin, jonka sisalta
I6ytyy Java-virtuaalikoneella ajettava pakettikokonaisuus ja myds kokonaisuuden kayn-
nistdmisen mahdollistava skriptitiedosto.

Verkkokaupan toteutuksessa sovellus jaettiin toimintojen mukaan kymmeneen erilaiseen
sbt-projektiin, joista kaksi paketoivat muut ajettaviksi kokonaisuuksiksi. Yhden build-
tiedoston kayttdminen mahdollisti kaikkien riippuvuuksien maarittelyn samassa paikassa.
Ulkoisia kirjastoja otettiin kdyttoon sbt:n avulla reilu kaksikymmenté.

5.2.3 JIRA

Toteutettavien ominaisuuksien ja muutospyyntdjen hallinnan helpottamiseksi projektissa
paatettiin kayttaa JIRA-tehtavienhallintaohjelmistoa. JIRA [25] on Atlassianin kehittdma
monipuolisia projektinhallintaominaisuuksia sisaltava sovellus, jonka avulla projektin to-
teutuksen etenemiseen liittyvat seikat on yksinkertaista kerata yhteen paikkaan. JIRA:ssa
tehtdvat voivat sisaltaa erilaisia tietoja kuvauksesta vastuuhenkil66n ja kommenteista tyo-
madréarvioon. Tehtaviin voi liittdd myos tietoja sovelluksen versioihin liittyen ja JIRA:n
integroiminen versionhallintaan tarjoaa mahdollisuuden bugien sekda muiden ongelmien
tilan seuraamiseen. Projektin aikana JIRA:aan kirjattiin noin kaksisataa tehtdvaa ja sita
kaytettiin myods apuna iteraatiopalavereissa, kun tarkasteltiin jo toteutettuja ja tulevia
ominaisuuksia seké projektin yleista etenemista.

Koska toteutus oli paatetty tehdd ketterien menetelmien mukaisesti, otettiin kéytt6éon
JIRA:n Agile-lisdosa [26]. JIRA Agile parantaa ketterien projektien hallintaa uusien teh-
tavienhallintandkymien avulla. Projektin kaikki tehtdvat ndytetadan suunnittelundkymassa
ryhmiteltynd iteraatiojaksoihin ja tehtdviin, jotka eivét vield kuulu mihinkdan jaksoon.
Samassa ndkymassa naytetadn myos tehtavien tyomaaraarviot, mika on katevaa oikean
tehtdvamaéaran valinnan kannalta. Tehtévien jarjestys listalla vastaa niiden toteutuspriori-
teettia, ylempané olevat tehtévat ovat korkeammalla prioriteetilla. Kun haluttu iteraatio-
jakso on madritelty, se voidaan kaynnistad. Tamén jalkeen kaytettavissa on tydskentely-
nakymé, jossa tehtavét on jaettu kolmeen palstaan niiden tilan mukaan. Téssa ndkymassa
tehtdvien siirtdminen toteutukseen tai valmiiksi on suoraviivaista ja samalla ndkyma ha-
vainnollistaa kyseisen jakson tilanteen nopeasti.

524 Git

Verkkokauppaprojektin tuotosten taltioimiseen kaytettiin Git-versionhallintaa [27], joka
valikoitui kaytettavaksi lIahinnd aiempien projektien positiivisten kokemusten perusteella
ja siksi, ettd valmis infrastruktuuri Gitin kayttoon oli jo olemassa. Git on alkujaan Linus
Torvaldsin kehittdm& hajautettu versionhallintajarjestelmd, joka mahdollistaa isojenkin
projektien tehokkaan késittelemisen. Gitissd muutokset siirretddn tydhakemistosta ensin
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paikalliselle staging area -alueelle, josta ne puolestaan siirretddn commit-toimenpiteella
palvelimelle. Tdmé&n menettelyn my6té voidaan tarvittaessa siirtdd vain palasia tiedos-

toista, miké& on hyodyllistd monissa tilanteissa.

release

feature
branches hotfixes

branches develop

Severe bug
fixed for
production:
hotfix 0.2

Major
feature for
next release

Feature
for future
release

Incorporate
bugfix in
develop

Start of
release
branch for

1.0

From this point on,
"next release”
means the release
after 1.0

Only
bugfixes!

Bugfixes from
rel. branch
may be
continuously
merged back
into develop

Kuva 5.1. Gitflow-toimintamalli [28].

master

Tag
0.2

Tag
1.0
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Git soveltuu hyvin sovelluskehitykseen, jossa toteutetaan useita ominaisuuksia yhta ai-
kaa, silla se tarjoaa nopeat tyokalut versioiden haarautumiseen ja haarojen yhdistamiseen.
Toteutetun projektin tapauksessa Gitin kaytossa hyddynnettiin kuvassa 5.1 kuvattua Git-
flow-menetelmaa [28]. Gitflow yhtendistad Gitin kayttoa ja tarjoaa pohjan erilaisille toi-
mintamalleille. Gitflow on toimintamalli, jossa versionhallintaan perustetaan ensin kaksi
oletushaaraa, master ja develop. Master-haaran tilan tulee olla aina tuotantovalmis, kun
taas develop-haara sisdltda viimeisimmat kehitystulokset. Develop-haara yhdistetaan jul-
kaisun yhteydessa master-haaraan.

