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Digitaalinen muutos ajaa yrityksié ja yhteis6ja hyodyntaméan digitaalisia teknolo-
gioita yha enemmén ja enemmaén liike- ja muussa toiminnassaan. Digitaalisten tek-
nologioiden myo6td on mahdollista saavuttaa tuottavuuden kasvua ja taloudellista

hyotya.

Digitaalisen muutoksen eras ilmentymaéa on sédhkoisen tietojenkasittelyn lisdantymi-
nen. Tastéd esimerkking voi olla esimerkiksi paperin korvaaminen yrityksen liiketoi-
minnan prosesseissa. Monien yritysten liiketoimintaan liittyy raportointi eri muo-

doissa, my0s paperisena.

Hyvin toteutettu raportointi liséda tuottavuutta, tyontekijoiden tyytyvaisyytté, pa-
rantaa padtoksentekokyka ja organisaation sisiisté ja ulkoista kommunikaatiota. Sik-
si mahdollisimman tehokkaasti toimiva raportointi on usein hyédyksi monella liike-

toiminnan alueella.

Tassa diplomitydssd modernisoidaan Konecranes Oyj:n satamanosturien huoltotar-
kastuksiin liittyva raportointijarjestelmé. Tyossa keskitytadn erityisesti itse raport-
tien muodostamiseen liittyvaan tekniseen toiminnallisuuteen osana selainsovellusta.
Raportteja muodostetaan maérdatyn muotoisesta ldhtodatasta muutaman vélivai-

heen kautta. Lopputuloksena syntyy sdhkéinen PDF-muotoinen raportti.

Diplomity6sséd on tunnistettu toimintaympériston vaatimukset, jonka pohjalta on
suunniteltu PDF-raporttien luontiin tarkoitetun komponentin arkkitehtuuri. Arkki-
tehtuurin pohjalta toteutettiin toiminnallisuus ja tunnistettiin alkuperaiseen suun-

nitelmaan liittyneitd epdakohtia ja mahdollisia jatkokehityskohteita.
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Digital transformation drives the society and organizations to adapt digital techno-
logies and seek benefit from them in business and other operations. With the help of

digital technologies, it is possible to increase productivity and gain economic benefit.

One form of digital transformation is the increase in automated and digital infor-
mation processing. As an example, paper is being substituted in business processes.
Different kinds of reporting, also in paper format, are an integral part of many

businesses’ operations.

Well implemented reporting increases productivity, and employee happiness, as well
as improves decision-making abilities, and intra- and interorganizational commu-

nication. Therefore efficient reporting can be beneficial in many fields.

In this Master’s thesis, a port crane inspection and reporting system is modernized.
The focus is mainly on the technical planning and implementation of the functio-
nality responsible for the report creation from input data as a part of a browser
application. A PDF report is created as a result of several steps, further described

in the thesis.

Firstly, the requiments for the functionality has been recognized, upon which the
architecture of the component creating the PDF reports has been planned. The func-
tionality was implemented according to the architecture, although need for revision,
as well as aspects for further development were recognized and partially implemen-
ted.
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1. JOHDANTO

Digitaalinen muutos (engl. digital transformation) on digitaalisten teknologioiden
alati lisdantyvaa hyodyntéamista liike- ja muussa ihmisen toiminnassa tuottavuuden
ja uuden arvon lisddmiseksi [1]. Yhteiskunta ja yhteisot, erityisesti yritykset, ovat
tutkineet viime vuosina mahdollisuuksia muuntaa avainliiketoimintaoperaatioitaan
ja prosessejaan digitaalisten teknologioiden avulla saavuttaakseen lisahyotyé [2]. Di-
gitaalisen muutoksen ja digitalisoinnin potentiaaliset hyodyt ovat merkittavia, ja
digitaalisen muutoksen tavoitteena onkin yleensé taloudellinen hyoty. Digitaalisen

muutoksen keskiossé ovat erilaiset ohjelmistoratkaisut ja -teknologiat. [1]

Prosesseja voidaan uudistaa ohjelmistoteknologian avulla esimerkiksi korvaamalla
paperin kaytto erilaisilla ohjelmistoilla. Sédhkdinen tiedonkésittely on usein edulli-
sempaa viahentyneen paperinkdyton takia. Toisaalta sdhkoisten jéarjestelmien kaytto
sallii nopean tiedonvélityksen tietoverkkojen yli nopeuttaen néin prosesseja ja lisdten
tuottavuutta. Lisdksi, mikali prosessissa kiaytetaan paperia ja sdhkoisia jarjestelmia
sekaisin, voidaan sahkoistdamaélla koko prosessi edelleen suoraviivaistaa prosessia ja

mahdollisesti karsia yliméaraisia tyovaiheita kasvattaen edelleen tuottavuutta.

Erds esimerkki téllaisesta sdhkoistettavastd prosessista on Konecranes Oyj:n
nosturihuolto-organisaation huollon suunnittelu- ja raportointiprosessi. Nykyisesséa
ratkaisussa huoltoja suunnitellaan sdhkoisessé jarjestelméssa, mutta prosessin aikana
huoltosuunnitelma tulostetaan paperille, tulokset taytetdan kyseiselle paperilomak-
keelle, jonka jilkeen paperilomakkeelle kirjatut tulokset kirjataan uudelleen késin
sidhkoiseen jdrjestelméén, jossa suunnittelu tapahtui. Jarjestelméssa voidaan tulos-
taa raportteja PDF-formaatissa, jotka edelleen ldhetetdéan eteenpéin sidosryhmille

joko sdhkoisesti tai paperille tulostettuna.

Raportointi on kriittinen osa mitéa tahansa liiketoimintaa. Hyvin toteutetun rapor-
toinnin hyotyihin lukeutuvat lisddntynyt tuottavuus, tyontekijoiden tyytyvaisyys,
parantunut paatoksentekokyky sekd parempi organisaation sisdinen ja organisaa-
tioidenvalinen kommunikaatio ja yhteistyd. Toisaalta huonosti toimiva raportointi
johtaa heikompaan paiatoksentekoon, epaluottamukseen tietoa kohtaan, vihentynee-

seen tuottavuuteen ja vihentyneeseen tyontekijoiden tyytyviisyyteen. [3|
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Tahéan liittyen totetutetaan nosturihuollon suunnittelu- ja raporointijarjestelméan
modernisointi siten, ettd paperilomakkeet korvataan mobiili- ja selainsovelluksin.
Modernisoituun jarjestelméén on toteutettava soveltuvilta osin vanhaa vastaava ra-
portointien tulostustoiminnallisuus, kuitenkin paivittden sitd asiakkaan vaatimusten

pohjalta.

Tamén tyon padtavoitteena on suunnitella ja toteuttaa mahdollisimman yleiskéyt-
toinen ja laajennettava palvelu PDF-raporttien luontia varten. Tyon alitavoitteena
on selvittda ja punnita erilaisia jo olemassa olevia ja muita mahdollisia toteutusvaih-
toehtoja. Tyon toteuttamisen yhteydessa toteutetaan myos kayttoliittyma toteutet-
tavan raportointikokonaisuuden kayttoa varten, mutta kayttoliittymén toteutus on

tyon kannalta pienemmallé prioriteetilla.

Tama tyd on suunnittelu- ja toteutusprojekti. Tyossé kartoitetaan asiakasvaatimuk-
set ja muut rajoitteet, jonka pohjalta suunnitellaan ja toteutetaan raportointiko-
konaisuus. Ty6 on rajattu siten, ettd toteutettu kokonaisuus kuvataan laajemmin
korkeammalla tasolla, ja tyohon on valittu lahempéén tarkasteluun toteutuksen kan-

nalta merkittdvimmat havainnot ja huomiot.

Tyo on jaettu seitseméadn lukuun. Johdannon jilkeen toisessa luvussa esitelldéan
asiakkaan toimintaymparistd, nykyinen jarjestelmé ja sen puutteet sekéd asiakkaan
vaatimukset uudelle jéarjestelmélle. Kolmannessa luvussa késitellidn toteutettavan
uuden jarjestelmén erityispiirteet sekd vaatimukset ja rajoitteet uudessa jarjestel-
méssd tuotettaville raporteille. Neljannessd luvussa maéaritelladn PDF-raporttien
luontiin tarkoitetun kokonaisuuden arkkitehtuuri perustuen sekéd asiakkaan vaati-
muksiin ettd toteutettavan jarjestelmén teknologiavalintojen aiheuttamiin rajoituk-
siin. Viidennessa luvussa késitelldadn tarkemmin komponentin toteutuksen yksityis-
kohdat, ja kuudennessa luvussa arvioidaan lopputuloksen sopivuutta. Viimeisesséa
seitseménnessé luvussa vedetdan tyon sisaltd yhteen ja esitelldédn ideoita komponen-

tin jatkokehitysté varten.



2. SATAMANOSTUREIDEN HUOLLON
RAPORTOINTISOVELLUS

Téssa tyossa toteutettava raportinluontipalvelu liittyy isompaan ohjelmistokokonai-
suuteen. Kirjoittaja on ollut mukana toteuttamassa Konecranesille heidén tuottei-
densa huollossa kaytettavad jarjestelméa ja on ollut padasiallisessa vastuussa jérjes-
telmén mobiili- ja selainsovelluksista. Toimitettava jarjestelmé on satamanosturei-
den huollossa kaytetty huoltotarkastusten suunnittelu- ja raportointisovellus. Jér-
jestelméan mobiili- ja selainsovelluksia kiytetddn erilaisten huoltotarkastusraport-
tien luomiseen, tayttadmiseen ja tuottamiseen. Jarjestelma tuottaa lopputuotteenaan
PDF-muotoisia loppuraportteja, joten tassa tyossa kasiteltdava PDF-raporttien muo-

dostukseen ja tulostukseen tarkoitettu palvelu on jarjestelmésséa keskeisessé roolissa.

2.1 Taustaa

Konecranes Oyj on vuonna 1994 perustettu ja vuonna 1996 porssiin listautunut
suomalainen porssiyhtio, joka valmistaa erilaisia nostolaitteita. Konecranes toimit-
taa nostolaitteita ja palveluita muun muassa konepaja- ja prosessiteollisuudelle, te-
lakoille, terminaaleihin ja satamille [4]. Yritys tyollistdd noin 17000 tyontekijaa 600

paikassa 50 maassa. |5]

Konecranesin liiketoiminta koostuu kolmesta liiketoiminta-alueesta: teollisuus-
laitteista, satamaratkaisuista sekd palveluista. Teollisuuslaiteliiketoiminta-alue
tarjoaa nostolaitteita ja materiaalinkésittelyratkaisuja muun muassa puu-
ja paperi-, auto-, metallintuotanto- ja jatteenpolttoteollisuuden tarpeisiin.
Satamaratkaisuliiketoiminta-alue tarjoaa laajan valikoiman kontinhallinta-
ja satama-alueenhallintalaitteita, liikkuvia satamanostureita sekd raskaita
nosturikuorma-autoja. Satamaratkaisuliiketoiminta-alue tarjoaa my6s valikoi-
man tuotteita tukevia palveluita. Palveluliiketoiminta-alue tarjoaa erikoistuneita
huoltopalveluja ja varaosia kaikentyyppisiin ja -merkkisiin nosto- ja satamalait-
teisiin. Palveluliiketoiminta-alueen huoltopalvelut ovat téssé tyossd tuotettavan

palvelun ja siihen liittyvéin jirjestelmén péadasiallisia kiyttajia. [6]
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Kuten kaikki mekaaniset laitteet, myds nostolaitteet vaativat huoltamista. Satama-
nostolaitteiden huolto on kokonaisvaltainen prosessi aina huollon suunnittelusta sen

raportointiin huoltopalveluorganisaation asiakkaille.

2.1.1 Huoltotarkastusprosessi

Konecranesin huoltopalveluorganisaation vastuulla on yrityksen sekéd muiden valmis-
tajien valmistamien satamanostolaitteiden huoltotarkastusten suunnittelu, toteutus
ja raportointi loppuasiakkaalle maailmanlaajuisesti useissa eri kohteissa. Huolto-
organisaatiolla on huollettavanaan laaja valikoima erilaisia nostolaitteita ja niiden

osakokonaisuuksia.

Kullakin nostolaitteella on omat huoltotarkastusaikataulunsa ja -tarpeensa. Kunkin
nostolaitteen osakokonaisuus voidaan tarkastaa niin kutsuttuna kertatarkastuksena
(engl. one time) tai niistd voidaan tarkastaa sdhkoosien (engl. electrical), meka-
niikkaan (engl. mechanics), rakenteiden (engl. structural) tai turvallisuuden (engl.

safety) nékokulmasta.

Huolto-organisaation huoltopéillikt suunnittelevat huoltotarkastuskéynteja (engl.
inspection). Huoltotarkastuskiynneilla tarkastetaan nostolaitteen kuntoon ja turval-
lisuuteen liittyvia asioita. Huoltopaéllikko suunnittelee ja valitsee etukéteen, mitka
nostolaitteen osakokonaisuudet tarkastetaan sekd mistd ndkokulmasta huoltotarkas-
tus suoritetaan. Kuhunkin nostolaitteen osakokonaisuuteen liittyva nakokulma muo-
dostaa niin kutsutun huoltotarkastustyon (engl. inspection job). Esimerkiksi nosto-
laitteen puomin turvallisuuteen liittyva tarkastus on yksi huoltotarkastustyo. Nosto-
laitteen puomille voitaisiin suorittaa myos esimerkiksi rakenteisiin liittyvé tarkastus,
joka muodostaisi oman huoltotarkastustyonsa. Huoltopaallikko voi maaritelld koh-
teen huoltotarkastusjérjestyksen, eli toisin sanoen jérjestyksen, jossa erilaiset huol-
totarkastustyot kiydaan lapi. Huoltopéaallikko voi tdamaén jélkeen osoittaa huoltotar-
kastuskdynnin jollekin huolto-organisaation huoltajalle hdnen vastuulleen suoritetta-
vaksi. Huolto-organisaation huoltajat menevét paikalle, suorittavat tarkastuksen ja
koostavat tdmén jalkeen huoltotarkastuskdynnin tuloksista raportin toimitettavaksi

loppuasiakkaalle, joka kiyttaa tarkastuksen kohteena ollutta nostolaitetta.

2.1.2 Vanha jarjestelma

Konecranesilla (my6hemmin tyossé yritykseen viitataan asiakkaana) on kdytossdan
viime vuosikymmenen puolivilissd valmistunut jérjestelmé satamanostolaitteiden
huollon suunnitteluun ja raportointiin. Jarjestelma koostuu tietokannasta, Java-

palvelimesta seké Java-asiakassovelluksesta.
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Java on laajalti kiytetty yleiskdyttoinen oliopohjainen ohjelmointikieli. Java on ny-
kyisin Oraclen omistaman Sun Microsystemsin kehittdma, ja sen kantava perusa-
jatus on, ettd toteutuksessa on mahdollisimman vahén ulkoisia riippuvuuksia, ja
lisdksi sovelluskehittajat voivat kirjoittaa sovelluksen kerran ja ajaa missa vain. Ta-
ma tarkoittaa sita, ettd kerran kddnnetty Java-sovellus on mahdollista ajaa kaikilla
alustoilla ilman uudelleenkaddntamistd. Témaéa tapahtuu siten, ettd kidannetty Java-
sovellus ajetaan Javan virtuaalikoneella (JVM, engl. Java Virtual Machine), joka
puolestaan toimii riippumatta laitteistosta. Java on maailman suosituin ohjelmoin-

tikieli noin 15 prosentin osuudellaan [7].

Kéytossd on Java-palvelinohjelmisto, joka vélittdd dataa tietokannasta asiakas-
sovellukselle. Palvelinohjelmisto on ajossa virtuaalipalvelimella, jossa on Linux-
pohjainen kiyttojarjestelmé. Vanha jarjestelma kiyttad tietokannassaan Microsoftin

SQL Server-tietokannan hallintajérjestelmaa.

MMP, eli MainManPorts, on nykyinen asiakkaan kéytossad oleva asiakassovellus.
MMP on vuonna 2006 valmistunut ohjelmisto satamanostureiden huollon- ja palve-
luasiakkuuden hallintaan. Kyseisessa sovelluksessa kayttaja tekee ensin huoltotar-
kastussuunnitelman, johon han valitsee aiemmin kuvatun huoltotarkastusprosessin
mukaisesti tarkastuskdyntiin liittyvid asioita, kuten mitkd huoltotarkastuksen vai-
heet ja toimenpiteet suoritetaan ja mihin nosturin osaan kukin huoltotarkastus koh-
distuu. Suunnitelman valmistuttua vastuussa oleva huoltaja tulostaa suunnitelman
paperille, ja ldhtee paperin kanssa huoltotarkastuskdynnille kohteeseen, jossa nosto-

laite sijaitsee.

Huoltaessaan nostolaitetta kiyttaja tayttaa huoltotarkastuksen tulokset tulostamil-
leen paperilomakkeille. Tarkastukseen liittyen huoltaja voi ottaa valokuvia. Huol-
totarkastuskdynnin paitteeksi kiayttaja palaa toimistolle ja kirjaa tarkastuskdynnin
tulokset késin asiakassovellukseen. Kayttédja voi liittdda mahdolliset valokuvat osaksi
tuloksia. Taman padtteeksi kiyttaja tulostaa sovelluksesta loppuraportin, joka toi-
mitetaan prosessin mukaisesti loppuasiakkaalle seké arkistoidaan tarpeen mukaisesti

my0s asiakkaan arkistoihin.

Teknisesti huoltotarkastuskéynti voi olla erilaisissa vaiheissa. Kun tarkastusta suun-
nitellaan sovelluksessa, se on luonnostilassa (engl. draft). Kun suunnitelma on saa-
tu valmiiksi ja tulostettu paperille, tarkastuskéynti siirtyy késittelyssi-tilaan (engl.
in progress). Kun tarkastuskidynti on tehty, se siirtyy valmis-tilaan (engl. finished),
jolloin tarkastuskéynnin tuloksia voidaan vield muokata, ennen kuin tulokset lahete-
tadn tarkastettavaksi (engl. ready for review). Kun huoltotarkastuskiynnin tulokset

on tarkastettu, siirtyy tarkastuskdynti tarkastettu-tilaan (engl. reviewed) ja télloin
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yleensé tulostetaan loppuraportti lahetettéviksi asiakkaalle.

2.2 Raportoinnin merkitys ja raportointi ohjelmistoissa

Yleisella tasolla raportti on asiatyylinen, muodollinen, jarjestetty ja tiivis esitys jos-
tain l&htodatasta [8]|9]. Raportti voi olla selonteko tai tilannekatsaus, ja sen tehtavé-
nd on dokumentoida tapahtumia ja vilittda tietoa [8]. Raportit tyydyttavit tiedon-
tarvetta monenlaisissa yleisoissid. Raportteja voidaan kiyttdéa tiedon seuraamiseen,

strategian arvioimiseen tai paatoksentekoon.

Raportit usein hydédyntavit elementteja, kuten tekstia, kuvia, taulukoita, kuvaajia ja
muuta grafiikkaa seké tiettyd sanastoa [10]. Raportin tavoitteena on usein vakuuttaa
lukijakuntansa, ja tiedottaa lukijaansa ja saada heiddt toimimaan toimitetun tiedon

perusteella [11].

Hyvin suunniteltu ja toteutettu raportointi voi edesauttaa raporttien lukijaa kulut-
tamaan tietoa tehokkaasti, kiyttdmé&an tietoa ennakoivaan péaatoksentekoon ja saa-
vuttamaan tatd kautta kilpailuetua. Hienostuneen ja innovatiivisen raportoinnnin
tuottaminen on kriittista kaikille organisaatioille. Riittavé raportointi ja ajantasaisen
tiedon késittely auttaa tekem#dn paremmin perusteltuja ja todisteisiin perustuvia
paatoksi. [3]

Hyvin toteutettu raportointi vaatii luotettavan datan kerdamisté mielellaén useista
lahteistd ja kokoamista luotettavaan ja ymmaérrettavadan muotoon. Raportoinnissa
on paatettiava, minkatyyppista dataa kiytetdan, missd muodossa sité esitetdan, milla

aikajéanteelld raportointi suoritetaan ja mita sisialtod raportin kuluttajalle esitetaén.

13l

Hyvin toteutetun raportoinnin hyotyja ovat hyvin kohdennettu datan ja tiedon véli-
tys, lisédntynyt tuottavuus, tyontekijoiden tyytyviisyys, parantunut paatoksenteko-
kyky sekd parempi organisaation sisdinen ja organisaatioidenvélinen kommunkaatio
ja yhteistyo. Esimerkiksi tuottavuus liséantyy, kun oikeaa tietoa saadaan toimitettua
oikeassa muodossa kuluttajan haluamalla tavalla oikeaan aikaan. Sujuva tiedon ku-
luttaminen lisda tyytyvaisyyttd, kun kuluttajan ei tarvitse kiyttda aikaa tai energiaa
tiedon kerdamiseen, vaan he voivat keskittyd paatoksentekoon. Helposti saatavilla
oleva oikea-aikainen -ja muotoinen data on hyva paatoksenteon pohja. Lisdksi te-
hokas raportointi tehostaa ja helpottaa tiedonvaihtoa organisaation sisalla ja niiden
valilld. Puolestaan huonosti toimiva raportointi aiheuttaa painvastaisen lopputulok-
sen: kuluttaja kokee informaatiodhkyéd huonosti saatavilla olevasta ja jarjestellysté

datasta, huono raportointi johtaa heikompaan pa#toksentekoon, epaluottamukseen
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tietoa kohtaan, vihentyneeseen tuottavuuteen ja tyontekijoiden tyytyvaisyyteen. [3]

Toimiva huollon suunnittelu, seuranta ja raportointi on tarkedd myos satamanos-
tureiden huoltoliiketoiminnassa. Ilman toimivaa raportointia huollon suunnittelu ja
seuranta on vaikeaa ja jopa mahdotonta. Puutteellinen suunnittelu johtaa laimin-
lyonteihin ja virheisiin huollossa. Laitteisto, jonka huolto on laiminly6ty, menee to-
dennékoisemmin rikki kuin huollettu. Huonosti huollettu ja rikkinédinen satamanos-
turikalusto johtaa alentuneeseen tuottavuuteen, viivastyksiin, kohonneisiin huolto-
ja korjauskustannuksiin kaluston kdyttdjan osalta sekd imago-ongelmiin, lisdanty-

neisiin sanktioihin ja alentuneeseen luottamukseen kaluston huoltajan osalta.

Erilaisia tapoja tuottaa raportteja ohjelmistoissa

Kuten mainittu, raportti on muodollinen ja jirjestetty esitys jostain ldhtodatasta.
Jotta raportin muodostaminen ongelmana olisi selkedmpi hahmottaa, sithen liittyvét
vaiheet on hyva tunnistaa ja eritella. Raportoinnin tekninen toteuttaminen voidaan

abstrahoida esimerkiksi seuraavasti:

1. lahtodatan kerdaminen, koostaminen ja muotoilu
2. lahtodatan sovittaminen ennalta maarattyyn muotoon ja rakenteeseen
3. muotoillun ja jasennellyn tiedon levitysformaatin valinta

4. valmiin tiedon jakelu.

Esimerkiksi koulussa kirjoitettu kirjallisuusessee voi olla yksi esimerkki raportista.
Kirjoittaja lukee kirjan (lahtodata), kirjoittaa esseen, jossa on alku, keskikohta ja

loppu (muoto) konseptipaperille (levitysformaatti) ja palauttaa esseen opettajalle
(jakelu).

Téamén tyon tapauksessa luodaan huoltotarkastusraportteja ohjelmistossa. Erilaisil-
la ohjelmistoilla luotavat raportit voivat olla kaikkea lokitulosteista ja -tiedostoista
erillisiin asiakirjoihin ja interaktiivisiin multimediaa hy6dyntéaviin kokonaisuuksiin.
Tamén tyon tapauksessa lokitulosteet eivit ole mielenkiintoinen kiyttotapaus, mut-

ta asiakirjat ja muut kokonaisuudet ovat.

Luotaessa raportteja ohjelmallisesti aiemmin kuvatut vaiheet ovat lasna raportin
valmistelu- ja luomisprosessissa. Ohjelmallisessa raporttien luonnissa valitaan rapor-

tin sisaltamé data, jolle tehdéén ohjelmallisesti haluttuja muunnoksia, jarjestelya ja
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muuta manipulointia. Késitelty tieto paketoidaan johonkin tietojarjestelmien ja tie-
tokoneiden ymmartadmadn formaattiin. Esimerkkejé téllaisista formaateista voivat
olla Microsoft Wordin .doc, muun muassa verkkosivuissa kdytetty .html ja varsin

yleinen Portable Document Format, eli .pdf.

2.3 Raportointi vanhassa jarjestelmdssa ja tarve uudelle

Vanhassa jarjestelméssd kiyttdja tuottaa MMP-asiakassovelluksen avulla PDF-
muotoisia raportteja. Raporttien luontiin liittyva toiminnallisuus on rakennettu mo-
noliittisesti Java-asiakassovelluksen sisdéan. Asiakas kiyttda raportointitoiminnalli-
suutta aktiivisesti, mutta jéarjestelma alkaa olla vanhentunut, ja kaipaa paivittamis-

ta.
2.3.1 Raportin tuottaminen vanhassa jarjestelmassa

Huoltotarkastusraportin luominen ja muodostaminen tapahtuu siten, ettd aluk-
si kayttaja avaa sovelluksessa tayttamansa huoltotarkastuksen. Huoltotarkastuksen
muokkausnakyméssé kiyttaja voi kiynnistaa kayttoliittymén ylareunassa raportin-
hallinnan (engl. Report Manager). Raportinhallinnassa kdyttdja voi valita, minka
muotoisia PDF-raportteja han haluaa taytetyn huoltotarkastuksen pohjalta luota-

val.

Mahdollisia raporttityyppeja on kymmenen. Néaihin sisaltyviat muun muassa ennen
huoltotarkastuskaynnille lihtemista tulostettava huoltotarkastuslista, loppuraportin
kansilehti, loppuraportin selitesivu ja erilaisia nosturin huoltotarkastuskiynnin tu-

losten tulkintaan kiytettyjéa raportteja.

Kayttdja voi raportteja valitessaan tayttad tarkastuksen tulostuspaivaméaran se-
ké tarkastuksen tekijan nimen, jotka tulostuvat valittuhin PDF-asiakirjoihin. Va-
littuaan haluamansa raporttityypit ja tdydennettyadn haluamansa tiedot, kayttaja
aloittaa PDF-raporttien tulostusprosessin. Lopputuloksena kéiyttdjan ruudulle au-
keaa PDF-asiakirjojen lukuohjelmassa kaikki hdnen valitsemansa raportit erillisina

tiedostoina.

Teknisesti raportin luonti tapahtuu siten, ettd Java-sovelluksen resursseissa on tal-
lennettuna XSLT-muotoisia tyylitiedostoja, jotka méaritteleviat kunkin raporttityy-
pin ulkoasun. XSL, eli eXtensible Stylesheet Language, on World Wide Web Consor-
tiumin kehittdma kieliperhe, jota kiytetdan XML-pohjaisten asiakirjojen ulkoasujen

madrittelyyn tai rakennemuutosten tekemiseen. XSLT, eli XSL Transformations on
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kieli XML-asiakirjojen muuntamiseen. XSL-kieliperheeseen kuuluu my6s XSL-FO
(XSL Formatting Objects), XML-sanakirja muotoilun semantiikkaan, sekd XPath,
eli XML Path Language, XSLT:n ja useiden muiden kielien kdyttdma kuvauskieli

XML-asiakirjan osiin viittamiseen. [12]

Namé XSLT-tiedostot ovat suhteellisen laajoja ja hankalasti luettavia tiedostoja,
joiden yllapito on hankalaa, etenkin kun alkuperiiset tyylitiedostojen laatijat eivét
ole saatavilla. Tyylitiedostoissa on mééariteltyna millin tarkkuudella kunkin elemen-
tin paikat, leveydet ja korkeudet, seké niiden asettelu. Muutosten tekeminen naihin
méadrittelyihin on riskialtista, silla ei voida taata, pysyvatko asiakirjojen lopullisen
muotoilut halutunlaisina kaikissa tilanteissa muutoksen jalkeen. Esimerkiksi nykyi-
sessd jarjestelméssd on erilaisia kieliversioita, ja kussakin kieliversiossa on erimit-
taisia merkkijonoja, joilla asiakirjan elementteja populoidaan. Naiden elementtien
koot ja sijainnit on jo kertaalleen viilattu toimiviksi tiukkojen vaatimusten mukaan,
ja asiakirjat on todettu toimiviksi yli kymmenen vuoden kayton kokemuksen perus-

teella.

Java-sovellus kaynnistdd kayttoliittyméssd edelld mainitulla tavalla maaritellyn
prosessin, jossa kutakin raporttia vastaava XSL-tyylitiedosto populoidaan XML-
muotoisella datalla. Téma data on haettu sovelluksen muistiin palvelimelta. XSL-
tyylitiedosto populoidaan XML-datalla Javan XML-transformaatikirjaston avulla ja
tuloksena syntyy uusi XML-asiakirja. Tama asiakirja sisaltda populoidun data muo-
toiluineen. Tama XML-dokumentti sisdltda kaiken tiedon A4-muotoisen raportin
muodostamiseen joka sivulla toistuvine ylé- ja alatunnisteineen. Seuraavaksi tésta
XML-asiakirjasta muodostetaan PDF-dokumentti, joka puolestaan on valmis esitet-
tavaksi asiakkaalle. Tamé prosessi toistetaan kullekin raportille, jonka kidyttaja on

halunnut tulostaa jarjestelmasta.

2.3.2 Tarve ja vaatimukset uudelle jarjestelmaille

Asiakkaan kéytossd oleva MMP-jarjestelmé on edelleen kiytosséd, ja sitd kayttaa
aktiivisesti noin 50 kiyttdjaa Euroopassa ja Aasiassa. Asiakas kuitenkin kokee, et-
td nykyinen jarjestelmé on vanhentunut, ja vain osaa sen toiminnoista kiytetdan.
Asiakas kayttdad nykyisen MMP:n toiminnallisuudesta vain 1ahinné huoltotarkastus-
kdyntien suunnitteluun liittyvda toiminnallisuutta, ja uudessa jarjestelmésséd onkin

tarkoituksena jattaa pois toiminnallisuutta, jota ei enda kayteta.

Asiakas haluaa nykyaikaistaa ja suoraviivaistaa tarkastuskiyntien suunnittelu-,
tarkastus- ja raportointiprosessia paivittamaélla sovelluksiaan. Asiakas haluaa péaéasté

eroon paperisista huoltolomakkeista. Asiakas haluaa helpon keinon kirjata muistiin
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huollon tulokset ja tulostaa raportin huoltotoimenpiteisté. Lisédksi aiemmin tyolagk-
si koetun kuvien lisddmisen tulisi olla helppoa. Raportin kuuluu olla yksittdinen
PDF-raportti, joka sisdltda useamman osaraportin. Namé osaraportit ovat aiemmin
lueteltuja raporttityyppeja. Asiakas on paédosin tyytyviinen nykyisiin raportteihinsa

ja niiden sisdltoon, mutta on esittdnyt toiveita pienistd visuaalisista muutoksista.

Asiakkaan tavoitteena on, ettd uutta modernia jarjestelméd kayttaisi noin 350
kiyttdjada maailmanlaajuisesti. Asiakas haluaa, ettd paperilomakkeiden tilalle to-
teutetaan mobiililaitteilla toimiva sovellus, jonka kautta huoltajat voivat kirjata
MMP:1la suunnitellun huoltotarkastuskdynnin tuloksia suoraan jarjestelméaén siah-
koisesti. Nain tulosten kahdenkertainen kirjaaminen — ensin paperille, sitten pape-

rilta sovellukseen — saadaan karsittua pois.

Asiakas haluaa myos, ettd vanhaa MMP:té paivitetddn ja kiyttamatontd toiminnal-
lisuutta karsitaan pois. Vaihtoehtoina on myés Windows 10 -sovelluksen tai uuden
selainpohjaisen sovelluksen toteuttaminen. Vanhan jarjestelmén péivittdmisen hy-
vid puolia olisivat jo valmis toiminnallisuus eikéd tarvetta suurille muutoksille olisi.
Huonoja puolia ovat vanhat teknologiavalinnat sekd uuden toiminnallisuuden lisaa-
misen hankaluus tulevaisuudessa. Windows 10 -sovellus olisi moderni valinta, mutta
vaatisi erillisen koodipohjan toteutettavaan mobiilisovellukseen néhden. Selainpoh-
jainen ratkaisu olisi myds moderni, ja toteutus voitaisiin jarjestéda siten, etta se hyo-
dyntéisi samaa koodipohjaa toteutettavan mobiilisovelluksen kanssa, mika vahentéa
tyomaarad ja lisdd houkuttelevuutta. Lisdksi selainsovellusta voi kiyttaa ldhestul-
koon kaikilla laitteilla, joissa on selain. Huono puoli on, etté offline-tilassa kiaytté on

hankalaa tai liki mahdotonta.
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3. UUSI JARJESTELMA

Asiakkaan vaatimuksiin vastataan luomalla alustariippumaton mobiilisovellus, se-
lainsovellus, ja néitd tukeva infrastruktuuri. Asiakasvaatimusten mukaisesti mobiili-
sovellus toimii seké i0S- ettd Android-kayttojarjestelmillda. Uuteen jarjestelméén to-
tetutetaan keskeisimmét osat vanhasta asiakassovelluksesta seka lisdtadan asiakkaan
vaatimusten mukaisesti tuki esimerkiksi huoltotarkastusten tulosten sdhkoiselle kir-

jaamiselle sekd uudistetulle PDF-raportin luomiselle.

3.1 Projektin tavoitteet

Seké asiakas ettd projektin toteuttava ohjelmistoinsindoritiimi asettivat projektil-
le muutamia tavotteita. Asiakkaalta kerdttyjen asiakasvaatimusten ja niistd muo-
dostettujen toiminnallisuusmadarittelyjen lisdksi kumpikin osapuoli tiivisti projektin

péaaasialliset tavoitteet muutamaan ranskalaiseen viivaan.

Asiakkaan puolesta tavoitteet uuden jarjestelmén toteutusprojetissa ovat:

Vanha MMP taytyy korvata uudella jarjestelmalla.

Kayttdaja haluaa helpon tavan syottéa ja tulostaa tietoa.

Uuden jarjestelméan kdyton pitéisi olla helpompaa kuin vanhan.

Uuden jarjestelmén pitaisi olla yhta luotettava kuin vanha.

Naista erityisesti taméan tyon kannalta oleellisia tavotteita ovat jarjestelméan luotet-
tavuus, helppokéyttoisyys ja helppo tapa tulostaa raportteja. Toisaalta vanhan jar-
jestelméan korvaaminen uudella teknologialla mahdollista modernien toimintamallien

ja ratkaisujen kiyttamisen.