Néiden padhaarojen lisdksi kaytetddn ominaisuushaaroja, julkaisuhaaroja ja paikkaushaa-
roja [28]. Ominaisuushaarat ovat develop-haarasta erilladn kehitettyjd ominaisuuksien
mukaan erotettuja kokonaisuuksia, jotka yhdistetdén takaisin develop-haaraan niiden val-
mistuttua. Julkaisuhaarat ovat julkaisun valmistelua ja ne siséltvat vain pienid muutok-
sia, joiden avulla kehitysversio julkaistaan viimeisteltavaksi. Valmistuttuaan julkaisuhaa-
rat yhdistetddn master-haaraan uutena versiona ja mahdolliset muutokset tuodaan deve-
lop-haaraan jatkokehitysta varten. Paikkaushaarat l&htevat master-haarasta ja sisaltavét
korjauksia jo tuotantokaytdssé olevaan sisaltoon. Paikkaukset lisatddn master-haaraan uu-
den version luomien myo6ta ja myods develop-haaraan, jotta tuotantoversiot sisaltavat jat-
kossakin tehdyt korjaukset.

5.3  Kayttoliittyma

Asiakkaan toiveet kayttoliittyman suhteen liittyivat helppokayttdisyyteen ja toimivuuteen
eri moderneilla selaimilla. Kéyttoliittymén toteuttamiseen kéytettiin sivujen rakenteen
maadrittelyyn HTML5:14, ulkoasun maarittelyyn CSS3:a ja dynaamisten toiminnallisuuk-
sien mahdollistamiseen JavaScriptid. Naméa yhdistettiin Play Frameworkin sivupohjame-
kanismiin, joka mahdollistaa Scala-koodin kayttdmisen sivujen rakenteen muodostami-
sen apuna. Play Frameworkin sivupohjat [29] ovat HTML-sivuja, joita kuorrutetaan oman
syntaksin avulla Scalan rakenteilla.

Tarkastellaan seuraavaa esimerkkié erittéin yksinkertaisesta sivupohjasta:

@(asiakas: Asiakas, tilaukset: List[Tilaus])
<hl>Tervetuloa, @asiakas.nimi!</hl1>

<ul>
@for(tilaus <- tilaukset) {
<li>@tilaus.tilausnumero</li>

}

</ul>

Sivupohjille voidaan antaa kontrollereista kutsuttaessa parametreja, jotka sisaltavat muo-
dostettavalla sivulla esitettdvan datan. Tassé esimerkissa sivupohja saa parametreinaan
asiakkaan ja listan asiakkaan tilauksista. @-merkin avulla sivupohjakielessa kaytetadan
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naitd parametreja ja tulostetaan tarvittaessa niiden siséltdmid arvoja, kuten asiakkaan nimi
tai tilauksen tilausnumero. @-merkilla voidaan myds kayttaa funktioita, esimerkissa for-
silmukkaa kaytetddn koko tilauslistan numeroiden tulostamiseen. Scala-pohjainen syn-
taksi Kirjoitetaan HTML-merkkauksen keskelle. Kaytettavissa on lisdksi muun muassa
ehtorakenteita ja funktioita muistuttavia uudelleenkaytettavié koodilohkoja [29]. Include-
mekanismin avulla voidaan valttaa toistoa sivurakenteissa. Play Frameworkin sivupohja-
moottori tukee oletuksena yleisimpié sivupohjatyyppejd, kuten HTML:&& ja XML,
mutta myds omien tyyppien maarittely on tarvittaessa mahdollista.

Koska verkkokaupasta haluttiin myds mobiililaitteilla toimiva, paatettiin maarittelya ja
toivottuja ominaisuuksia lahestya responsiivisen eli eri laitteille mukautuvan ulkoasun
suunnalta. Ensimmaisessé vaiheessa graafikko toteutti kuvissa 5.2 ja 5.3 esimerkkeina
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nahtavat hahmotelmat verkkokaupan perusnakymistd. Hahmotelmat edustivat kolmea eri
laitekokoa: tietokoneen néyttod, tablettilaitetta ja kdnnykk&a tai muuta vastaavaa pieni-
nayttoista laitetta.

Hahmotelmien kautta voitiin helposti havainnollistaa toimintojen sijoittelua jo aikaisessa
vaiheessa ja ne toimivat myds hyvéna pohjana tehtavien maarittelylle ja myéhemmin to-
delliselle toteutukselle. Tarkastelemalla hahmotelmia voidaan 16ytda responsiivisen
suunnittelun kannalta tarkeita perusperiaatteita, jotka liittyvat erityisesti nayttotilan le-
veyteen. Yl&palkin valikko pienenee mobiililaitteilla pudotusvalikoksi, miké véhentaa ti-
lantarvetta, mutta pitd4 ominaisuudet tastd huolimatta saatavilla. Tilauspainikkeiden si-
joittelu vaihtaa paikkaa kéytettavissé olevan tilan mukaan, pienelld naytolla ne siirtyvét
alemmas. Myos tilausrivien tiedot mukautuvat pienellda naytolla siten, ettd véhemmaén
kriittiset tiedot piilotetaan. Alareunan nostopaikat noudattavat mobiililaitteella blokki-
maista asettelua, jossa ne asetellaan allekkain.

Tilausten sy6ttdmisesta haluttiin tehdd mahdollisimman intuitiivista kayttajien kannalta
ja samalla myads tilattavien valmisteiden hinnat haluttiin ndyttaa ajantasaiseen tietoon pe-
rustuen. Tata varten tilausndkymaéan toteutettiin kuvassa 5.4 nahtavé lisdystoiminto, jonka
avulla kayttaja voi lisata tilaukselle tuotteen valmisteen syottdd sen nimed, toimittajan
valmistenumeroa tai asiakkaan omaa valmistenumeroa. Taman jalkeen kentén alapuolella
naytetdan asiakkaan valmistelistauksen perusteella ehdotukset, joista klikkaamalla kayt-
t4ja voi valita haluamansa valmisteen. Lopuksi tilausriville kerrotaan vield haluttu kap-
palemééra ja pyydetty toimituspdiva. Toimituspéivan valintaa helpottamaan kyseiseen
kenttadn lisattiin kalenterivalitsin.

Valmisteet

Ei valmisteita

Lisaa

Kuva 5.4. Verkkokaupan tilausndkyman valmistevalinta.

Kun kaytt4ja napsauttaa tilausrivin lisdyspainiketta, siirretddn valmisterivi ylempaan li-
séttyjen valmisteiden listaan. Tilausrivien kautta kéyttdja paasee myods halutessaan tar-
kastelemaan valmisteiden tarkempia tietoja niiden nimié klikkaamalla. Téssa yhteydessa
valmisteelle paatell&d&n hinta tarkastelemalla voimassa olevia hintaportaita ja tilattua kap-
paleméérad. Kappalemaaran ja toimituspéivan muuttaminen on mahdollista viel& rivikoh-
taisesti lisédmisen jalkeenkin. Tallaisten muutosten yhteydessa pdivitetadn myos tilausri-
vin hinta. Kuluttajaverkkokaupoista poikkeava toimintatapa tekee tilausten tekemisesta
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nopeampaa ja tehokkaampaa, koska tilausrivien lisdys onnistuu suoraviivaisesti ilman
tarvetta tuotteiden selaamiselle.

Erds toimialaan liittyva erityisesti tatd verkkokauppaa varten luotu kayttoliittymaratkaisu
loytyy arkkitilausnakymaésta. Arkkitilausnakymassé kayttajat madarittelevét tilattavalle ar-
kille erilaisia vaatimuksia kaytettavista materiaaleista ja toimitusajasta arkin kokoon. Asi-
akkaalle haluttiin havainnollistaa syo6tettyjen tietojen perusteella saavutettava lopputulos,
misté johtuen ndkymaan toteutettiin kuvassa 5.5 nahtéva esikatselukuva arkista.

200 mm
200 mm.

600 mm
800 mm

400 mm
1200 mm

Kuva 5.5. Arkkitilausndkyman esikatselu.

JavaScript-piirtokirjaston avulla canvas-pohjaisesti toteutetusta arkin esikatselukuvasta
asiakas nédkee selkeésti tilattavan arkin mittasuhteet ja nuuttausten eli arkkiin valmiiksi
tehtdvien taitosten etéisyydet toisistaan ja arkin ylareunasta. Keskella oleva symboli ku-
vaa arkin aaltojen suunnan, miké on tarked tieto erilaisia pakkauksia suunniteltaessa. Esi-
katselun taustalla kédytetty aaltopahvikuva Kiinnittaa esikatselukuvan paremmin aihepii-
riinsa. Esikatselua paivitetddn dynaamisesti kayttdjan syottamien tietojen mukaan, miké
mahdollistaa esimerkiksi nuuttausten asettelun testaamisen ja virheellisten valintojen in-
dikoinnin myos kuvallisesti.

Aiemmassa verkkokaupassa useamman asiakasnumeron kaytto oli toteutettu siten, etta
kayttéjalle voitiin lisitd useampia asiakasnumeroita, joiden kaikkien tiedot néytettiin yhté
aikaa esimerkiksi listausnakymissa. Kaytannodssa tdma teki listausndkymista raskaita ja
osittain vaikeasti tulkittavia. Liséksi tilauksen teon yhteydessa ja muissa nédkymissa,
joissa tiedot pitaa kohdistaa tietylle asiakasnumerolle, pakotettiin kayttdja joka kerta va-
litsemaan haluttu asiakasnumero uudestaan.
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Uudistuksen yhteydessa toiminta useamman asiakasnumeron kanssa muutettiin selkedm-
maéksi. Kukin asiakasnumero vastaa yhta yritystd, johon puolestaan voidaan erikseen liit-
taa kayttajia. Yksittainen kéyttaja voidaan lisatéd haluttuihin yrityksiin, jonka jalkeen kéyt-
tajéalle naytetddn mahdollisuus yrityksen valintaan ja vaihtamiseen. Téll4 tavoin jokai-
sessa nakymaéssa nédytetddn aina vain yhden yrityksen tietoja, mika véhentaa sekavuutta
ja poistaa tarpeen yrityksen jatkuvalle uudelleenvalinnalle.