Toteutustiimin asettamat sisdiset tavoitteet ja tarkeimmét arkkitehtoniset suunta-

viivat projektissa ovat:
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e Kaikesta teknisestd velasta on péastavé eroon.
e Uusi jarjestelméa on oltava helposti laajennettava ja yllapidettava.
e Alustariippumattomalle mobiilikehitykselle on luovata yleinen toimintamalli.

e Mobiili- ja selainsovelluksille yhteista koodipohjaa on hyédynnettava mahdol-

lisimman paljon.

e Mobiilisovellus on toteutettava React Native -sovelluskehysta kiyttéaen.

Niisté oleellisin tavoite on helposti laajennettava ja yllapidettavéd kokonaisuus. Ra-
portointiin erikoistunut osakokonaisuus voidaan suunnitella ja toteuttaa monella ta-
valla. Laajennettavuus ja ylldpidettavyys otetaan nyt erityisesti huomioon suunnit-
telupaétoksia tehtaessa. Lisédksi toteutustiimi halusi kerétéa kokemusta React Native
-sovelluskehyksesté [13] erityisesti tuotantokiytossi. React Native esitelladn tarkem-
min alikohdassa 3.2.2. Tama tavoite asettaa heti oman rajoitteensa uuden jarjestel-

mén asiakassovellusten teknologioita valittaessa.

3.2 Uuden jarjestelman yleiskuvaus

Uusi jéarjestelmé koostuu tietokantapalvelimesta, sovelluspalvelimesta, sekd mobiili-
ja selainasiakassovelluksesta. Kuvassa 3.1 on kuvattu vanhan MMP-jarjestelméan

rakenne punaisella, sekéd toteutettavan uuden MMP-jérjestelmén osat vihrealla.

Mobiili- ja selainsovellukset kommunikoivat palvelimen kanssa, joka noutaa, tal-
lentaa ja yllapitdd tietoa vanhassa MMP-jarjestelmésséd kiytossa olevaa tietokan-
taa kiyttden. Mobiili- ja selainsovellukset esittévat tietoa ja mahdollistavat tiedon
muokkauksen. Muokattu tieto ldhetetddn palvelimelle tietokantaan tallennusta var-
ten. Alypuhelimien kamerat mahdollistavat sovelluksen suunnittelemisen siten, etté

kuvien liittdminen on luontevaa.

3.2.1 Palvelinsovellus

Uuden MMP-jarjestelméan palvelinsovellus toteutetaan Java-ohjelmointikielelld kayt-
taen Spring Boot -ohjelmointikehysté [14]. Palvelinsovellus on suunniteltu laitetta-
vaksi ajoon samaan ymparistoon kuin nykyinen toteutus, eli virtuaalipalvelimelle,

jossa on Linux-pohjainen kayttojarjestelma.
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Kuva 8.1 MMP-jirjestelmdn rakenne: uusi ja vanha sovellus, palvelimet ja yhteinen
tietokanta

Asiakassovellusten ja palvelimen vilinen kommunikaatio tapahtuu REST-
ohjelmointirajapinnan [15] vélitykselld. REST-rajapinnassa kiytetty tietojen esit-
tamismuoto on JSON (engl. JavaScript Object Notation, yleisesti kiytetty tiedon

esittdmismuoto) [16].

3.2.2 Selain- ja mobiilisovellus

Projektin toteutustiimin siséiset tavoitteet projektille maarittivat, ettd projektista
keratadn kokemusta mobiilisovellusten kehittdmisessé kdytetystd ohjelmointikehys
React Nativesta, mika lukitsee mobiilisovellukseen valittavan teknologiaperheen tie-

tenkin React Nativeen.

React Native on Facebookin ja avoimen ldhdekoodin yhteison kehittdma ohjelmisto-
kehys alustariippumattomaan mobiilisovelluskehittdmiseen. React Native hyodyntaa
JavaScriptid ja React-komponenttikirjastoa sovellusten kiyttoliittymien luomiseen.
Tamé mahdollistaa sen, ettd sekd Androidille ettd i10S-kayttojéarjestelmélle voidaan
kehittdd suoraan natiivisovelluksia JavaScriptilld, ja yksi toteutus kédéntyy kum-
mallekin alustalle. React Native kiyttad samoja kayttoliittymakomponentteja kuin
Javalla tai Objective-C:ll4 kirjoitetut natiiviapplikaatiot, mutta ne kootaan vain yh-

teen JavaScriptin ja React-komponenttikirjaston avulla. React Native -sovellukset
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mahdollistavat myos natiivin sovelluskoodin kiyton projekteissa, mikéli tarve vaatii.
[13] React Nativen kdytto karsii siis tarpeen kirjoittaa sama toiminnallisuus Javalla
tai Kotlinilla Androidille ja toisaalta Swiftilla tai Objective-C:114 i0S:1le. Tamé taas

sdastad kehittdmiseen kuluvaa aikaa ja vaivaa.

React Nativen lopputuotteena syntyy puhdas natiivisovellus. Muita tapoja teh-
dé alustariippumattomia mobiilisovelluksia ovat niin kutsutut hybridiapplikaatiot,
mobiili-web-applikaatiot sekd HTML5-sovellukset. Téllaisia sovelluskirjastoja- ja oh-
jelmointikehyksid ovat muun muassa Googlen Progressive Web Appit ja PhoneGap.
Myo6s muita ohjelmointikehyksié ja teknologioita kuin React Native harkittiin mobii-
lisovellusten perustaksi, mutta projektille asetetut tavoitteet - lahinna kokemuksen

kerddminen React Nativesta tuotantokiytossé - rajasivat valinnan React Nativeen.

Mobiili- ja selainsovellusten haluttiin hyodyntavan lisdksi yhteista ydinté eli koodi-
pohjaa yhteisille toiminnallisuuksille. Ytimen péélle on toteutettu kayttoliittyméso-
vellukset kullekin alustalle erikseen. Yhteisen koodipohjan avulla voidaan varmistaa
kummankin sovelluksen yhdenmukainen toiminta, ja samalla toisteisen koodin maa-
ré vihenee ja koodi pysyy "kuivana" (engl. DRY - Don’t Repeat Yourself). Samalla
jatketaan React Nativen hengenperintoa kehitystyossa: yksi toteutus toimii useassa
kohteessa, ja kehittdmiseen kuluvaa aikaa sddstyy, kun samankaltaista toteutusta ei

tarvitse kirjoittaa useaan kertaan esimerkiksi eri kielella.

Mobiili -ja selainsovellusten ydin sisaltdd yhteisen toiminnallisuuden sovelluksen ti-
lanhallinnalle ja ohjelmointirajapinta-asiakaskomponentit palvelimen kanssa kom-

munikointiin. Kuvassa 3.2 on kuvattu asiakasohjelmistojen kerrosarkkitehtuuri.

MMP Web MMP Mobile

Core
(Business logic, APl implementation)

Backend

Kuva 3.2 Uusi MMP: kayttoliittymdasovellukset, ydinkerros sekd palvelin [17]

Ydin perustuu Reduxin ja Redux-sagan ympérille. Redux on JavaScriptilld to-
teutettu kirjasto JavaScript-sovellusten tilanhallintaan. Redux perustuu ennalta-

arvattaviin tilan muutoksiin [18]. Redux-saga puolestaan on suunniteltu helpotta-
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maan asynkronisten toimintojen, kuten internetin yli tapahtuvien rajapintakutsujen
hallinnan helpoksi [19].

Selaimessa ajettavien sovellusten de facto -ohjelmointikieli on JavaScript. Selainso-
vellusten puolesta teknologiavalintojen vaihtoehdot keskittyivét tyon kirjoitushetkel-
14 1dhinnd kolmen kéyttoliittyméaohjelmointikehyksen — Angularin, Vuen ja Reactin

— vélille.

Koska mobiilisovelluksen ohjelmointikehykseksi lukittiin jo aikaisessa vaiheessa
React Native, on luontevaa, ettd selainsovellus toteutetaan Reactilla, jota kayte-
tdan myos React Nativessa keskeisend osana. React on Facebookin ja yhteison ke-
hittdmé avoimen ldhdekoodin JavaScript-kirjasto selainsovellusten kéyttoliittymien

kehittamiseen.

Kayttamalla Reactia selainsovelluksessa ja React Nativea mobiilisovelluksessa saa-
vutetaan synergiactua, koska React-kirjaston komponentit toimivat suoraan React
Nativessa. Téalloin koodin toisteisuutta tai saman toiminnallisuuden toteuttamis-
ta kahdella eri tavalla voidaan edelleen vélttda. Koska molemmat ovat Javascript-
kirjastoja, ne voivat kiyttaa yhteistd JavaScriptilla totetutettua ydinta, jolloin myos

vaatimus yhteisestd ytimesta tayttyy.

3.3 Muut teknologiarajoitteet

Kehitystyo itsessddan tehtiin kidyttden TypeScript-ohjelmointikieltd. TypeScript li-
séd tyypityksen JavaScriptiin, ja se kiddntyy puhtaaksi JavaScriptiksi. Tyypitys hel-
pottaa kehitystyota ja liséd sovelluksen toimintavarmuutta: kehitysympéristo voi-
daan pystyttaa siten, ettd ympéristo valvoo ja varoittaa muun muassa erilaisista
tyyppiyhteensopivuusvirheistd, puuttuvista tiedoista ja muista ohjelmoijan virheis-
td, mika sekd nopeuttaa kehittdmista, kun virheet saadaan selville jo ennen kdanndos-
td tai ajoa, ja toisaalta parantaa laatua, kun esimerkiksi tyyppiyhteensopivuudesta

pidetddn huolta.

3.4 Tarve ja vaatimukset raporttien tuottamiselle

Asiakkaan keskeisin tavoite ja suurin toive projektille on helppo tietojen kirjaus seké
helppo raporttien tulostus. Raporttien luominen on keskeisessa osassa téaté tavoitetta
ja sen tarkempi suunnittelu péaatettiin jattaa erilliseksi osaksi varsinaisen projektin

vaatimusmadrittelysta ja suunnittelusta.
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Raporttien luonnin keskeisimmaét toiminnallisuuteen ja tuloksena syntyvéan raport-

tiiin liittyvéat tavoitteet ovat

o Kayttaja voi valita, mitka raportit hén siséllyttda valmiiseen PDF-asiakirjaan.

o Kayttaja voi muokata lopulliseen PDF-asiakirjaan tulevia tiettyja kenttid, ku-

ten alaotsikot

e Tuloksena on yksi yhtenéinen raportti, joka sisidltdd yhden tai useamman ali-

raportin
e Raporttien ulkoasu ja sisilto taytyy olla pddosin nykyisten raporttien kaltainen
e Raporttien ulkoasun paivittdminen voi olla tulevaisuudessa tarpeen

e PDF-raportoinnin rinnalle voidaan nostaa HTML-raportit, joita voi lukea se-

laimessa

Lyhyesti sanottuna toiminnallisuus on keskeisiltd osiltaan varsin samankaltainen
kuin vanhassa MMP-jarjetelméssé. Asiakas on padosin tyytyvéiinen nykyiseen rapor-
tointiin. Raportointi vaatii kuitenkin hieman péaivittamisté ja toteuttamisen koko-
naan puhtaalta poydalta uusin teknologioin. Lisdksi tulevaisuuden laajennettavuus

on keskeisessa roolissa uutta raportointitoiminnallisuutta toteutettaessa.

Projektiin valittujen teknologioiden asettamien rajoitteiden takia myos seuraavat

vaatimukset oli otettava huomioon:

e Komponentin pitaa sisaltad tai sithen pitda olla muutoin saatavilla TypeScript-

tyypitykset.
e Komponentin pitda toimia ensisijaisesti palvelimella.

o Komponentissa pitdé olla valmius toimia myos asiakassovelluksen osana.

Raportit luodaan ensisijaisesti palvelimella. Lopullisessa toteutuksessa loppukaytta-
jé pyytaa asiakassovelluksen kautta palvelinta luomaan loppukéyttijan valitsemasta
datasta raportin. Uuden jarjestelmén tapauksessa palvelinpdédssa toimiva raportin-
luontikomponentti olisi loogista toteuttaa Java-ohjelmointikielella ja sulauttaa kom-

ponentti osaksi palvelinohjelmistoa.

Asiakas on kuitenkin esittényt ajatuksia siitéd, ettd loppuraportteja voisi hyva ol-

la mahdollista tuottaa myos silloin, kun internet-yhteytta ei ole saatavilla. Talloin
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asiakasohjelmat, joita loppukéyttdja kiyttad, eivat tietenkddn saa yhteyttd palve-
limelle, joten raportinluontikomponentin olisi talléin oltava osana asiakassovellus-
ta, eikd komponentin sulauttaminen osaksi palvelinohjelmistoa ole jarkevéa. Koska
asiakassovellukset ovat React- ja React Native -sovelluksia, ja ne ovat toteutettu
tassd projektissa TypeScriptilld, Javan kdyttdminen kehitystyossa ei ole mahdollis-
ta. Toisaalta JavaScriptin tai TypeScriptin kiyttdminen mahdollistaa komponentin
kiayttamisen seké palvelimella etté asiakassovelluksissa. Komponentti voidaan ottaa
kiayttoon sellaisenaan kirjastona asiakassovelluksessa tai laittaa ajoon palvelimella
esimerkiksi Node-ajoymparistossd. Node-ajoympéariston kiayttoa pohditaan tarkem-
min kohdassa 4.3

Koska asiakassovellusten kehitystyo tehdadn padasiassa TypeScriptilld, on hyva va-
rautua siihen, ettd sen taytyy sopia yhteen muiden TypeScript-totetutuksen kans-
sa. Mikéli komponenttia jossain tilanteessa taytyy kiayttéaa esimerkiksi TypeScriptil-
1& toteutetun asiakasohjelmiston osana, on komponentin siséllytettava TypeScript-
tyypitykset. Asiakasohjelmistojen kehitystyon aikana on noussut toisinaan rajoit-
teeksi se, ettd jotkin kirjastot eivét siséalla TypeScript-tyypityksid, mikd puolestaan
estda kirjaston kayton sovelluskehityksessé, kun kehitysymparisto ja kiddntaja eivat
salli niiden kéyttoa. TypeScriptin kidntaja ei osaa tulkita oikein koodia kirjastossa,

josta puuttuu tyypitykset.

Suunnittelu- ja kehitystyossd on hyvd ottaa huomioon myds mahdollinen React-
yhteensopivuus ja siithen liittyvat mahdolliset haasteet. Jérjestelmén tuottamat
PDF-raportit tullaan toimittamaan loppukiyttdjan kulutettavaksi nimenomaan

React- ja React Native -sovellusten kautta.

Asiakassovellukset kiyttavat sisdisend datan esitysmuotonaan ja kommunikointiin
palvelimen kanssa JSON-notaatiota. Téastd syystd myos raportointikomponentin —
jotta se tukisi kiyttod seké palvelimella etté asiakassovelluksen osana — on todenné-
koisesti jarkevaa tukea JSON-muotoista lahtodataa. Myos XML-formaatti on ylei-
nen palvelin-asiakas-sovelluksissa ja REST-rajapinnoissa kiytetty datan esitysmuo-

to. Siksi XML on toissijainen tuettava datan esitysmuoto.

3.5 Valmiit ratkaisut

Asiakkaan vaatimusten ja uuden jarjestelmén teknisten vaatimusten pohjalta tutkit-
tiin, onko PDF-raporttien tuottamiseen ldhtodatasta olemassa valmiita ratkaisuja,
joita pystyttaisiin kdyttdméan suoraan ongelman ratkaisemiseen. Lyhyesti sanottu-
na ratkaisun pitéisi ottaa sisdénsd JSON- tai XML-muotoista dataa ja muodostaa

muutaman vélivaiheen jélkeen PDF-raportti.
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Tarkeimpia valintakriteereja olivat XSLT-kielen tuki, silla toteutuksen ensimmaéises-
sé vaiheessa tavoitteena on hyodyntda vanhoja asiakirjapohjia mahdollisimman pal-
jon, TypeScript-yhteensopivuus sekd laajennettavuus esimerkiksi HTML- tai XML-
muotoisiin asiakirjapohjiin. My6s React-tuen mahdollisuutta tutkittiin, mutta sen

painoarvo oli vahéisempi.

Havaittiin, ettd saatavilla on laaja valikoima erilaisia avoimen ldhdekoodin kirjas-
toja, jotka tukevat muun muassa HTML- tai XML-muotoisen datan muuttamista
PDF-dokumentiksi. Hakemalla internetin hakukoneilla hakusanoilla kuten "react
generate pdf", "typescript generate pdf", "react pdf", "javascript pdf", "typescript
xml pdf", avoimen ldhdekoodin séilytyspaikoista (engl. repository), kuten GitHub,

16ytyi muutamia mielenkiintoisia kirjastoja aiheeseen liittyen.

React-pdfs on Lang.ai:n yllapitdma React-komponenttikirjastoon yhteensopivaksi
tarkoitettu PDF-dokumentteja muodostava kirjasto. [20] Lang.ai on espanjalainen
yritys, joka kehittdd kielen ymmaéartamiseen tarkoitettua valvomatonta keinoilya
(engl. AT - Artificial Intelligence). [21] Lang.ai:n React-pdfs tarjoaa hyvin niukasti
esimerkkejé ja tietoa siitd, kuinka erilaisiin kdyttotapauksiin kirjasto on laajennetta-
vissa. Esimerkkien ja muun annetun tiedon perusteella vaikuttaa silta, etta kirjastol-
la on mahdollista muodostaa vain tietyn muotoisia PDF-dokumentteja, tarkemmin

sanottuna laskuja. Kirjasto ei siten sovellu tyon kiyttotarkoitukseen.