Kuten muissakin tietojarjestelmissa, myos verkkokaupassa on tietoja, joita kéyttajat eivat
joudu muokkaamaan kovinkaan usein, mutta muokkauksen taytyy kuitenkin olla mahdol-
lista. Erillisten muokkausnakymien toteuttaminen ja yll&pito lisdévat tydkuormaa, mutta
nakymét saattavat olla myds kayttdjan kannalta haasteellisia, koska yhteys muokattavaan
tietoon voi kadota siirryttdessa ndkymasta toiseen. Verkkokaupan toteutuksen yhteydessa
tdhan seikkaan kiinnitettiin huomiota ottamalla kéyttéon in-place-muokkausmahdolli-
suus muun muassa kayttajatilien muokkaamisen yhteydessa.

Jani Tarmila janitarmila@esimerkki.fi yllapitaja

Jani Tarmila| v X janitarmila@esimerkki.fi yllapitaja

Kuva 5.6. Kayttajan nimen muokkaaminen in-place-muokkaimella.

Kuvassa 5.6 ylempéna on esimerkki kayttajalistauksen rivistd, jolla esitetddn kayttdjaan
liittyvié perustietoja. Kun kayttaja vie hiiren osoittimen jonkin tiedon péélle, ndytetaan
ohjeteksti, joka kehottaa klikkaamaan tiedon muokkaamiseksi. Kayttajan klikattua ky-
seistd tietoa vaihdetaan tiedon paikalle dynaamisesti JavaScriptilla muokkausnakyma,
jossa tietoa voi muokata ja tehdyt muokkaukset tallentaa tai hylata. Talla tavoin toimi-
malla ké&yttdja nakee selkeésti, mitd tietoa on muokkaamassa ja muokkauksen jalkeen lista
on valittdmasti ajan tasalla myds muokattujen tietojen osalta.
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6. ARVIOINTI

Web-sovellusten uudistusprojektit ovat aina haastavia, toisaalta johtuen aiempien kay-
tossa olleiden jarjestelmien asettamista lahtékohdista ja mahdollisesta kayttajien muutos-
vastarinnasta, mutta myds tarpeellisten ominaisuuksien loytamisen ndkokulmasta. Pro-
jektin toteutuksessa on hyva muistaa huomioida asiakkaan toiveet ja tarpeet seka tehda
jarjestelman kaytostd mahdollisimman helppoa loppukéyttdjien kannalta.

Tassé luvussa pohditaan verkkokauppauudistukseen valittujen toteutusteknologioiden so-
pivuutta ja kaytettyjen tyokalujen toimivuutta. Lisdksi luku esittelee uudistuksella saavu-
tetut hyodyt ja kay 1&pi projektin aikana ja myéhemmin heranneet jatkokehitysajatukset.

6.1  Toteutusteknologioiden ja menetelmien sopivuus

Asiakkaan asettamien ldhtokohtien mukaan toteutusteknologioiden valinta oli melko va-
paa, joten mitaan erityista pakkoa funktionaalisuutta tukevien teknologioiden valintaan ei
olisi ollut. Koska vapaus oli kuitenkin olemassa, ei valintaa haluttu rajata jo aiemmin
kokeiltuihin ja tunnettuihin teknologioihin. Valinnan tekemisessa hyddynnettiin koke-
neempien tyontekijoiden ndkemyksia ja erilaisia listauksia, joissa kuvailtiin teknologioi-
den suosion voimakkuutta.

Funktionaalisuuden suuntaan valintaa ohjasi halu oppia uutta ja erilaista perinteisiin pro-
seduraalisiin ja olio-ohjelmointiin perustuviin ohjelmointikieliin. Lopullisiin valintoihin
vaikutti se myos, ettd Typesafella oli valmiiksi tarjolla monipuolinen alustakokonaisuus
[16], johon suuri osa valituista teknologioista kuului. Kokonaisuus vahvisti uskoa siihen,
etta teknologiat toimisivat hyvin yhdessa ja niiden mahdollisiin ongelmiin olisi tarjolla
apua eri kanavien vélityksell4. Toisaalta myds muilta ohjelmistokehittéjilta oli ker&énty-
nyt hyvid kokemuksia valittujen teknologioiden osalta ja ne olivat heiddn mukaansa kay-
t0ss& myos heidan projekteissaan.

Scalan oppimiskynnys vaikutti alkuun korkealta, mutta sen tiivis liitto Javan kanssa [15]
pienensi pahimpia riskeja ja uhkakuvia. Erds ehdoton etu oli mygds Javalle toteutettujen
kirjastojen kayttdmahdollisuus projektissa, silla tdmé laajensi valmiiden mahdollisuuk-
sien hyddyntamistd merkittavasti. Erityisesti projektin alussa aikaa kului Scalan hienouk-
sien haltuun ottamiseen, mutta ty6tuntien lisddntymisen myo6ta itsevarmuus ominaisuuk-
sien kayttoon kasvoi ja ymmarryksen lisdéntyessa erityisesti Scalan tietorakenteiden ja
niiden valisten muunnosten hyodyt tulivat selkedmmin esille. Kéytdnnon tasolla Scalan
kaytto tehosti tyoskentelyd, koska sen kompaktimpi syntaksi vahensi tarvittavan koodin
maaréa.
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Play Framework tarjosi hyvén lahtokohdan web-sovelluksen kehittamiselle, koska se si-
sélsi kaikki yleisimmat tarvitut ominaisuudet web-sivujen muodostamisesta l&htien. Eri-
tyisen kétevad oli Playn tarjoama tapa paketoida sovellus zip-tiedostoon kaynnistys-
skripteineen, mika helpotti uusien versioiden julkaisemista niin testi- kuin tuotantoympa-
ristéonkin. Tamé mahdollisti kohtuullisen vaivattoman julkaisuprosessin, mutta toisaalta
pienienkin muutosten teko vaati aina uuden paketoinnin, miké oli toisinaan bugikorjaus-
ten kannalta rasite. Prosessi oli kuitenkin niin suoraviivainen, ettd kovin suurta ajanhuk-
kaa tastd ongelmasta ei syntynyt.

Myos kehitysaikana Play Framework tarjosi etua automaattisen k&annoksen myota. Ke-
hittdjan kannalta oli katevaa, etta kehitysympériston ja selaimen liséksi ei tarvinnut erik-
seen kédyda vield joka valissa kaskyttaméassa kaantajaa, vaan sovelluskehys osasi hoitaa
tdman tarvittaessa. Kayttoliittyman toteuttamisen yhteydessa haasteeksi muodostui Playn
validoinnin vanhanaikaisuus. Validointi onnistui kyll& palvelinpaassa lomakkeen raken-
teen mukaan kohtalaisen monipuolisesti, mutta mink&énlaista mahdollisuutta dynaami-
seen validointiin Play ei siséltdnyt. Tamaé oli lieva pettymys, koska sivulatauksen odotta-
minen esimerkiksi lomakkeen lahettdmisen yhteydessa rasittaa palvelintakin turhaan.

Kaikki verkkokaupan kannalta tarkedt ominaisuudet, joita Play ei itsessadn sisaltanyt,
Ioytyivat valmiina lisdosina tai Java-kirjastoina, joiden kéayttéonotto oli yksinkertaista.
Ainoat isommat haasteet esiintyivat autentikoinnin toteuttavassa kirjastossa. Osa Kirjas-
ton dokumentaation mukaisista funktioista ja ominaisuuksista ei tuntunut toimivan halu-
tulla tavalla. Myds dokumentaation sisaltdva sivusto oli valilla pois kaytdsta, mikéa han-
kaloitti autentikaation rakentamista. Mikéli tarpeena olisi ollut monimutkaisempi auten-
tikaatiojarjestelma, olisi ollut jarkevéa harkita jo oman lisdosan toteuttamista, mutta haas-
teista huolimatta valittu ratkaisu riitti tahan sovellukseen.

Application DB:n oman tietokannan osalta projektin aikana kaikki sujui hyvin. Post-
greSQL osoittautui toimivaksi valinnaksi ja se sisélsi kaikki tarvitut ominaisuudet ja toimi
myds tuotantokdytdssé luotettavasti. MySQL:&&n verrattuna erityisesti komentorivin
kautta tietokannan tarkasteluun kéytettavat komennot vaativat dokumentaation tarkaste-
lua, mutta k&yton myota nekin tulivat tutuiksi.

Tietokannan hallintaan kaytetty Slick vaati enemmaén ké&sity6ta kuin esimerkiksi Hiber-
naten kaltaiset automatisoidummin toimivat olio-relaatio-mallinnustytkalut, mutta vas-
tavuoroisesti Slickin etuna olivat paremmat mahdollisuudet erilaisten piirteiden tarkem-
paan méadrittelyyn kasin. Slickin kautta tietokannan kaytto oli melko yksinkertaista, mutta
esimerkiksi lisdysoperaatioiden syntaksi oli alkuun haasteellinen Scala-luonteensa takia.
Tassakin tapauksessa pahimman oppimiskynnyksen ylittdmisen jalkeen kaytt oli no-
peaa.
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Verkkokaupan toteuttamisen kannalta kenties kaikkein suurimman haasteen aiheutti asi-
akkaan toiminnanohjausjarjestelmaan integroituminen. Tassé apuna kéytettiin jOOQ-Kir-
jastoa, joka osasi muodostaa tietokannasta oliomallin yhden komentorivikomennon
avulla. llman jOOQ:n kéyttoa tietokannan rakenteen selvittelyyn ja mallintamiseen seka
kayttoon olisi tuhlaantunut huomattavasti paljon isompi aika, koska rakenne oli niin epa-
selvd. Mitaan ihmeitd jOOQ:n avulla ei kuitenkaan saatu aikaan, mutta sen tarjoama apu
oli kuitenkin korvaamatonta tata rajapintaa rakennettaessa. Tietty myds projektin edetessa
ymmarrys toiminnanohjausjérjestelmén tietokannan suhteen karttui ja tatd myota toiminta
sen kanssa nopeutui.

Erds valitun arkkitehtuurin aiheuttama ongelma oli kokonaisuuksien kayttamien oliomal-
lien yhteensovittaminen. Kéytanndssd oma mallinsa oli toiminnanohjausjarjestelmasta
tulevalle datalle, Application DB:n siséiselle datalle ja Webshopin tietojen esittdmiseen
kayttdmalle mallikerrokselle. Toiminnanohjausjarjestelman tapauksessa malli oli muun-
nettava kasin tarvittavilta osin Application DB:n sisédiseen muotoon, eik& mallia ollut jér-
kevé yhtendistad toiminnanohjausjérjestelmén tietokannan vahintaankin haastavan raken-
teen vuoksi. Webshopin ja Application DB:n vélinen tiedonsiirto aiheutti kdytanndssa
sen, ettd tallakaan valilla mallit eivat voineet olla tdysin samanlaisia, mutta automaattinen
JSON-muunnos yksinkertaisti niiden siirtdmistd huomattavasti toiseen tapaukseen verrat-
tuna.