Diego Muracciolen GitHub-siilytyspaikassa julkaisema React-pdf on PDF-
raporttien tekijé ja esittdja Reactille. Muracciolen React-pdf kdyttdd omia sisdén-
rakennettuja React-tageja sisdllon jasentémiseen dokumenttimuotoon, jonka jalkeen
sisdlto voidaan esittdd dokumenttioliomallina (engl. DOM - Document Object Mo-
del, yleinen tapa kuvata esimerkiksi HTML-dokumentin rakenne) ja tarjota se se-
laimen kautta kdyttajalle kulutettavaksi, tai sisdllon perusteella on mahdollista tal-
lentaa dokumenttioliomalli PDF-tiedostoksi. Muracciolen React-pdf tarjoaa myos
erilaisia keinoja muotoilla dokumentin sisaltoa, silla kirjasto kayttaa Reactin tyy-
liolioita sisdllon muodon maérittelyyn. Reactin tyylioliot ovat syntaksiltaan hyvin
samankaltaisia kuin CSS-tyylitiedostojen syntaksi. [22] Muracciolen React-pdf so-
pii myos kiytettaviksi seké selaimessa etta palvelimella, ja tuki mobiilikdytto6on on
kehityksessé. [23]

Wojciech Majn kehittdmé Muracciolen kirjaston kanssa samanniminen React-pdf
puolestaan on vain PDF-dokumenttien esittdmiseen tarkoitettu kirjasto React-
sovelluksille [24]. Koska kirjastosta puuttuu PDF-raportin luontiin liittyvd toimin-
nallisuus, ei kyseinen kirjasto ole tyon kiayttotarkoituksessa hyodyllinen. Kirjasto voi

olla tarpeellinen siina vaiheessa, kun uudessa jarjestelmaéssé luotuja PDF-raportteja
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aiotaan esittda kiayttajille.

PDF.JS on Mozilla Labsin kehittdméd PDF-dokumenttien esittdja [25]. Kuten
Wojciech Majn kirjaston tapauksessa, myos Mozillan kirjasto on vain PDF-
dokumenttien esittdmista varten. Siitd puuttuu PDF-dokumenttien luomiseen tar-

koitettu toiminnallisuus, eiké siten ole hyodynnettavissa suoraan tyon puitteissa.

Generate-pdf on RMA Consulting-nimisen yrityksen kehittdmé avoimen ldhdekoo-
din kirjasto [26]. RMA Consulting on isobritannialainen Lontoossa toimiva ohjelmis-
tokonsulttiyritys. [27] Generate-pdf on kirjasto, joka luo PDF-dokumentteja verk-
kosivuista lupauksiin (engl. Promise) perustuvan rajapinnan vélitykselld. Generate-
pdf:in tapauksessa on mahdollista kiyttda HTML-muotoista lahtodataa, jonka poh-
jalta PDF-dokumentteja muodostetaan. Kirjastoa kiytetdén siten, ettd se kdynnis-
taa Express-palvelimen, ja itse palvelua kidytetddn Promise-rajapinnan kautta. Kir-
jasto kayttda Marc Bachmannin Node-html-pdf -kirjastoa itse PDF-tiedoston muo-
dostamiseen HTML-datasta.

Marc Bachmannin Node-html-pdf muuttaa HTML-muotoisia asiakirjoja PDF-
asiakirjoiksi. [28] Node-hmtl-pdf poikkeaa edelld esitellyisté siten, ettd React-tukea
tai -pakkoa ei ole, ja siksi kirjasto on hyvin yksinkertainen ja vaikuttaa kevyeltéa
ratkaisulta. Node-html-pdf hyodyntad PhantomJS:44 itse PDF-asiakirjan muodos-

tamiseen.

PhantomJS on Ariya Hidayatin kehittamé headless-tyyppinen selain. Headless-
tyyppisissd selaimissa ei ole graafista kayttoliittymaa. PhantomJS on QtWebKi-
tin [29] péaélle rakennettu selain, jolle pystyy kirjoittamaan skripteja JavaScriptilla.
Headless-tyyppisia selaimia pystyy kdyttdmé&an monenlaiseen verkkosivujen auto-
matisoituun hallintaan, kuten muun muassa testiautomaatiossa, kiyttajan interak-
tion automatisointiin sekd kuvakaappausten ottamiseen verkkosivusta. Esimerkiksi
Marc Bachmannin Node-html-pdf -kirjaston tapauksessa PhantomJS:44 hyédynne-
taan juuri siten, ettd HTML-asiakirjan méarittelemésté verkkosivusta otetaan ku-
vakaappaus, ja se muunnetaan PDF-tiedostomuotoon. PhantomJS:n kehitystyd on
kuitenkin keskeytetty 3. maaliskuuta 2018. Téma on hyva ottaa huomioon, mikali
PhantomJS-kirjastoa aikoo hyddyntad osana omaa projektiaan. Tuen jatkuminen ja

péivitysten saatavuus lienee heikkoa. [30]

Puppeteer on Node-kirjasto, joka tarjoaa korkean tason ohjelmointirajapinnan
Googlen Chromen tai sen headless-versio Chromiumin kiyttdmiseksi. Puppeteeria
voi kiiyttdd PhantomJS:n tavoin verkkosivuautomaation jérjestelmiseen, testiauto-
maatioon sekéd kuvakaappausten ja PDF-tiedostojen muodostamiseen verkkosivuis-

ta. [31] PhantomJS:n tavoin Puppeteer soveltuu kirjaston ytimeksi, jos sille syotetté-
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véa data on HTML-muodossa. Puppeteer on Googlen kehittamé avoimen ldhdekoodin
projekti, jonka kehitystyo on jatkuvaa, mika tekee Puppeteerista houkuttelevamman

vaihtoehdon kéytettaviksi omassa projektissa kuin PhantomJS.

Joseph Hasselin XML-PDF muuntaa korkean tason XML-tiedostoja PDEF-
tiedostoiksi. [32| Kirjasto on hyvin yksinkertainen ja kevyt, se itsessddn koostuu
141 rivista koodia, mutta kiyttaa riippuvuuksinaan muun muassa Marc Bachman-
nin Node-html-pdf-kirjastoa sekd Marek Kubican xml2js-kirjastoa XML-muotoisen
datan muuntamiseen JavaScript-olioiksi. Xml-pdf voi olla toteutustyossa hyodylli-

nen, mutta ei suoraan ratkaise ongelmaa.

PDFKit on PDF-asiakirjojen muodostamiseen tarkoitettu kirjasto Node-
ajoymparistoon ja selaimeen. [33] Se on kirjoitettu CoffeeScriptilla, mutta sen
rajapintaa voi kiayttaa JavaScript-projekteissa. PDFKit sopii kirjaston moottoriksi,

mutta ei vastaa toteutettavan toiminnallisuuden tarpeisiin suoraan.

Mikaan tutkituista valmiista ratkaisuista ei tyydyta suoraan vaatimuksia. Tutkittuja
kirjastoja voidaan kayttda joko inspiraation ldhteend tai uuden toiminnallisuuden
osana. Esimerkiksi muuntamalla datan esitysmuotoa sopivassa kohtaa, esimerkiksi
XSLT-asiakirjapohjasta ja datasta luodusta XML:stda HTML:4én, voidaan edelld

mainittuja kirjastoja mahdollisesti hyodyntaa toteutettavan komponentin osana.
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4. RAPORTOINTIPALVELUN
ARKKITEHTUURI

Raporttien luonnista vastaavasta kokonaisuudesta halutaan etenkin projektitiimin
sisdisten tavotteiden ja toisaalta yleisten arkkitehtonisten hyvien toimintamallien ta-
paan tehdd mahdollisimman yleiskayttoinen, laajennettava ja helposti yllapidettéava.
Raportointitoiminnallsuuden olisi hyva tukea useita ajoympéaristéja, useita lahtoda-
tan esitysmuotoja, useita asiakirjojen muotoa ja rakennetta méaarittelevien asiakir-

japohjien formaatteja seké useita raporttien ulostuloformaatteja.

4.1 Raporttien luonti osana uutta jarjestelmaa

Toteutuksen ensimméisessa vaiheessa raportteja tuottava kokonaisuus tuottaa PDF-
muotoisia raportteja, joita asiakas kutsuu loppuraporteiksi (engl. Final Report).
Tuotettavien loppuraporttien muoto ja sisalté ovat keskeisiltd osin samat, kuin van-
halla jarjestelmélld tuotetuissa raporteissa. Erona vanhaan jarjestelméaén on se, et-
td uusi raportteja tuottava toiminnallisuus tuottaa yhden PDF-asiakirjan, joka si-
sdltdd yhden tai useamman aliraportin. Vanha jarjestelméa tulosti kunkin alirapor-
tin erilliseen PDF-asiakirjaan. Aliraportteihin kuuluuvat muun muassa kansilehti,
kuvaraportti, nosturin kuntoraportti, nosturin turvallisuusyhteenveto seka raportin
selitesivu. Uutena sisdltond toteutetaan mahdollisuus maarittaa kayttoliittyméssa
niin kutsuttu loppukatselmus (engl. Executive report), jossa kiyttdja saa kirjoit-
taa vapaata tekstid loppuraportin viimeiselle sivulle. Liséksi tdytyy olla mahdollista
tulostaa erikseen paperinen huoltotarkastuslomake, jonka uuden jarjestelmén mo-

biilisovellus korvaa. Tukea paperilomakkeelle halutaan kuitenkin jatkaa.

Raportteja tuottava kokonaisuus tuottaa PDF-muotoisen loppuraportin palvelimella

ja toimittaa sen asiakasohjelmistolle loppukayttajan kaytettaviksi.

Uudesta toteutuksesta jatetddn muutamia osuuksia pois verrattuna vanhaan jarjes-
telmédan. Uuden toteutuksen raportit ovat vain englanninkielisid, kun taas vanhassa
jarjestelmaéssa oli tuki kahdeksalle kielelle. My6s muutamat aliraporttityypit karsiu-

tuvat uudesta toteutuksesta.
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Osana toiminnallisuutta totetutetaan selainsovellukseen kayttoliittymaé, jonka avulla
kayttaja voi valita, mitka aliraportit loppuraporttiin sisallytetdan, muokata raportin
luojan nimea ja luontipdivamaérad sekd maarittaa edelld mainitun loppukatselmuk-
sen tiedot. Kyseinen kayttoliittymaé liittyy oleellisesti toteutukseen ja kokonaisuu-

teen, mutta on téssa tyossa toissijaisella painoarvolla.

Kayttoliittymén suunnittelussa painotetaan sekd kayttoliittyméan ettd kayttokoke-
muksen selkeyttamistd ja modernisointia. Esimerkiksi vanhassa jarjestelmésséa voi-
daan huoltotarkastuksen tilasta riippumatta tulostaa kaikenlaisia raporttityyppeja,
kuten huoltotarkastuksen valmistumisen jalkeen kayttoliittymé mahdollistaa huol-
totarkastuslistan tulostamisen ja vastaavasti valmistumattomalle tarkastukselle voi-
daan tulostaa raportteja. Taménkaltaisia yksityiskohtia aiotaan selkeyttdé siten,
ettd ennen tarkastuksen valmistumista on mahdollista tulostaa vain huoltotarkas-
tuslista kullekin tarkastukselle, ja vastaavasti tarkastuksen valmistumisen jalkeen
tarjolla on vain kyseiseen kontekstiin sopivia osaraportteja, kuten nosturin kunnon

tilaan liittyvia raporteja.

4.2 Kehitystyon kulku ja nakymat

Kehitystyon ensimmaisessé vaiheessa tavoitteena on, ettd uuden toiminnallisuuden
tuottamat raportit ovat englanninkielisia PDF-asiakirjoja, ja ne tuotetaan vanhassa
MMP-jarjestelméssa kaytettyjen XSLT-tyylitiedostojen avulla, joten tuloksena syn-
tyvét raportit ovat samanmuotoisia ja -nékoisid kuin vanhassa MMP-jarjestelméssa.
Tamaé otettiin toteutuksen lahtékohdaksi, jotta toteutuksessa olisi jokin hyviksi to-
dettu vertailukohta. Uuden toiminnallisuuden tuottamien raporttien oikeellisuutta
on helpompi verrata vanhan jérjestelmén samalla lahtodatalla tuottamiin raporttei-
hin, ja toisaalta asiakas on padosin tyytyviinen nykyisin raportteihin, joten lahto-
kohtaisesti niita ei tarvitse merkittavasti muokata muotoilullisesti tai sisallollisesti.
Kehitystyossa sadstyy nain merkittavasti aikaa, kun uusia tyylitiedostoja tai muita
vastaavia asiakirjapohjia ei tarvitse alkaa tyostdméan nollasta. Aiempi kokemus on
osoittanut, ettd esimerkiksi nyt kiytossa olevien XSLT-tyylitiedostojen tyostaminen
ja viimeistely on ollut varsin pitké ja hidas projekti. Liséksi olemassa olevien moni-
mutkaisten tyylitiedostojen laajempi muokkaus on riskialtista, silla sithen vaadittava
syvempi osaaminen puuttuu: tyylitiedostojen alkuperaiset toteuttajat eivit ole enéda
saatavilla, eikd projektiryhmaésta l0ydy laajempaa kokemusta XSLT-tyylitiedostojen

tyOstamisesta.

Kokonaisuus toteutetaan siten, ettd myohemmissé vaiheissa sitd voidaan laajentaa.

Raportointiin voidaan lisatad esimerkiksi uutta asiakirjan muotoilua, tyylitysta ja
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rakennetta maédrittavia asiakirjapohjia, ja siind voidaan kiyttdda myos muille tek-
nologioilla kuin XSL-kielilld toteutettuja tyylitiedostoja tai asiakirjapohjia. Muut,
mahdollisesti helppokayttoisemmait ja kevyemmin yllédpidettavit teknologiat voivat
olla varteenotettava vaihtoehto, varsinkin, jos niilla voidaan saavuttaa asiakasta tyy-

dyttava lopputulos.

Erés raportteja tuottavaan kokonaisuuteen lisdttévista merkittavistd mahdollisis-
ta ominaisuuksista on HTML-muotoisten raporttien luontimahdollisuus. Totetutet-
tavassa uudessa jarjestelméssa toinen asiakasohjelmista on internet-selaimella kéy-
tettava sovellus, joten voisi olla luontevaa, ettéd sovelluksen avulla luodut raportit
olisivat natiivisti selaimella luettavissa. Lisdksi HTML-muotoiset raportit mahdol-
listavat paljon joustavamman tavan esittda tietoa, kun raportti voidaan muotoilla

ja jarjestad rakenteellisesti mielikuvituksellisillakin tavoilla.

Eréds mahdollisuus hydédyntéda raportointikokonaisuutta tulevaisuudessa on myos sen
jonkinlainen integraatio mobiiliasiakassovellukseen. Koska raportteja tuottava toi-
minnallisuus on itsendinen kokonaisuus, se voidaan sisallyttdd joustavasti erilaisiin
sovellutuksiin. Asiakas on esittdnyt toiveen muun muassa siité, ettd mobiiliasiakas-
sovelluksessa olisi hyva pystya selaamaan huoltotarkastuksen loppuraportin jonkin-
laista vedosta. Nyt TypeScriptilld toteutettu itsendinen komponentti voidaan lisa-
td mobiiliasiakassovellukseen kirjastona, jolloin sen toiminnallisuus on kiytettévis-
sé mobiilisovelluksessa myos silloin, kun mobiililaitteella ei ole yhteyttd internetiin
eikd se pysty pyytdméadn palvelimelta dataa tai valmista raporttia. Mobiilisovel-
lus voi kayttad laitteen muistiin tallennettua dataa, joka on tdysin samanmuotoista
kuin palvelimella tai selainsovelluksessa késiteltédva JSON-data, ja tulostaa kirjaston
avulla raportteja. Laitteen muistiin pitda vain tallentaa tarvittavat tyylitiedostot ja
asiakirjapohjat sekd muut resurssit. Témaéa voidaan hoitaa sovelluksen asennuksen

mukana.

4.3 Raportointipalvelu osana jarjestelman arkkitehtuuria

Asiakkaan vaatimukset, uudet teknologiavalinnat sekd uuden jarjestelmén erityis-
piirteet vaikuttavat raportin luomisprosessiin. Projektin tavoitteena oli toteuttaa
helposti laajennettava ja yllipidettdava modernein teknologioin toteutettu jarjestel-

ma.