Kaiken kaikkiaan minkaan valitun toteutusmenetelmén kanssa ei projektin aikana ilmen-
nyt kovinkaan suuria ongelmia. Oppimiseen kaytetty aika oli hieman alussa arvioitua suu-
rempi, mutta sitd selittavat teknologioiden vieraus ja funktionaalisen paradigman erilai-
suus. Nama eivat lopulta muodostuneet minké&énlaiseksi ongelmaksi, sill& kaikkiin haas-
teisiin onnistuttiin 10ytamaéan toteutuksen kannalta sopiva ratkaisu. Loppujen lopuksi
funktionaalisuuden merkitys toteutusmenetelmien kannalta oli kohtuullisen pieni, mutta
sen kaytosta saatu toimintavarmuus oli lopputuloksen kannalta tarkeéa.

Projektin kaynnistyessé valittu ketterd kehitystapa osoittautui toimivaksi, koska se mah-
dollisti projektin etenemisen helpon ja ajantasaisen seurannan sek& tarjosi asiakkaalle
mahdollisuuden tehdd muutoksia haluamallaan tavalla my6s matkan varrella ilman isom-
paa byrokratiaa tai sopimusmuutoksia. Palavereiden toistuminen tietyll4 aikataululla
mahdollisti sen, ettd sopivan ajankohdan valitsemiseen ei yleensa kulunut ylimaaraista
aikaa.

Ketteryyden kannalta haasteena voidaan pitéa sitg, ettd seka toteuttajalta ettd asiakkaalta
vaaditaan jatkuvaa aktiivisuutta jarjestelman testaamisen suhteen, jotta korjaustarpeet
I0ydetddn mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Projektin keskivaiheilla testausaktiivi-
suudessa koettiin pieni notkahdus, joka nékyi lisadntyneind korjausméaéarina lahestyttaessa
loppua.
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Ketterdn kehityksen kayttoa tuki myos se, etta tarkeimman rajapinnan muodostanut toi-
minnanohjausjarjestelma oli erityisesti projektin alussa toteuttajille entuudestaan tunte-
maton. Mikéli toteutus olisi tehty porrastetummalla mallilla, olisi alkuvaiheessa pitanyt
kayttdd huomattavan paljon aikaa toiminnanohjausjérjestelméaan liittyvien seikkojen sel-
vittdmiseen, mika olisi puolestaan hidastanut projektin kéynnistymista merkittavasti. Nyt
tietdmys karttui véhitellen ominaisuuksien toteuttamisen myotd, joten kayttdkelpoisia
ominaisuuksia saatiin testaukseen nopeammin.

Alkuperadisiin alustaviin arvioihin verrattuna projektin kesto venyi jonkin verran, mika
johtui padosin siita, ettd alkuvaiheessa kaikki ominaisuudet eivét olleet riittdvan tarkasti
madriteltyja ja ulkoiset rajapinnat olivat entuudestaan tuntemattomia. Projektin edetessa
toimintoihin lisattiin erilaisia kayttdjan toimintaa helpottavia ominaisuuksia, jotka myds
kasvattivat tyémaarad. Uusien teknologioiden opettelun vaikutus ei ollut merkittava lo-
pullista tydmaaraé ajatellen, silla oppiminen tapahtui yleensa toteuttamisen yhteydessa.

6.2 Kaytettyjen tydkalujen toimivuus

Toteuttamiseen kéytetyt tydkalut valittiin sekd teknologioiden yhteydesta keréttyjen suo-
situsten ettd aiempien kéyttokokemusten perusteella. Scalan yhteydessa tarvittavat tyoka-
lut olivat toteuttajille entuudestaan enimmakseen tuntemattomia, miké aiheutti tassékin
yhteydessé tarpeen uuden oppimiselle. Projektinhallintaan liittyvien tyokalujen tuntemus
kuitenkin kompensoi tata oppimistarvetta, silla niiden kayttéon oli muodostunut rutiineja
jo aiemmissa projekteissa.

Suurimmat ongelmat tydkalujen suhteen liittyivét kdytettyyn ohjelmointiymparist6on eli
Scala IDE:een. Tamé oli ikavéaa siind mielessa, ettd kyseinen tydkalu oli projektin kan-
nalta endottomasti kéytetyin, silla koko projektin toteutus Kirjoitettiin sen avulla. Ongel-
mat esiintyivat ensisijaisesti ympaériston yleisena hitautena ja kaatuiluna, mika hidasti pai-
vittaisen tyon tekemisté. Joissain tapauksissa yksittéisen tiedoston avaaminen saattoi kes-
tdd kymmenia sekunteja ja toisinaan ymparisto hyytyi taysin tallentaessaan muutettua tie-
dostoa. Pahimmillaan tdma4 aiheutti tehtyjen muutosten katoamisen ympariston kaatuessa
ilman mitdén sen kummempaa syyta.

Muita ongelmia Scala IDE:een liittyen olivat kummalliset virheilmoitukset integroituun
Scala-ké&antajaan liittyen ja k&antdjan monessa tilanteessa esittdmat turhat varoitukset ja
vadrat virheilmoitukset. Ymparistolla tuntui olevan ongelmia etenkin joidenkin riippu-
vuuksien ymmartdmisessé tiedostojen muuttuessa. Tyoskentelya hidasti myds automaat-
tisen tdydennyksen satunnainen jumiutuminen kesken toimenpiteen tai ehdotusten puut-
tuminen kokonaan.