Nykyhetkella suosittu ja nouseva trendi toteuttaa laajennettavia ja helposti ylla-
pidettavia jarjestelmia on mikropalveluiden kdayttdminen keskeisené osana jérjestel-
mén arkkitehtuuria. Mikropalvelut ovat 16ysésti paritettuja ja tarkkaan méaaritelty-

jéa palveluita, jotka keskustelevat toistensa kanssa keveiden protokollien vélityksella.
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Mikropalveluiden perimméisené ajatuksena on "tehdéd yhté asiaa, ja tehda se hy-
vin". [34]

Mikropalvelut ohjaavat luontaisesti jarjestelmén modulaariseen rakenteeseen, miké
helpottaa ohjelman jakamista itsenéisesti ja eristetysti kehitettéviin kokonaisuuksiin.
Eristetyt ja itsendiset komponentit helpottavat vikojen eristamisté, silld esimerkiksi
muistivuodot vaikuttavat vain mikropalveluun eiké koko jérjestelméan. Mikropalve-
lut vihentavit riippuvuutta teknologiavalinnoista, silla kukin palvelu voidaan tar-
vittaessa toteuttaa siithen parhaiten soveltuvilla teknologioilla, ja toisaalta olemassa
olevia palveluita voidaan toteuttaa uudelleen paivitetyilla teknologiavalinnoilla, eika

muihin jirjestelmén osiin tarvitse tehda muutoksia. [35]

Mikropalveluiden haittapuolia voivat olla jarjestelméan kompleksisuuden tarpeeton
kasvaminen seké resurssien lisdantynyt kulutus. Esimerkiksi N monoliittisen sovel-
luksen korvaaminen N kertaa M mikropalvelulla, joita ajetaan esimerkiksi virtuaali-
koneilla tai muilla palvelininstansseilla, johtaa vaistamatta siihen, ettd jarjestelméan
ajamiseen kiytettyjen resurssien hukka (engl. overhead) kasvavat. Esimerkiksi yk-
si monoliittinen Java-sovellus toimii yhdelld Java-virtuaalikoneinstanssilla, jolla on
oma hukkansa. M mikropalvelusta koostuva sovellus vaatii puolestaan M kappalet-
ta Java-virtuaalikoneinstanssia, jolloin hukan maéré lisdantyy, vaikkei valttamatta

lineaarisesti. [35]

Toisaalta mikropalveluiden verkon yli tapahtuva kommunikaatio on hitaampaa kuin
monoliittisen ohjelman sisalla tapahtuva muistin lukeminen ja kirjoittaminen. Eté-

kutsut voivat myos epdonnistua, jolloin virheherkkyys kasvaa.|36]

Toteutettava jarjestelmé on toistaiseksi varsin yksinkertainen, jolloin voidaan olet-
taa, ettd mikropalveluarkkitehtuurin suurimmat sudenkuopat, eli kasvanut komplek-
sisuus, lisddntynyt resurssien kaytto ja palveluiden vélisen kommunikoinnin hallin-
nan vaikeus, on toistaiseksi hallittavissa. Toisaalta uuden jéarjestelmén kokonais-
kayttajamaaraksi odotetaan noin 350 kayttajaa. Tamaéa viittaa siihen, etta uusi jar-
jestelma ei ole suorituskykyherkka, eikd massiivisia optimointitoimia suorituskyvyn

takaamiseksi ole vield tdssa vaiheessa tarpeellista toteuttaa.

Toteutettava raportointikokonaisuus voitaisiin toteuttaa myos uuden jarjestelméan
palvelinohjelmistoon perinteiseen tapaan monoliittisesti. Tamaé ldhestymistapa pitai-
si jarjestelméan kokonaisarkkitehtuurin yksinkertaisempana ja todennéakoisesti myos
suorituskyky voisi olla hieman nopeampi, koska hitaita etdkutsuja ei tarvitse teh-
dé. Kuitenkin mikropalveluajattelun tuomat edut, kuten modulaarisuus seké helppo
ylldpidettavyys ja uudelleentoteutus uusin teknologioin linjautuvat projektin tavot-

teisiin ja tahtotiloihin erinomaisesti.
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Palvelun ydin toteutetaan itsenéisend komponenttinaan, mikd mahdollistaa sen si-
joittamisen seké palvelimelle ettéd asiakassovellukseen. Komponentti on TypeScript-
kirjasto, miké sallii puolestaan laajan kirjon erilaisia sovelluskohteita. Téssa tyossa
pohditaan toteutettavan palvelun sisillyttamisté palvelimelle ja asiakassovellukseen.
Kuvassa 4.1 on kuvattu, miten toteutettava palvelu sijoittuu suhteessa palvelimeen

ja asiakasohjelmistoon.

h

A

J > Palvelin Raportointipalvelu

Asiakassovellus

Kuva 4.1 Palvelu osana palvelinta

Raportointikomponentin ensisijainen toimintaymparisto on palvelimella, joten on
padtettdava, miten komponentti laitetaan ajoon siten, ettd se toimii jarjestelméan
palvelinsovelluksen kanssa samalla laitteistolla, ja ettd palvelinsovellus voi kommu-
nikoida raportointikomponentin kanssa. JavaScriptilld tehdyn komponentin voi lait-

taa palvelimella muutamalla tapaa ajoon.

Rhino on Mozillan kehittdamaé Javalla toteutettu avoimen ldhdekoodin JavaScript-
toteutus, jota tyypillisesti kiytetddn JavaScript-koodin ajamiseen Java-
ymparistossa. Téalloin Rhino mahdollistaa kehittédjiensd mukaan skriptauksen.
[37]

Rhinon dokumentaatio ja referenssimateriaali on kuitenkin véhaista, eikd Rhino
muutenkaan vaikuta soveltuvan téaysimittaisen JavaScript-kirjaston ajamiseen pal-

velinymparistossa.

Rhinoa mielenkiintoisempi vaihtoehto on Node.js. Node.js on avoimen ldhdekoodin
JavaScriptilla toteutettu ajoympéristo (engl. runtime environment), joka mahdollis-
taa JavaScript- ja kddnnetyn TypeScript-koodin suorittamisen palvelimella alustas-
ta riippumatta. Node.js:44 voidaan laajentaa esimerkiksi Express-kirjastolla, jolloin
reititys ja ohjelmointirajapinta palvelukomponentin ja ulkomaailman vililla voidaan
maarittaa. Express on Node.js:1le tehty ohjelmistokehys asiakkaan pyyntdjen ja so-

velluksen péaétepisteiden reitittamiseen. [38]
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Kun palvelu on osana palvelinta, ei ole yksiselitteistd, miten pyynnét jarjestelmén eri
osien vililla kuuluu toteuttaa. Olisi mahdollista, ettd asiakasohjelmisto kutsuisi erik-
seen MMP-palvelinta, kun se haluaa esimerkiksi huoltotarkastuksiin liittyvaéd dataa
ja erikseen raporttipalvelua, kun se haluaa vastaanottaa loppuraportteja. Téallainen

tilanne on kuvattu kuvassa 4.2.

_J > Palvelin Rapartointipalvelu

ke E.

Asiakassovellus

Kuva 4.2 Ei-towottu kommunikaatio asiakassovelluksen ja palvelimen vdlilld

Kuvan 4.2 kaltainen tilanne mahdollistaisi sen, ettd asiakassovellus ldhettdé ra-
portointipalvelulle datan ja palvelun kiyttéon tarvittavat muut tiedot. Data voisi
olla samaa dataa, joka on asiakassovelluksen saatavilla ja jota asiakassovellus muu-
tenkin kéasittelee. Kuitenkin kuvattu jarjestely monimutkaistaisi asiakassovelluksen
toimintaa ja rakennetta tarpeettomasti, etenkin, jos ja kun datalle taytyy tehda
jotain muunto-operaatioita palvelun kidyttadmistd varten. Olemassa olevat XSLT-
tyylitiedostot vaativat tietyn muotoista dataa, joka poikkeaa jonkin verran asiakas-
sovelluksen ydintoiminnassa kdytetysta datasta. Liséksi tarpeetonta riippuvuutta on

hyvé vélttad (engl. decoupling).

Suunnitelmassa paadyttiin kuvassa 4.1 kuvattuun malliin, jossa asiakassovellus kut-
suu palvelinta, joka puolestaan kutsuu raporttipalvelua. Palvelin valmistelee palve-
lun tarvitseman datan, jonka se syottaa palveluun. Palvelu koostaa syotetyn datan
perusteella loppuraportin, jonka se palauttaa palvelimelle. Palvelin voi halutessaan
tallentaa tai muutoin tyostda luotua raporttia ja lopulta lahettdd sen asiakassovel-

lukselle kiytettavaksi.

Koska toteutettava palvelu on TypeScript-kirjasto, joka kadntyy JavaScriptiksi, sitéa
voidaan kiyttdd missd vain JavaScript- tai TypeScript-projektissa. Toteutettavas-
sa jarjestelméssé asiakassovellukset ovat React- ja React Native -sovelluksia, jot-
ka puolestaan ovat pohjimmiltaan JavaScript-projekteja. Siksi totetutettava palvelu

voidaan ottaa kayttoon myos asiakassovelluksen osana kiyttamaélla palvelua kirjas-
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tona. Kuva 4.3 kuvaa, miten palvelu sijoittuu suhteessa palvelimeen ja asiakasoh-

jelmistoon.

_J L Palvelin

A

L]

h

Rapanainti-

Asiakassovellus komponentti

A

Kuva 4.3 Palvelu osana asiakassovellusta

Tassé kayttotapauksessa asiakassovellus on pyytanyt raporteissa kiytettavan datan
palvelimelta ja tallentanut sen laitteen muistiin. Kaytanndssa tdmé tapahtuu au-
tomaattisesti aina, kun kiyttaja kirjautuu sovellukseen sisdén. Raportit koostetaan
huoltotarkastukset ja niiden tulokset méarittelevista datasta. Palvelun toiminnal-
lisuus on samanlainen kuin palvelimen osana kdytettdessd. Asiakas lahettdd datan
palvelulle, joka puolestaan palauttaa valmiin loppuraportin. Erona on se, etté téssé
tapauksessa asiakas kiyttda palvelun rajapintaa suoraan, kun taas osana palvelinta

palvelua kiytetaan Node.js-palvelimen REST-ohjelmointirajapinnan kautta.

4.4 Palvelun yleisarkkitehtuuri

Raportointikomponentin ~ kdariminen  Node.js-ajoympéaristoon  mahdollistaa
komponentin  kdayttdmisen palvelinlaitteistolla rinnan jarjestelman  Java-
palvelinsovelluksen kanssa. Lisdamaélla Node.js-ajoympéristoon laajalti kiytetty
Express-ohjelmointikehys, voidaan komponentin ja ulkomaailman vélille méaéaritel-
la REST-ohjelmointirajapinta, jonka vélitykselld komponentille voidaan valittaa
dataa ja muita parametreja, ja komponentilta voidaan palauttaa valmiita PDF-
asiakirjoja. Kuvassa 4.4 on kuvattu korkealla tasolla Node.js- ja Express-kiédreen

(engl. wrapper) ja raportointikomponentin suhtautuminen toisiinsa.

Raportointikomponentti, joka on kaaritty Node-ajoympéaristoon ja FExpress-
ohjelmointikehykseen muodostaa siis kdytdnnossa erdénlaisen mikropalvelun. Laa-
jemmalla tasolla uuden MMP-jarjestelméan palvelin toimii erdénlaisena orkestraat-
torina, joka koordinoi jarjestelmén eri osien vilistd kommunikointia. Puhdas mikro-

palvelupohjainen jarjestelma ei téasséa kuitenkaan ole kyseessa.
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Raportointipalvelu
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Kuva 4.4 Raportointipalvelu

Raportointipalvelun sisélld toimiva raportointikomponentti muodostaa putken, jossa
on kolme askelta. Kukin kolmesta askeleesta muuntaa ja késittelee komponenttikir-
jaston syotettya dataa ja lahettad sen seuraavalle askeleelle. Kuvassa 4.5 on kuvattu

korkealla tasolla komponentin kolme askelta ja kunkin askeleen péavastuualue.

Raportointikomponentti
Walmis
Lantadata | | LAhtbdatan [y | Asiakifa- |wpq | Muunnos raportti
»  formaatin »  pohjan »  ulostulo- >
Mmuunnos /W populointi formaattiin

Kuva 4.5 Raportointikirjasto

Ensimmainen askel vastaa datan muuntamisesta muotoon, joka on yhdenmukainen
komponentin putken sisilld. Komponentin sisdiseksi datan esitysmuodoksi harkit-
tiin joko JSONia tai XML:&4. JSON ja XML ovat kumpikin yleisesti kiytettyja
datan esitysmuotoja datan siirtdmisessd palvelimen ja asiakasohjelmistojen vilil-
1. JSON olisi hyvé vaihtoehto, silla raportteja luova komponentti toteutetaan Ja-
vaScriptin laajennoksella TypeScriptilla, jolloin JSON-oliot ovat luettavissa suoraan
JavaScript-funktioissa [39]. XML téytyy jdsentdé erikseen. JSON on my6s tiiviim-
pi ja nopeammin luettavissa. [39] Liséksi komponentin vastaanottama ldhtédata on
suurella todennékdisyydelld JSON-muotoista, sillda uusi MMP-jérjestelméa kayttaa
jo JSONia datan esitysmuotona datan siirtdmisessi palvelimen ja asiakassovellusten

valilla.

Komponentin sisdiseksi datan esitysmuodoksi valittiin kuitenkin XML, silla alus-
tavan tutkimuksen perusteella XML-formaattiin perustuvia valmiita ratkaisuja ja
kirjastoja on runsaasti; XML:&4 kidytetddn vanhassa MMP-jérjestelméssa XSLT-
tyylitiedostojen populointiin, jolloin olemassa olevasta tiedosta saadaan synergiae-
tua uutta toiminnallisuutta toteutettaessa; XML tukee attribuutteja, skeemoja ja
nimiavaruuksia [40]. XML voi validoida itsensé XML-skeemojen avulla, manipuloida
itseddin XSL-tyylitiedostojen avulla ja siitd voi hakea XPathin avulla tietoa. [40]

Toinen askel ottaa XML-muotoisen datan ja muodostaa siité asiakirjapohjien ja tyy-

litiedostojen avulla uusia datakokonaisuuksia, jotka kuvaavat tuotettavan loppura-
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portin osia. Datasta poimitaan sopivat tiedot ja niilla populoidaan tiedoille osoite-
tut kentéat asiakirjapohjassa. Toinen askel kokoaa kaikki loppuraportin osat yhdeksi

yhtenéiseksi kokonaisuudeksi ja lahettdd sen kolmannelle askeleelle.

Kolmas askel ottaa loppuraporttia kuvaavan XML-muotoisen kokonaisuuden ja

muuntaa sen haluttuun loppuformaattiin. Tamaé voi esimerkiksi olla PDF- tai
HTML-dokumentti.

Toteutuksen ensimmaisessd vaiheessa komponentti rakennetaan siten, etté se tukee
JSON- tai XML-muotoisen datan syottdmistda. XML-muotoinen lahtddata syGtetdan
ensimmaéisen askeleen 1api sellaisenaan, mutta JSON-muotoinen data muunnetaan
ensimmaisessé askeleessa XML-muotoon. Toisessa askeleessa XML-muotoisesta da-
tasta muodostetaan olemassa olevien tyylitiedostojen avulla uusi XML-kokonaisuus.
Taméa XML-kokonaisuus siséltdéd yhdessd paketissa kaikki loppuraportin sisélté-
mat osat. Lopulta kolmannessa vaiheessa XML-muotoinen data muunnetaan PDF-
raportiksi. Kuvassa 4.6 on kuvattu datan muunnosvaiheet sekéd datan komponentin

sisdinen esitysmuoto.

XML XML
> JSON -= XML — XML + XSL(T) — XML > PDF »
A A A
v v ¥
XML = XML XML + HTML XML -= HTML

Kuva 4.6 Komponentin laajennettavuus

Kuvassa 4.6 on kuvattu myos, miten komponenttia voidaan jatkossa laajentaa tu-
levaisuuden tarpeisiin. Esimerkiksi komponentin hyvéiksymia lahtédatan esitysmuo-
toja voidaan lisdtéd toteuttamalla uusia ensimméisté askelta vastaavia lisdosia. En-
simmainen vaihe ottaa sisddnsd haluttua lidhtodataa ja tuottaa XML-muotoista da-
taa. Toiseen vaiheeseen voidaan toteuttaa tuki erilaisille asiakirjapohjille. Asiakirjo-
ja voidaan méaarittda esimerkiksi HT'ML:n avulla. Téstad néhtiin esimerkkejd muun
muassa kohdassa 3.5. HTML-pohjiin voidaan suhteellisen vaivatta osoittaa kullekin
tiedolle oma paikkansa esimerkiksi JavaScriptille tehtyjen Mustache- tai Handle-
bars -asiakirjapohjamoottoreiden avulla [41][42]. HTML-asiakirjojen tyylia voidaan

puolestaan muotoilla CSS-tyylitiedostojen avulla verkkosivujen tapaan.

Eri vaiheiden yhteensopivuudessa on térkedi, ettd vaiheet kommunikoivat yhtei-
sella kielella ja ettd yksittdisen vaiheen rajapinta on kaikissa versioissa sama.
Tasta syystd ensimmaéisen vaiheen rajapinnaksi sovitaan alustavasti funktiokutsu

convertData(data), jossa parametri data on muunnettava data. Nyt siis kaikki
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ensimmaisessé vaiheessa kiytettivissa olevat laajennusosat on oltava kutsuttavissa
edelld olevalla funktiokutsulla. Toinen vaihe kutsutaan populateTemplate (source,
data), jossa parametri source on populoitava asiakirjapohja ja parametri data sisal-
tda datan, joka injektoidaan asiakirjapohjaan. Kolmannessa vaiheessa rajapinta on
createReport (source, callback), jossa parametri source sisialtdd PDF-asiakirjan
luomiseen tarvittavan datan ja callback-funktio palauttaa valmiin PDF-asiakirjan

JavaScript-bufferissa.