Ohjelman hallitsemattomiin keskeytymisiin ja automaattiseen taydennykseen liittyvat on-
gelmat johtuivat ilmeisesti padosin taustalla olevan Eclipsen muistinkéytostd ja Scala
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IDE:n kéaytén vaatimien lisdosien epakypsyydestd. Myohemmat versiot vaikuttavat kor-
janneen pahimmat ongelmat téhan liittyen, mutta korjauksista ei harmittavasti ollut hyo-
tya vield verkkokaupan kehitysprosessin aikana.

Kéanndstyokaluna kaytetty sbt toimi enimmakseen moitteettomasti ja nopeutti projektin
ajamista ja julkaisemista. Projektin keskivaiheilla sbt:n kanssa kohdattiin joitain riippu-
vuusongelmia, jotka johtuivat 1ahinn riippuvuuksista ja paketinhallinnan puutteista tiet-
tyjen Kirjastoversioiden suhteen. Ndma ongelmat ratkesivat kuitenkin taustalla, kun pa-
ketinhallinnan sisaltamat kirjastoversiot péivittyivat vastaamaan tarvittuja. Kéytannossa
eniten opettelua sbt:n osalta kului sen maarittelytiedostojen rakenteen ymmartdmiseen,
mutta perusrakenteen méarittelyn jélkeen lisaysten tekeminen oli yksinkertaista.

JIRA:n toimi tehtdvienhallinnan apuna sujuvasti ja mahdollisti projektin etenemisen hel-
pon seurannan ja kétevan tyonjaon. Opetteluun ei tarvittu ylimaaraista aikaa, koska JIRA
oli koko projektiryhmélle jo entuudestaan tuttu. Koska kéytetty JIRA-instanssi oli use-
amman projektin kesken jaettu, jouduttiin kesken projektin vaihtamaan kaytdssa olevaa
lisenssid tarvittavan henkilémaaran kasvaessa. Tastd ei kuitenkaan aiheutunut pitkaa kat-
koa tehtdvienhallinnan toiminnan kannalta.

Myaos versionhallinnassa kédytetty Git oli projektiryhman jasenille aiemmista projekteista
tuttu, joten sen kaytto sujui jo rutiinilla. Valittu toimintamalli Gitflow tehosti toimintaa ja
yhtendisti versionhallintapuun rakennetta. Malli helpotti myds julkaistavien versioiden
hallintaa ja muutosten vientia oikeisiin paikkoihin. Ominaisuushaarat mahdollistivat use-
amman ominaisuuden yhtdaikaisen kehittdmisen toisistaan riippumatta.

6.3  Saavutetut hyodyt

Uudistuksen tarkeimmét lahtokohdat olivat toimivuus moderneilla selaimilla ja erilaisilla
laitteilla sek& kayttdjien toiminnan helpottaminen ja nopeuttaminen. Modernien selainten
kannalta tavoite saavutettiin kéyttamalla kayttoliittyman toteuttamiseen teknologioita,
joiden asema on vakiintunut web-sovellusten osalta. Erilaisten laitteiden toimivuus var-
mistettiin toteuttamalla kayttoliittyma responsiivisena huomoiden kolmen eri laitekoon
kayttotilanteet. Samalla mahdollistettiin myos esimerkiksi verkkokaupan QR-tilauspoh-
jien kannalta tarkeda mobiililaitekdyttd. Kayttdjien kannalta uudistus toi mukanaan myos
paljon erilaisia katevid ominaisuuksia ja mahdollisuuden entistd parempaan seké selke-
ampaan tilausten tilan seurantaan.

Monipuolistamalla kayttajien mahdollisuuksia eri selainten ja laitteiden kayton kautta
voitiin verkkokauppaan lisatd myos uusia kayttéjid, jotka eivat voineet kayttdd vanhaa
verkkokauppatoteutusta. Kaytdnndssa tamaé tarkoitti sahkoisten kanavien kautta tulevien
tilausten lisdadntymistd, mika mahdollistaa toiminnan tehokkaamman suunnittelun ja vé-
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hentéé turhaa tilausten toisteista nappailya kasin esimerkiksi séhkdpostin tietojen perus-
teella. Uudenlaiset tilausominaisuudet, kuten QR-tilaukset tekivét tilausten tekemisesté
entista katevampad myos kayttajien nakokulmasta.

Toteutetun verkkokauppauudistuksen tuloksena syntyi entistd helpommin yllapidettava
ja juuri asiakkaan tarpeisiin ja toiveisiin raataloity ratkaisu. Aiempaan verrattuna muu-
tosten tekeminen on jatkossa huomattavasti nopeampaa ja yksinkertaisempaa, mika kan-
nustaa innovoimaan uudenlaisia toimintoja myos tulevaisuudessa. Jatkoprojektien kan-
nalta hyddyksi on myos verkkokauppauudistuksen aikana kehittynyt toimialatuntemus ja
asiakkaan toimintatapojen tuntemus, miké vahentaa tarvittavan tutkimustyon méaéaraé uu-
sia projekteja aloitettaessa.