Raportointikomponentti on siis laajennettavissa lisdosilla. Kuvassa 4.7 on kuvattu
suunnitelma siité, miten lisdosien rekisterdinti ja yhteistoiminta komponentin ydin-

toiminnallisuuden kanssa voidaan jarjestaé.

data
data_formaatti
pohja_formaatti

raporttl_formaatti
osatf]
Komponentti > Dalﬁzgﬂu;;?nns
A
Asiakirjapohjan
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:E’.{lStE'rlk‘]EDn ||530531

data formaatit: |
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polku: string,
Te

].'
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Raportinmuodostus
lisaosat

{nimi: string,
polku: string,
Te

.ln’

raportti formaatit: [
{nimi: string,
polku: string,
te

|

Kuva 4.7 Lisdosien rekisteréinti komponentille

Komponentille syotetdan parametreja, joiden perusteella valitaan kullekin askeleelle
sopiva lisdosa. Ydintoiminnallisuus tietéa sille osoitetun rekisterin perusteella, mitka
lisdosat ovat sen kiytettavissé, joten se osaa varautua myos mahdollisiin laittomiin
kutsuihin. Ydintoiminnallisuus lataa kullekin askeleelle valitun lisdosan dynaamisesti

ohjelmakutsun perusteella.

Asiakirjapohjien populoinnista vastaava toinen osa vaatii populointilogiikan liséksi
my0s tiedon itse asiakirjapohjista ja niihin liittyvista tyylitiedostoista. Nama tyy-
litiedostot kulkevat kési kidessé logiikan kanssa, ja ne rekisterdiddén lisdosaan sa-
maan tapaan kuin lisdosat ydintoiminnallisuuteen. Nama asiakirjapohjat siis kuvaa-
vat kukin yhta osaa loppuraportista. Mikéli kutsussa yritetdan pyytéaa sellaista osaa,

jolle ei ole rekisterdity asiakirjapohjaa, osaa komponentti hylatd kutsun jo kutsua
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tehtdessé, eikéd vasta ajon aikana.

Raporttienluontipalvelun ja ulkomaailman véilinen REST-ohjelmointirajapinta on
hyvin yksinkertainen, silla se koostuu vain yhdesta yhteyspisteesta. Palvelulle lahe-
tetdan POST-pyynnon URL-parametreina komponentille vélitettavit parametrit ja

POST-pyynnon body-osassa itse komponentille syotettiva data.

Raportointipalvelu ottaa parametreina vastaan suoraan komponentin vaatimat tie-
dot, toisin sanoen maarittelyn siitd, miké on sisdén tulevan datan formaatti, miké on
asiakirjapohjien formaatti, mité asiakirjapohjia kiytetadn, ja missd formaatissa ra-
portti lopulta tulostetaan. Kayttaja valitsee rajapintakutsussa, mitd komponenttiin
rekisteroityja suotimia kaytetdan missédkin raportointikomponentin putken kolmesta

vaiheesta.
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5. TOTEUTUKSEN YKSITYISKOHDAT

Komponentin ja palvelun toteutus tehtiin alhaalta ylospain-menetelmélla (engl.
bottom-up), eli ensin keskityttiin itse raportointikomponentin toiminnallisuuteen,
jonka jalkeen komponentti kadrittiin itsenéiseksi palveluksi. Komponentin pohjana
kiytettiin Alex Joverin Typescript-library-starter-aloituspaketilla [43], joka sisdlt&é
hyodyllisia kirjastoja valmiiksi konfiguroituina TypeScriptilla toteutettavien kirjas-
tojen kehittamistyotéd silmalla pitden. Koodin muodon yhdenmukaisuudesta ja oi-
keellisuudesta huolehtivat Prettier ja TSLint [44][45]. Prettier pakottaa noudatta-
maan hyvéa tyylid koodattaessa. TSLint tarkkailee tyyppien oikeellisuutta, koodin

ylldpidettavyytta ja mahdollisia toiminnallisia virheité.

Toiminnallisuuden testaaminen tapahtuu kayttdmalla Jest-yksikkotestikirjastoa
[46]. Jokaiselle toiminnallisuudelle kirjoitettiin testit, joka olikin kdytdnnossa ainoa
mielekds tapa testata ohjelmaa. Komponentti on itsendinen kokonaisuus, eikd sité
siksi voi testata kokeilevalla kiaytannon testauksella ohjelman osana kayttoliittyméan
kautta, kuten usein ohjelmistokehityksessa voi. Typescript-library-starterissa Jest
on lisdksi konfiguroitu siten, etta se pitda jatkuvasti kirjaa testien kattavuudesta, ja

siten kannustaa mahdollisimman korkeaan testikattavuuteen.

5.1 XSL-teknologian vaihto HTML:3an ja JSON:iin

Kehitystyo suunniteltiin tapahtuvan komponentin sisdisen putken jarjestykses-
sd, ldhtien datan muuntamisesta palvelinpdédssd sopivaan muotoon ja JSON-
muotoisen datan muuntamisesta XML-muotoon ensimmaéisessé vaiheessa, siirtyen
XSL-asiakirjapohjien populointiin XML-muotoisella datalla toisessa vaiheessa, syn-
tyneen XML-dokumentin muuntamiseen PDF-asiakirjaksi kolmannessa vaiheessa ja

paattyen PDF-raportin palauttamiseen palvelimen kautta asiakassovellukselle.

Komponenttia kehittdessd havaittiin, ettd olemassa olevat XSL-pohjaisia asiakirja-
pohjia ei voida hyodyntéa komponentin kaikkien kolmen vaiheen lapi. Palvelinpédssa
oikeaan muotoon muokattu JSON-data saatiin komponentin ensimmaisessa vaihees-
sa muunnettua sopivaksi XML-dataksi. Téhén kéytettiin XML-JS -kirjastoa [47].
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XML-JS -kirjasto kdyttdéd joko niin sanottua kompaktia tai ei-kompaktia JSON-
dataa XML-muunnoksen toteuttamiseksi. Merkittdvin ero on se, ettd ei-kompakti
JSON-data sisaltdd tarkempaa dataa muun muassa tulokseksi halutun XML- datan

attribuuteista ja esimerkiksi siitd, miten taulukoiden muunnos tapahtuu. [47]

Naisté ei-kompakti JSON toimi paremmin tdmén tyon kdyttotapauksessa, silld kiy-
tetty data on hyvin monitasoista. Dataan liittyvat yksityiskohdat, kuten tieto erilai-
sista vanhempi-lapsi-suhteista on siirrettéavé ja sailytettdava mahdollisimman tarkas-
ti muunnosprosessissa. Muokkaamalla palvelimen tuottama JSON ei-kompaktiksi
lisaamalld siihen vaadittuja kenttid ja muuntamalla rakennetta sopivaksi saatiin
JSON muunnettua vaaditunlaiseksi XML-dataksi.

Toisessa vaiheessa XSL-tyylitiedostot saatiin populoitua onnistuneesti XML-datalla.
Tahan kayttotarkoitukseen 16ytyi kolme ratkaisua. Mozillan Developer Network tar-
josi ratkaisuksi selaimissa sisddnrakennettuna olevan XSLTProcessorin. Tété ei kui-
tenkaan saatu toimimaan. Toisena ratkaisuna kokeiltiin Libxslt, joka kuitenkaan
ei kidntynyt kehitysymparistossé, joten se paatettiin hylata. Kaytetty ratkaisu oli
XSLT-processor-kirjasto, joka on XSL-tyylitiedostojen prosessointiin tarkoitettu kir-
jasto. Kyseinen kirjasto ei kuitenkaan sisalla TypeScript-tyypityksid, mista johtuen
kehitystyossa kiytetty TSLint huomauttaa tésté varoituksella, joista lopulta péaitet-
tiin olla valittamatta.

Prosessin  kolmannessa vaiheessa, XML-dokumentin muuntamisessa PDF-
dokumentiksi, torméttiin suureen ongelmaan. Kaytettavissd olleet XSL-
tyylitiedostot maééritteleviat populoinnin lopputulokseksi XSL-FO-muotoisen
dokumentin. XSL-FO-dokumenttien manipulointiin ei kuitenkaan onnistuttu

16ytamaan ainuttakaan JavaScriptille tai TypeScriptille sopivaa vaihtoehtoa.

Ainoa 16ydetty vaihtoehto oli Apachen FOP (Formatted Objects Processor), joka on
Java-kehitykseen soveltuva XSL-manipuloitiin tarkoitettu kirjasto [48]. Ratkaisua,
jossa raportointikomponentti laitettaisiin kutsumaan Java-toteutusta, joka manipu-
loisi XSL-FO-dataa harkittiin. Se kuitenkin liséisi liiaksi jarjestelmédn monimutkai-
suutta, ja pilaisi raportointikomponentin alkuperéisen ajatuksen yksinkertaisesta,

itsendisesté ja helposti ymparistosté toiseen siirrettavasta komponentista.

Toinen ratkaisuvaihtoehto oli, ettd XSLT-tyylitiedostot ja tuloksena syntyvat XSL-
FO-tiedostot korvattaisiin jollain muulla teknologialla. Tarkasti méariteltyjen tyyli-
tiedostojen korvaaminen ja kirjoittaminen alusta tyhjasta vaikutti myos riskialttiilta,
silld luotavien uusien asiakirjapohjien luomiseen ja sen manipulointiin kiytettavan
infrastruktuurin tekemiseen vaadittavaa aikaa ei pystytty tdysin varmasti arvioi-

maan. Tdméa puolestaan lisési riskia siihen, ettd asiakkaan kanssa jo sovitusta tyo-
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méaraarviosta joudutaan poikkeamaan - toisin sanoen tyoméaraarviota lisidmaén,

mika ei projektiorganisaation puolesta ollut toivottava lopputulos.

Todettiin kuitenkin, etta ainoa jarkeva vaihtoehto on kokeilla uusien asiakirjapohjien
tekemista. Kuten kohdassa 3.5 nahtiin, useat kirjastot kayttavat HTML-pohjaisia
asiakirjapohjia PDF-asiakirjojen luontiin, joten uusien asiakirjapohjien kuvauskie-
leksi valittiin HTML. Jotta HTML-asiakirjapohjat voidaan populoida halutulla da-
talla, tdytyy ottaa kiyttoon jokin asiakirjapohjamoottori (engl. template engine),

joiden avulla voidaan datan kullekin kentille osoittaa niille tarkoitettu paikka.

JavaScriptille toteutetuista asiakirjapohjamoottoreista harkittiin Mustachea [41],
Handlebarsia [42] sekéd EJS:44 [49]. Kaikki kolme ovat suhteellisen suosittuja asiakir-
japohjamoottoreita, ja niitd tarjotaan esimerkiksi Express-verkkosovelluskehyksen
mukana [50]. Néistd moottoreista kehittdjalla oli ennestédén kokemusta. Pikaisen
vertailun jalkeen moottoriksi valikoitui Handlebars. Handlebarsin dokumentaatio
oli kattavin ja lisdksi mahdollisuus kirjoittaa apurifunktioita (engl. helpers) koettiin
hyodylliseksi. Handlebarsin ja Mustachen syntaksi miellyttivit enemman kuin EJS.
Handlebars ja Mustache ovat toistensa laheisia sukulaisia, mutta Handlebars laajen-
taa Mustachea lisdamalla sithen toiminnallisuutta, joka helpottaa asiakirjapohjien
kirjoittamista [51].

HTML-pohjaisten asiakirjapohjien valintaa tukee myds se, ettd asiakkaan ajatuk-
sissa on ollut myo6s interaktiiviset HTML-raportit. HT'ML-kuvauskielelld tehtyja
asiakirjapohjia voidaan hyodyntda helposti myos HTML-muotoisten loppuraport-

tien muodostamisessa.

Asiakirjapohjien kuvauskielen vaihtuminen XML:std HTML:&4n johti myos siihen,
ettd komponentin sisdinen datan esitysmuoto vaiheiden vililla oli jarkevaa vaihtaa.
JavaScript tukee oletuksena JSON-esitysmuotoa, ja Handlebars toimii talldin suo-
raan ilman ylim&aréisia vélivaiheita. Ei ole jarkevdd muuntaa esimerkiksi JSONia

XML:ksi, jos heti seuraavassa vaiheessa XML olisi muunnettava JSON:ksi.

Komponentin yhtenéisesta sisédisestd esitysmuodosta luovuttiin, ja paadyttiin rat-
kaisuun, jossa vaiheiden sisdén- ja ulostulojen datan esitysmuotojen on sovittava
yhteen. Téstd pidetdan huoli komponentin rekisterin avulla. Kéyttaja maarittelee
kutsussaan, mitd vaiheita hén haluaa kayttda. Kunkin vaiheen sisdén- ja ulostu-
levan datan esitysmuodot tallennetaan, ja niitd vertaillaan ajonaikaisesti. Miké&li
esitysmuodot eivit tdsmaa, tai esitysmuodoille ei ole toteutusta, kayttajaa varoite-
taan ja prosessi keskeytetadn. Kuvassa 5.1 on kuvattu esimerkki vaiheiden vélisesta

kommunikaatiosta.
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Raportointikomponentti
Walmis
Lantodata | | Lahtodatan | J508 | Asiakifa- | [Tl | Muunnos raportti
3 formaatin * pohjan » Ulostulo- >
MULUNNoS /’l populainti formaattiin

Kuva 5.1 Komponentin uust sisdinen jarjestys

Nyt siis ensimméinen vaihe tuottaa JSON-muotoista dataa, ja toisen vaiheen on
otettava sisddnsa JSON-muotoista dataa. Vastaavasti toinen vaihe tuottaa HTML-
asiakirjan, ja kolmannen vaiheen on otettava sisddnsa HTML-dataa. Huonona puole-
na on se, etta toisin kuin alkuperaisessa ajatuksessa, komponentit eivat enaé ole tay-
sin vaihdettavissa keskendédn, vaan joudutaan kiinnittdmaan yliméaraista huomiota
komponenttien vélisiin suhteisiin. Saavutetut edut, eli vahentynyt monimutkaisuus,
kun yliméaréisia muunnosvilivaiheita saadaan karsittua, ja toisaalta JavaScriptin
suoraan tukemat datan esitysmuodot, kuten JSON, helpottavat ja nopeuttavat ke-

hitystyota seké yksinkertaistavat ohjelmaa.

Vaikka joka vaiheen vilisestd yhteisestd kielestd luovuttiin, on edelleen térkeda, et-
td vaiheen kaikki laajennusosat toteuttavat yhtendisen rajapinnan, jotta ne ovat

edelleen vaihdettavissa keskendan.

5.2 Uudet asiakirjapohjat ja muunnos PDF-tiedostoksi

Téasséd tyossd mielenkiintoisimmat ja hyddyllisimméat Handlebarsin ominaisuudet
ovat tagit, toistorakenteet ja apurifunktiot. HTML-asiakirjapohjiin sijoitettavat
tagit kertovat, mikd JSON-datan kenttéd sijoitetaan mihinkin kohtaan tuloksena
syntyvad HTML-dokumenttia. Esimerkiksi tagin {{reportedBy}} tilalle sijoite-
taan JSON-datassa esiintyvin reportedBy-kentdn sisalto. JSON-datan taulukoi-
ta voidaan iteroida kiyttdmalla {{#taulukkol}}...{{/taulukko}}-rakennetta, jol-
loin esimerkiksi machineries-taulukon kaikki nimikentdt voidaan iteroida kayt-
tden {{#machineries}} <span>{{machineryNamel}}</span> {{/machineries}}-
rakennetta.[42]

Lisédksi Handlebars tukee apurifunktioita, jolloin kehittdja voi luoda omia yksilol-
lisid tagejaan ja lisdtd niihin tarvitsemaansa logiikkaa. Néin esimerkiksi voidaan
tarvittaessa vertailla tagiin syotettya arvoa ja palauttaa tagin méaritteleméssa ra-
kenteessa haluttuja HTML-elementtejé if-else-rakennetta muistuttavasti. [42] Tama

mahdollistaa varsin monimutkaistenkin asiakirjapohjien toteuttamisen.

HTML-asiakirjapohjien muuntamiseen PDF-asiakirjoiksi paatettiin kayttaa kohdas-
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sa 3.5 esiintynyttd Marc Bachmannin Node-html-pdf-kirjastoa, jota on kiytetty mo-
nissa vastaavanlaisissa kirjastoissa ja projekteissa. Node-html-pdf tukee juoksevaa
sivunumerointia seké sivukohtaisia yla- ja alatunnisteita. Naméa koettiin erityisen
hyodyllisiksi, koska tuotettavat loppuraportit koostuvat useista osaraporteista. Y1a-

ja alatunnisteen tarkka méarittely vaikutti houkuttelevalta.

5.2.1 Uusien asiakirjapohjien haasteet

Uusien HTML-muotoisten asiakirjapohjien luonnissa sekd yhden yhtenédisen PDF-
tiedoston muodostamisessa eri osaraporteista oli muutamia haasteita. Ensimmai-
nen kohdatuista ongelmista oli, miten osaraportit kidytédnnossd saadaan koostet-
tua yhdeksi kokonaisuudeksi. Useamman valmiin PDF-asiakirjan yhdistdminen
JavaScript-ymparistossa todettiin joko vaikeaksi tai mahdottomaksi. Node-html-
pdf ottaa sisddnsd yhden HTML-merkkijonon ja muodostaa siitd PDF:n. Ongel-
man ratkaisemiseksi toteutettiin logiikka, jossa palvelulle syotetyissd parametreis-
sé maéaritellddan lista haluttavista osaraporteista, jonka perusteella luettiin HTML-
asiakirjapohjatiedostoja merkkijonoina muuttujiin. Muuttujien sisaltama data myo-
hemmin yhdistettiin +-operaatiolla toisiinsa yhden pitkin HTML-merkkijonon muo-
dostamiseksi. Tuloksena saatu yksittdinen merkkijono syotetddn Node-html-pdf-

kirjastolle.

Kaytettaviat osaraportit sisdltavit taulukoita, jotka voivat olla enemmén kuin yh-
den sivun mittaisia. Ndiden taulukoiden otsikkorivien taytyy toistua jokaisen sivun
ylareunassa. Mikéli osaraportit tulostettaisiin yksittdisind PDF-tiedostoina, kuten
vanhassa MMP-jarjestelmassé, voitaisiin HTML-PDF-muunnoksesta vastaavalle kir-
jastolle todeta, ettd jokaisen sivun ylareunassa ylatunnisteessa toistuu taulukon ot-
sikkorivi. Tamaé ei ole kuitenkaan mahdollista, silld yhteen PDF-tiedostoon oli tulos-

tettava useita erimuotoisia osaraportteja, joissa taulukoiden otsikkorivit vaihtelevat.

Ongelma ratkaistiin kdyttden Handlebarsin apurifunktioita. Osaraportin taulukkoa
populoitaessa lasketaan, montako elementtia on tulostettu, ja kun tietty raja-arvo
ylittyy, paatetaan taulukko, tehdédin sivunvaihto ja aloitetaan uusi taulukko, jon-
ka data jatkuu siitd, mihin edelliselld sivulla paddyttiin. Sivunvaihto voidaan pa-
kottaa lisaamélla HTML-asiakirjaan <div>, jonka tyyliméaarittelyissad on maaritelty
page-break-after: always. Kunkin osaraportin ensimmdiinen sivu on erikoista-
paus, silla ensimmaéiselle sivulle mahtuva taulukko on pienempi johtuen otsikkoken-
tistd ensimmaisen sivun yldreunassa. Tamaé otettiin huomioon apurifunktiota toteu-

tettaessa.

Eras mielenkiintoinen yksityiskohta osaraportissa, jossa kuvataan nosturin kuntoa
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(engl. Crane condition), on vérilliset palkit, joiden pituus vaihtelee sen mukaan,
kuinka vakava jonkin komponentin korjaustarve on, ja vari puolestaan kuvaa huol-
lon tarpeen kiireellisyytta. Oli keksittavd, miten tdméa palkki voidaan muodostaa
HTML-kuvauskieltd ja CSS-tyyliméaérittelyja kiyttden. Lahtodatassa on kaksi kent-
taa, kiireellisyys (engl. priority) ja kunto (engl. condition). Kiireellisyysarvo vastaa
siis jotain varia, ja silld voi olla arvoja nollasta kolmeen. Kuntoarvo kertoo, kuinka

pitkéd palkki on, ja se voi saada arvoja yhdesta yhdeksaan.

Koska Handlebars on ensisijaisesti logiikaton (engl. logic-less) asiakirjapohjamoot-
tori, oli kehitettava keino, miten kahta arvoa voidaan vertailla keskenéén, jotta voi-
taisiin maarittda, muodostetaanko komponentin korjaustarpeen kiireellisyytta ku-
vaava vihred, keltainen vai punainen palkki. Toteutettiin jélleen apurifunktio, joka
vertailee kahta Handlebars-tagille annettua arvoa, eli lahtodatasta saatavaa kiireel-
lisyysarvoa numeroon yksi. Mikéli arvot ovat yhtdsuuret, palautetaan Handlebars-
tagin aloitus- ja lopetustagin vélinen elementti, esimerkin tapauksessa punainen
texttt<div>-elementti. Nain vertailemalla kiireellisyysarvoa arvoihin 0...3 voitiin

maarittda muodostettavan elementin vari.

Muodostettavan elementin pituus maaritettiin siten, etta kiayttaden Handlebarsin da-
tan injektointitagia syotettiin muodostettavan elementin tyyliméaritysattribuuttiin
elementin pituutta maaritteleviddn kenttddn CSS:n calc-funktion sisdédn kuntoarvo,
joka kerrottiin funktion sisélld arvolla 5 millimetrid. Ndin muodostettavalle elemen-

tille saatiin haluttu pituus viiden millimetrin portaissa.

5.2.2 Pysty- ja vaakasuuntaisten raporttien kasittely

Osa loppuraporttiin siséllytettavisté osaraporteista on pystysuuntaisia, kun taas val-
taosa on vaakasuuntaisia. Esimerkiksi kansilehti on orientaatioltaan pystysuuntai-

nen, kun taas nosturin kuntoa kuvaava raportti vaakasuuntainen taulukko.

Oli selvitettévé, miten samassa asiakirjassa voidaan esittéé sekéd pysty- ettd vaaka-
suuntaisia osaraportteja siten, ettd lopputulos on seké tulostettaessa etté tietoko-

neen néytolla jarkeva. Tunnistettiin kolme vaihtoehtoa:

1. Lopullisessa PDF-asiakirjassa on seké pysty- ettd vaakasuuntaisia sivuja
2. Lopullisessa PDF-asiakirjassa on joko pysty- tai vaakasuuntaisia sivuja

3. Tulostetaan erillisia PDF-tiedostoja kustakin osaraportista, jolloin ongelmaa

el tarvitse kasitella.
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Kolmas vaihtoehto oli vélittomésti poissuljettu, silld asiakas haluaa, ettd kaikki
osaraportit muodostavat yhden yhtendisen kokonaisuuden. Tutkittiin, pystytaan-
k6 Node-html-pdf -kirjastolla muodostamaan PDF-tiedostoja, jossa osa sivuista on
pysty- ja osa vaakasuuntaisia, mutta mitdan tdhan viittaavaa mahdollisuutta ei 16y-
tynyt dokumentaatiosta eikd kokeiluista. Jai siis jéljelle mahdollisuus pohtia, miten
pysty- ja vaakasuuntaiset osaraportit voidaan méaritella siten, ettd ne muodostavat

jarkevan lopputuloksen.

Todettiin, ettd kiyttden CSS-tyyliméaarittelyn kierto-ominaisuutta voidaan pysty-
suuntaiset HTML-asiakirjapohjat kidantda vaakasuuntaisiksi. Alunperin pystysuun-
taiset osaraportit olivat tietosisalloltdan onneksi kaikkein yksinkertaisimpia, jolloin

oli jarkevampaé kiertda ne vaakasuuntaisiksi kuin vaakasuuntaiset pystysuuntaisiksi.

Néin kaikki sivut voidaan muodostaa oletuksena vaakasuuntaisiksi ja paperille tu-
lostamisen jéilkeen lopputulos on jarkeva: kansilehti on pystysuutainen ja taulukoita

voi lukea kdantamalld paperin vaakaan.

5.3 Komponentista itsendinen palvelu

Toteutettu raportointikomponentti kddnnettiin lopulliseksi tuotantokokonaisuudek-
si, joka oli tarkoitus laittaa Node-ajoympéaristoon ajoon raportointipalveluna. Kaan-
noksen ja uuden Node-Express-sovelluksen luonnin yhteydessa kuitenkin havaitiin,
ettd jostain tuntemattomasta syystd Node-ajoympéristé nosti virheen ja esti aja-
misen, huomauttaen, ettd dynaamiset moduulien esittelyt (engl. import) eivit ole
tuettu ominaisuus kaytetyssa kiantajapaketoijassa. Mitdan dynaamisia esittelyité ei
oltu kuitenkaan kaytetty, joten jatkokehityksen estanyt virhe paatettiin kiertaa lyk-
kaamalld ajatus itsendisestd kirjastosta ja lisadmaélla kirjaston ldhdekoodi suoraan

palvelun lahdekoodin osaksi.

Palvelun ja itse komponentin ytimenéa toimivan Node-html-pdf-kirjaston rajapinta-
funktiot ovat asynkronisia, joten havaittiin, etté lienee tarpeen muuttaa kaikki PDF-
asiakirjan luontiin liittyvéaa funktiota ympéardivéit funktiot myos asynkronisiksi. Té-
mé toteutettiin lupauksia (engl. promise) hyodyntamalla siten, ettd Node-html-pdf-
kirjaston PDF-asiakirjan luovan funktion vastakutsufunktio (engl. callback function)
palauttaa virhetilanteissa hylkd4vén signaalin (engl. reject) ja onnistuneissa tapauk-
sissa hyvéiksyntésignaalin (engl. resolve). Tété ketjua jatkettiin aina palvelun REST-
rajapinnan madrittelevadn funktioon, jolloin virhetilanteet saadaan johdettua aina

rajapintaan asti ja sen kautta kayttajille.

Java-palvelinohjelmiston rajapinta maériteltiin siten, ettd asiakassovellukselle
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avoin POST-rajapinta ldhettdd pyynnostda kyseisenmuotoista dataa POST-
pyynnolla raportointipalvelulle, josta vastauksena saatu tavutaulukkona (engl.
byte array) vélitettiavd valmis PDF-asiakirja vélitetddn suoraan vastaukse-
na alkuperdiseen POST-pyyntéon. POST-kutsu koostuu perusosoitteesta,
inspections-maéritteestd, kyseisen  nosturihuoltotulostietueen  tunnistenu-
merosta (engl. id, identifier), report-méiritteestd sekd joukosta kyselypara-
metreja. Kyselyparametreissa voidaan maéaéritella raporttiin  valikoidut osa-
raportit. Esimerkki lopullisesta POST-pyynnon URL-osoitteesta voisi olla
http://localhost:9999/inspections/1234/report?parts=cover&parts=key

&parts=condition. Talld pyynnolla tulostuisi loppuraportti, joka koostuisi

kansilehdesté (cover), selitesivusta (key) seké nosturin kuntoraportista (condition).

Vastaavasti kayttoliittyméaan, eli selainsovellukseen, luotiin ndkyma, jossa raportoi-
jan nimi ja alaotsikot voidaan maaritelld sekd valita, mitkd osaraportit tulostetaan.
Liséksi kayttoliittyméan lisdttiin uutena ominaisuutena loppukatselumuksen tieto-
jen tayttaminen. Asiakassovelluksen palvelimelle ldhettdméan POST-pyynnén body-
osassa lahetetaan loppukatselmuksen sisalto, josta se vélitetadn edelleen raportointi-
palvelulle. Lisiksi bodyn mukana ldhetetaén erilaisia alaotsikoita ja muita raportissa

nakyvid, kiayttdjan muokattavissa olevia kenttia.

Téassé vaiheessa otettiin huomioon myos tavoitteet siitd, ettd kayttajalle on tarjol-
la vain kontekstiin sopivia raporttityyppejé, toisin sanoen esimerkiksi ennen tar-
kastuskdynnin valmistumista kdyttoliittymaéssé ei nyt voi tulostaa raportteja, jotka

riippuvat tarkastuskdynnin tuloksista.

Ajoympariston yhteensopivuusongelmat

Siirrettdessd Node-ajoympiéristd ajoon tuotantotestausympéristoon havaitiin, et-
td tuloksena syntyvissa PDF-asiakirjoissa sisallon mittasuhteet ovat virheellisia.
[lmeni, ettd PhantomJS - jota Node-html-pdf-kirjasto kayttdd keskeisena riippu-
vuutena PDF-asiakirjojen luomisessa HTML-dokumenteista - kiyttaytyy eri tavoin
Windows- ja UNIX-ympéristoissd. PhantomJS kiyttaa eri pikselitiheysarvoa (engl.
dots per inch, DPI) Windowsissa, jossa padasiallinen kehitystyo6 tapahtuu, ja UNIX-
pohjaisissa jarjestelmissé, joihin tuotanto- ja tuotantotestauspalvelimilla kiytetty
kayttojarjestelma kuuluu. Windowsissa kiaytetdan DPI-arvoa 72, kun taas UNIX-

jarjestelmissé arvoa 96.

Selvisi, ettd ongelma on havaittu ensimméisen kerran jo vuonna 2014, eikd
PhantomJS- tai Node-html-pdf-kirjastoihin ole saatu tdhén péivain mennessa kor-
jausta toteutettua [52|. Liséksi, kuten kohdassa 3.5 todettiin, PhantomJS:n kehitys-
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tyo on keskeytetty, joten selvaé korjausta tdhén lienee turha odottaa.

Tunnistettiin muutamia ratkaisuvaihtoehtoja. Joko

1. méaaritelladn kaikki luodut HTML-asiakirjapohjat uusiksi siten, ettd ne toimi-

vat UNIX-ymparistossa ajettaessa

2. kdaritaan HTML-merkkijono, jota kiaytetddn PDF-asiakirjojen luonnissa, yh-
teisen HTML-tagin alle ja madaritellain CSS-tyylimaarittelyssd sen zoom-
arvoksi 0.75 (72/96)

3. vaihdetaan Node-html-pdf-kirjasto ja siina kiytettavia PhantomJS pois ja ote-

taan tilalle Puppeteer, tai

4. madritelladn Node-html-pdf-kirjaston asetuksissa, etté sivun koko on (96 /72)-

kertaa suurempi, kuin standardi A4-arkki

Ensimmaéinen vaihtoehto tulkittiin liian raskaaksi ja aikaa vieviksi. Liséksi todetiin,
ettd se vaikeuttaisi liikaa sekéd kehitystyota etta yllapidettavyytta, silla ensisijainen

kehitysympéristo on Windows.

Toinen vaihtoehto sai onnistuneesti skaalattua siséltod alaspéin siten, ettd kaikki
sisalto mahtui omille tarkoituksenmukaisille sivuilleen ja paikoilleen. Zoom-operaatio
kuitenkin sekoitti tuloksena saatua HTML-asiakirjaa siten, ettd joissain kohdissa
kirjainten véliset etédisyydet olivat joko liian pienié tai suuria. Vaikka lopputulos oli

luettava, johti ratkaisu levottomaan ja rumaan ulkoasuun.

Kokeiltiin my6s vaihtaa PhantomJS-riippuvuus pois ja ottaa tilalle Puppeteer.
Muunnostyo eteni lupaavasti, ja kaikki tarvittavat ominaisuudet saatiin toimimaan
my0s Puppeteeria kiyttden. Ongelmat alkoivat jalleen, kun palvelu piti laittaa tuo-
tantotestausympéristoon ajoon. Selvisi, ettd Puppeteer vaatii tiettyjé riippuvuuksia,
jotka on asennettava suoraan palvelimelle. Kuitenkaan juuri kiytossa olevalle kiytto-
jarjestelmélle ei 16ytynyt kaikkia tarvittavia riippuvuuksia, eikd Puppeteeria kehit-
tava Googlen Chromium-tiimi ole jatkanut kéytossé olevan kayttojarjestelméaversion
tukemista [53]. Ratkaisuvaihtoehtoina olisi joko kéyttojarjestelmén paivittdminen
tuoreempaan, raportointipalvelun laittaminen ajoon Docker-séiliona tai palvelimen

kiyttojarjestelméan vaihtaminen toiseen, esimerkiksi Ubuntuun [53].

Docker on ohjelmisto, joka suorittaa virtualisointia kiyttojarjestelmén tasolla siten,

ettd samaa Docker-pakettia, niin kutsuttua sailiotéd (engl. container) voidaan ajaa
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lahes missé ymparistossd tahansa, ja kaikki séilion sisélla olevan ohjelman riippu-
vuudet kulkevat sailion sisalla. Tama helpottaa ohjelman kehitystyota ja saattamis-
ta tuotantoon, silla kaikki ohjelman tarvitsemat komponentit, tyokalut ja asetukset
kulkevat séiliossé, ja ne ajetaan eristetysti kiyttojarjestelméatason virtuaalipalveli-
milla. [54]

Mahdollisuutta ajaa raportointipalvelua Docker-siilion sisalla tutkittiin tarkemmin.
Selvisi kuitenkin, ettd kiytossid oleva kiyttojarjestelmé ei ole tuettu, ja Dockerin
kayttoonotto olisi vaatinut joko kayttojarjestelméan tai kayttdjarjestelmén ytimen
(engl. kernel) vaihtamista tai paivittdmistd versioon, jota palvelinympéristostéd vas-
taava tukiorganisaatio ei puolestaan tue. Siten Dockerin kiyttdonotto olisi vaatinut
kiytannossa yhtd merkittavia muutoksia palvelinympériston infrastruktuuriin kuin
Puppeteer-kirjaston kiayttoonotto.

Paatettiin kokeilla vield eraéssa toisessa projektissa kiaytettyé ratkaisua, eli muuttaa
PhantomJS-kirjaston ajoasetuksissa sivun mittoja A4-arkista (96/72)-kertaisiksi.
Effektiivisesti tdmén pitéisi johtaa samankaltaiseen lopputulokseen kuin CSS zoom-
toiminnallisuuden kdyttdminen vaihtoehdossa numero 2. Lopputuloksena saatiin oi-
kein skaalautunut ja aseteltu PDF-asiakirja, jossa toisesta vaihtoehdosta tuttuja

kirjaintenvalivirheita ei nakynyt.

Néin keskeinen raportointitoiminnallisuus saatiin toimimaan myos tuotanto-
testausympaéristossd. Jéljelld oli vield huoltotarkastuslomakkeen toiminnallisuu-
den toteuttaminen. Raportointipalvelun pédssd tdméa vaati vain uuden HTML-
asiakirjapohjan luomisen sekd uuden huoltotarkastuslomakkeelle raataloidyn raja-
pinnan toteuttamisen palveluun. Huoltotarkastuslomakkeeseeen ei tarvitse muun
muassa valita eri osaraportteja tai liittda loppukatselmusosaa. Toiminnallisuuden
laajentaminen oli tédsséd vaiheessa varsin suoraviivainen projekti, ja haasteellisin
osuus oli toteuttaa Java-palvelimelle rajapinta, joka muokkaa datan huoltotarkas-

tuslomakkeen haluamaan muotoon.
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TOTEUTUKSEN ARVIOINTI

Tyossé toteutetun raportointikomponentin ja -palvelun sopivuuden ja toimivuuden

arviointi tapahtuu luontevimmin peilaamalla toteutuksen ominaisuuksia ja toimin-

nallisuutta projektin ja raportointikomponentin tavotteisiin seké asiakas vaatimuk-

siin. Lisdksi toimivuutta ja sopivuutta voidaan arvioida erilaisten kayttokokemusta-

pausten avulla. Téassd merkittévissa roolissa ovat asiakkaan edustajan kokemukset

ja kommentit.