6.4 Jatkokehitysajatukset

Verkkokauppauudistuksen aikana syntyi muutamia ideoita jatkokehityksen kannalta.
N&ma ideat on hyva pitdd mielessa, kun verkkokaupan toimintaa mietitadan tulevaisuutta
ajatellen ja ne yleistyvat myds useimpiin muihin vastaaviin ymparistoihin ja sovelluksiin.
Kéytannossé ajatukset pitad kuitenkin péivittaa ajan tasalle toteutushetkelld, silla toimin-
taympaéristot muuttuvat jatkuvasti.

Toteutuksen myota verkkokauppaan rakennettiin rajapinta, jonka kautta toiminnanoh-
jausjérjestelmén tietokannan siséltdmén datan kéyttdminen onnistuu aiempaa suoraviivai-
semmin. Tatd toteutettua rajapintaa on jarkevaa hyodyntédd, kun jarjestelman dataa tarvi-
taan muissa yhteyksissd, kuten erilaisissa raportointijarjestelmissa, silld sen kautta saa-
tava tieto on formatoitu jo valmiiksi kohtuullisen kéyttékelpoiseen muotoon.

Mikali verkkokaupan taustalla toimiva toiminnanohjausjérjestelméa vaihtuu jossain vai-
heessa, tulee tdssa yhteydessa rakentaa myos sita kéyttavat rajapinnat uudelleen. Samassa
yhteydessé on hyvd myos laajentaa verkkokaupan ominaisuuksia tukemaan uuden toi-
minnanohjausjarjestelman tarjoamia mahdollisuuksia. Téat4 kautta voidaan potentiaali-
sesti mahdollistaa entisté reaaliaikaisemmat tiedot ja monipuolisemmat tilausmahdolli-
suudet.

Verkkokaupan ja séhkdisen kaupankaynnin lisdédntymisen myo6ta digitaalisessa muodossa
liikkuvan datan méaara kasvaa. T&mé véhent&dd mahdollisten inhimillisten virheiden maa-
réa, koska tietoa ei kopioida kasin paikasta toiseen. Jatkossa verkkokaupan yhteyteen voi-
daan tarvittaessa toteuttaa kohtuullisen pienelld tyomaéaralla myds muunlaisia rajapintoja
tiedon vastaanottamiseen tai l&hettdmiseen.
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Taman diplomityon kuvaileman projektin tuloksena syntyi funktionaalisen ohjelmoinnin
mahdollistavien menetelmien ja ty6kalujen avulla toteutettu verkkokauppa. Verkkokaup-
pauudistuksen my6té asiakas sai tarpeisiinsa raataloidyn verkkokaupan, jonka yllapito ja
jatkokehitys ovat aiempaa helpompia. N&iden seikkojen liséksi uudistettu verkkokauppa
toimii laajemmin erilaisilla laitteilla k&nnykoista tietokoneisiin ja kaikilla moderneilla se-
laimilla, koska toteutuksessa hyddynnettiin responsiivista suunnittelua. Toteutettu verk-
kokauppa on osoittanut toimivuutensa myos kaytannossé, silla sen kautta on tahédn men-
nessa tehty tuhansia tilauksia.

Asiakkaan olemassa olevaan toiminnanohjausjarjestelmaan integroituminen osoittautui
toteutuksen kannalta projektin haastavimmaksi osa-alueeksi. Rajapintojen puute pakotti
ldhestymistavaksi tietojen haun suoraan jarjestelman tietokannasta, mika monimutkaisti
sovelluksen arkkitehtuuria. Onnistuneet teknologiavalinnat vahensivét kuitenkin tasta ai-
heutunutta ylimé&araista selvitystyota ja paransivat tietojen késittelyn abstrahointia.

Tyon lahtokohtana toimineet funktionaalisuutta tukevat tyokalut osoittautuivat padosin
toimiviksi, mutta erityisesti kehitysympariston toteutusaikaiset versiot olivat vaihtelevan
epévakaita. Kehitysympariston hidastelu ja kaatuilu oli kuitenkin 1&hinnd arsyttavaa, eika
vaikuttanut suuresti toteutuksen etenemiseen. Muut valitut tyokalut olivat tutumpia aiem-
mista projekteista, mika osaltaan kompensoi funktionaalisuuden opetteluun liittyvaa yli-
méaaraistéd tyokuormaa.

Itse funktionaalisuuden merkitys jai toteutuksen kannalta kohtalaisen vahaiseen asemaan,
silld ohjelmointikieleksi valittu Scala tuki myds imperatiivista ohjelmointia. Tasta huoli-
matta Scalan kaytté helpotti péivittéista tyotd muun muassa védhentdmalld koodirivien
méaéraa kompaktimman syntaksin kautta. My®os tiiviista yhteydestd Javaan oli hyotyé to-
teutuksessa.

Toteuttajien nakdkulmasta uusien teknologioiden kéytostd huolimatta toteutusprojekti
onnistui hyvin, mika kannustaa kayttaméan valittuja teknologioita jatkossakin. Uusien
teknologioiden opettelu on aina haaste, mutta onnistumiset rakentavat syvempaa ymmar-
rysta eri toimintatapoihin. Tyokalujen kehitysty6 jatkuu yha aktiivisena, joten pahimmat
niiden aiheuttamat ongelmat on epéilemattd saatu jo osittain korjattua.
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