Kerrataan ensin tyolle asetetut tarkeimmét tavoitteet ja vaatimukset.

Kayttédja voi valita, mitka raportit han sisallyttaa valmiiseen PDF-asiakirjaan.

Kayttdaja voi muokata lopulliseen PDF-asiakirjaan tulevia tiettyja kenttid, ku-

ten alaotsikot.

Tuloksena on yksi yhtenéinen raportti, joka sisdltda yhden tai useamman ali-

raportin.

Raporttien ulkoasu ja sisélto taytyy olla pddosin nykyisten raporttien kaltai-

nen.
Raporttien ulkoasun péaivittdminen voi olla tulevaisuudessa tarpeen.

Varataan mahdollisuus nostaa PDF-raportoinnin rinnalle HT'ML-raportit, joi-

ta voi lukea selaimessa.

Komponentin pitdéa sisaltas tai sithen pitdéa olla muutoin saatavilla TypeScript-

tyypitykset.
Komponentin pitda toimia ensisijaisesti palvelimella.

Komponentissa pitda olla valmius toimia myos asiakassovelluksen osana.

Raportointikokonaisuuden toiminnallisuutta rajoittivat eniten projektin tavoitteet
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ja teknologiavalinnat. Asiakassovelluksissa kdytetyt React ja React Native seké tie-
toinen paatos kayttda TypeScriptiad kehitystyossa JavaScriptin sijaan antoivat sel-
kedt suuntaviivat toteutuksen aloittamiselle. My6s komponentti oli toteutettava Ty-
peScriptilld, jotta TypeScript-projektien vaatimat tyypitykset luotaisiin automaat-
tisesti ja toisaalta komponentti olisi suoraan yhteensopiva TypeScriptilla toteutet-

tujen asiakassovellusten kanssa tarpeen vaatiessa.

Toteuttaminen aloitettiin JavaScript-kielessa kiaytettyyn NPM-pakettikirjastoon so-
veltuvan kirjaston luomisella, mutta mychemmaét esteet (kirjaston kdyttokelvotto-
muus paikallisesti) kehitystyossi hidastivat niin paljon, ettd téydellisesti NPM-
kirjastosta luovuttiin. Sen sijaan kirjastossa kiytetty lahdekoodi vain otettiin omaksi
moduulikseen uuteen raportointipalveluun. Tama toki vihentéa ratkaisun eleganssia
ja tekee kirjastosta ja itse palvelusta asteen enemmén riippuvaisia toisistaan. Kun
raportointikomponentin ldhdekoodi on kiintedné osana palvelua, on sen jatkokehitys
vahemmaén hienostunutta, silld komponenttia ei nyt voi kehittaéd yhta eristetysti ja

itsendisesti, taysin erillisend kokonaisuutena, mikéd alunperin oli ideana.

Koska komponentin toteuttaminen tdysin itsendisend NPM-kirjastona toistaiseksi
epaonnistui, ei komponenttia tai sen lahdekoodia voi kiyttaa sellaisenaan esimerkik-
si puhtaissa JavaScript-projekteissa. Mikéli toteutus olisi onnistunut, komponentti
kdantyisi JavaScriptiksi, jolloin sitéd voisi kiyttda sekd JavaScript- ettd TypeScript-
projekteissa. Nyt komponentin ldhdekoodille pitda 16ytaéa jokin vaihtoehtoinen kei-
no kaantaa se JavaScriptiksi. Komponentin kehittdminen loppuun itsendisend NPM-

kirjastona on eréds hyvéa jatkokehityskohde.

Alunperin raportointikokonaisuuden kantavana ideana oli kiyttad vanhassa MMP-
jarjestelméssd kiytettyja XSLT-tyylitiedostoja. Arkkitehtuurin ja yleisten suunta-
viivojen suunnittelussa painotettiin ja otettin huomioon myos se, etta asiakirjapoh-
jien ja asiakirjapohjissa kaytettyjen teknologioiden vaihtamisen téytyy olla mahdol-
lista. Kuten huomattiin, olemassa olevien XSLT-tyylitiedostojen kiytto osottautui
mahdottomaksi JavaScript- tai TypeScript-maailmassa, silld tuloksena syntyneiden

XSL-FO-tiedostojen manipulointiin ei loydetty mitdan ratkaisua.

Varhaisessa vaiheessa huomioon otettu teknologioiden vaihtamisen mahdollisuus oli
eduksi, kun kehitystyossa havaittiin, ettd XSLT-pohjaisten teknologioiden hyodyn-
tdminen kokonaisuudessaan on mahdotonta. Komponentin arkkitehtuuriin ei tarvin-
nut koskea, jolloin pystyttiin keskittyméén uusien asiakirjapohjien luontiin. Asiakir-
japohjissa kéytettyjen teknologioiden vaihdon myd6téa kokonaisuuden yllapidettavyys
saatiin paremmalle tasolle, silla uudet asiakirjapohjat ovat selkedmpié ja helpommin

luettavia.
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Kayttoliittymén ja kayttokokemuksen puolesta pyrittiin jéljittelemadn mahdolli-
simman pitkille vanhan jérjestelmén toiminnallisuutta. Kayttoliittymaan kopioi-
tiin vanhan jarjestelmén syctekentit, jolloin oppimiskynnyksen pitéisi olla erittain
matala. Kéayttoliittyméas ja kidyttokokemusta jarkeistettiin muun muassa yksinker-
taistamalla tyovirtaa siten, ettd esimerkiksi useimmin kéytetyt raporttityypit ovat
valmiiksi valittuna, ja toisaalta kidyttajé ei voi tulostaa raportteja, joiden vaatimaa

tietoa ei ole viela saatavilla.

Asiakkaan ehdottomana vaatimuksena oli, ettd jérjestelméstd tulostuu vain yksi
PDF-asiakirja, joka koostuu yhdesta tai useasta osaraportista. Téssad onnistuttiin,
ja kayttaja voikin muiden valintojen ohessa valita kdyttoliittymaéssa haluamansa
osat, ja ne tulostuvat loppuraporttiin. Téasta asiakasvaatimuksesta seurasi kuitenkin
tarve muodostaa kompromisseja seké asiakirjapohjia luotaessa etta tulostuslogiikkaa

miettiessa.

Kaiken kaikkiaan uusien asiakirjapohjien luonnissa onnistuttiin hyvin, silld osara-
porttien ja huoltotarkastuslomakkeiden sivujen sisélto ja asettelu saatiin vastaa-
maan vanhassa jarjestelméssé tuotettuja raportteja. Asiakirjapohjien toteutuksessa
jouduttiin kuitenkin tekemadn muutamia kompromisseja, lahinna sen takia, etta yh-
teen PDF-asiakirjaan haluttiin sisdllyttda useampi osaraportti, ja PDF-asiakirjojen

sisalto voi niiden osalta vaihdella.

Ensinnédkin uudessa jérjestelméssé raportit tulostetaan aina siten, ettd sivut ovat
vaakasuuntaisia, vaikka osassa osaraportteja sivun asettelu on pystysuuntainen. Té&-
ma aiheuttaa sen, etté tietokoneen ruudulla raporttia on kiddnnettava aina sen mu-
kaisesti, onko ruudulla pysty- vai vaaka-aseteltu sivu. Téama haitta on 1ahinna kos-
meettinen, ja esimerkiksi sen jélkeen, kun raportti on tulostettu paperille, raporttia

pystyy lukemaan téaysin luontevasti.

Toinen kompromissi liittyy siihen, ettd nosturin kuntoraportissa ja turvallisuusyh-
teenvedossa naytetadn kullekin nosturin komponentille tehdylle tyolle kunto- ja kii-
reellisyysarvion lisdksi kuvauskenttd. Kuvauskenttd on vapaamuotoinen tekstikent-
téd, johon huoltotarkastuksen tekija voi kirjata lisitietoja tehdysta tyosta. Tama ku-
vaus voi adritapauksissa olla hyvin pitka, jolloin vaarana on, etta se levittyy sivulla
useammalle riville. Tdmé& saattaa johtaa siihen, ettéd raportin sivutuksessa kaytetty
logiikka ei toimi, ja sivujen sivutus ja asettelu menee rikki, mikéli yhdesté rivista tu-
leekin pitkdn kuvauskentén takia useamman rivin mittainen. Tama ratkaistiin siten,
ettd yksi rivi ndissé osaraporteissa on aina yhden rivin mittainen, ja kuvauskentissa
ylimenevé osa katkaistaan, ja siitd merkiksi tilalle tulostetaan pistekolmikko (...).

T&amaé ei ole paras ratkaisu, koska vaarana on, ettd kuvauskentasté leikkautuu pois
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mielenkiintoista informaatiota. Tamé& saattaa olla kuitenkin ainoa ratkaisu, mutta

sen selvittdminen loppuun asti on toisaalta hyvé jatkokehitysidea.

Raportointikokonaisuuden mikropalvelutyyppinen luonne havaittiin hycdylliseksi
muun muassa jarjestelméaa pystyttaessa tuotantotestauspalvelimelle hyviksymistes-
tausta ja kiyttoonottoa varten. Raportointikomponenttia pystyttiin tutkimaan, tar-
vittavia viimeistelyja tekeméaén ja loydettyja epakohtia korjaamaan itsendisesti ja
eristetysti muusta jarjestelmésta. Talloin raportointikomponentissa havaitut ongel-
mat eivat - mikropalveluille tyypilliseen tapaan - heijastuneet muun jérjestelméan
toimintaan, vaan muu tiimi saattoi jatkaa keskeytyksettd tyoskentelyd ja testaa-
mista muun jarjestelmén parissa samalla, kun raportointikokonaisuutta kehitettiin.
Mikali raportointikomponentti olisi ollut monoliittinen osa jarjestelméé, olisi koko
tiimin tyoskentely hidastunut, kun uutta versiota koko jarjestelmésta olisi pitanyt

odottaa valmiiksi palvelimelle pystyttamista varten.

Jo toteutetusta jarjestelmésta voisi olla mielekésta jatkokehittdd ja jatkotutkia edel-
leen esimerkiksi aiemmin kohdissa 3.4 ja 4.3 esiteltyyn tapaan muun muassa eri-
laisten kdyttoympéristojen parissa. Erityisesti raportointikomponentin sijoittami-
nen suoraan mobiilisovellukseen ja raporttien tuottaminen laitteelle tallennetusta
datasta ilman internetyhteytta voisi olla mielenkiintoinen kokeilu. Mobiilisovellusta
saatetaan kayttda kohteissa, joissa ei ole riittdavad kuuluvuutta ja péasyé internetiin
edes matkapuhelinverkon yli, jolloin palvelimella tapahtuvaa raporttien tulostusta

ei voida hyodyntaa.

Kirjoittamishetkelld komponentin sijoittaminen mobiilisovellukseen ja toiminnalli-
suuden testaaminen ei ole mielekésta, silla kokonaisprojektissa on keskeisempié ke-
hittdmiskohteita, joihin on syyta keskittyd ensin. Naihin lukeutuvat raporttien tu-
lostusmahdollisuus palvelimen kautta mobiilisovelluksessa ja siihen liittyvin kaytto-
liittymén toteutus. Kaytannossa selainsovelluksen toiminnallisuus toistetaan mobii-

lisovelluksen puolella.

Jotta komponenttia voitaisiin kdyttad mobiilisovelluksessa ilman yhteytta palveli-
meen, olisi sovellukseen joko tallennettava jatkuvasti valmiiksi dataa raporttien asia-
kirjapohjien sallimassa muodossa tai toteutettava suhteellisen monimutkainen logiik-
ka nykyiselladn sovelluksen muistiin tallennettavan datan muuntamiseksi asiakirja-
pohjien hyviaksymé&idn muotoon. Ensimméinen vaihtoehto vaatisi, ettd sovelluksen
muistissa olisi kdytdnnossé sama tieto kahteen kertaan, mutta eri muodossa, mika
ei valttaméatta ole toivottavaa, silla sovellusten tilankdytto ja paikallisen muistin ko-
ko halutaan pitda kohtuullisena. Toinen vaihtoehto puolestaan vaatisi merkittavasti

lisaa tyota, mika ei valttamatta projektin kannalta ole mielekasté.
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Raportointikomponenttin laajennettavuutta ja laajennettavuuden helpottamista
voitaisiin kehittda edelleen viemallda toteutusta entistd hienostuneempaan ja toi-
mivampaan lisdosa-arkkitehtuurin (engl. plugin architecture) suuntaan. Komponen-
tin sisaistd putkea voitaisiin varmasti edelleen jalostaa ja optimoida, etenkin siina
tapauksessa, ettd komponenttia laajennetaan edelleen tukemaan entistd enemmén

erilaisia valivaiheita.

Olisi my6s mielenkiintoista kehittdd komponenttia ja jirjestelméd edelleen siten,
ettd raportointikokonaisuus muodostaisikin HTML-sivuja, jotka toimisivat interak-
tiivisina raportteina. HTML-raportit voisivat siséltda linkkeja toisiin raportteihin
ja raportin osiin. Tamé ajatus tultaneen toteuttamaan projektin myShemmissé vai-

heissa.
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Tassé tyossa toteutettiin ja modernisoitiin nosturihuollon suunnittelu- ja raportoin-
tisovellusta. Tyossa keskittyttiin erityisesti modernisoitavan sovelluksen erilaisia ra-
portteja tulostavan kokonaisuuden vaatimusten kerddmiseen, suunnitteluun, toteu-

tukseen ja toteutuksen arviointiin.

Tyosséa tunnistettiin ensin sovelluksen toimintaympéristo, sovelluksen kdyttoon liit-
tyvéd huoltoprosessi, modernisoitavan sovelluksen ldhtokohdat ja historia seké tar-
ve ja vaatimukset uudelle jarjestelmélle. Aluksi pohdittiin my0s raportteja ylei-
selld tasolla sekd raporttien merkitystéd liiketoiminnassa seké yleisella tasolla etté
asiakkaan tapauksessa. Modernisoitava sovellus oli Konecranes Oyj:n nosturihuolto-
organisaation kiayttama MMP-sovellus, jota kdytetddn nosturihuollon suunnitteluun,

tulosten raportointiin ja huollon hallintaan.

Kyseinen monoliittinen tyopoytasovellus kaipasi seké teknisesti ettd ominaisuuksien
puolesta paivittamisté, jolloin todettiin jarkevéksi kehittaéd uusi sovellus modernein
teknologioin. Tyopoytasovelluksen tilalle luotaisiin selainsovellus, joka on kaytet-
tavissé laitteistosta riippumatta. Modernisoinnissa paperilomakkeen rooli haluttiin
poistaa, ja tilalle kehittdd mobiilisovellus, jonka avulla huoltotarkastuksen tekija

voisi kirjata tulokset suoraan jarjestelméasn sahkoisesti.

Tamén jalkeen esiteltiin uuden jéarjestelmén suunnitteluratkaisut ja teknologiavalin-
nat sekd uuden jarjestelméan toteutusprojektin rajaamat ehdot pohjustamaan tés-
sé tyosséd kohteena olleen raportointikokonaisuuden suunnittelua. Merkittavimmaét
suuntaviivat olivat lopputuloksen modernius, helppokéyttoisyys ja laajennettavuus,
vanhaa jarjestelméa pédosin vastaava toiminnallisuus ja raporttien sisalto seka lisék-
si yhteensopivuus seké palvelin- ettd TypeScriptilld toteutettujen asiakassovellusten

kanssa.

Teknologiarajotteiden ja asiakasvaatimusten pohjalta suunniteltiin uuteen jarjes-
telméaén integroitava mikropalvelutyyppinen raportointipalvelu. Raportointipalvelu
toimisi itsenéisenéd osana jarjestelméd, jolloin se olisi itsendisesti kehitettavissé ja

laajennettavissa tulevaisuudessa. Palveluun otettaisiin yhteytta palvelinohjelmiston
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valitykselld, joka valmistelisi raportteja varten tarvittavan datan asiakasohjelmiston

pyynnosta.

Palvelun ytimesséd toimisi TypeScriptilla toteutettu raportointikomponentti, joka
muodostaisi putken, joka koostuisi kolmesta késittelyvélivaiheesta. Ajatuksena oli,
ettd naitd kasittelyvélivaiheita voisi vaihdella dynaamisesti, ja siten voitaisiin tu-
kea erilaisia ldhtodatan esitysmuotoja, asiakirjapohjaformaatteja seké raportin ulos-
tuloformaatteja. Ensimméisessd vaiheessa komponentin haluttiin tukevan JSON-

muotoista lahtodataa ja tulostavan PDF-muotoisia asiakirjoja lopputuloksena.

Yliméaéraisen tyon maard haluttiin pitdda mahdollisimman pienené, joten toteutus-
ta lahdettin lahestymaéén siten, ettd uudessa jirjestelméssa kaytettaisiin vanhassa
jarjestelmaéssa kaytettyja XML-merkintékieliperheeseen pohjautuvia asiakirjapohjia.
Komponentti suunniteltiin toimimaan siten, ettd komponentin vélivaiheiden vélise-

né sisaisend datan esitysmuotona kiytetdan XML-merkintékielta.

Myohemmin selvisi, ettd XML-pohjaisten asiakirjojen ja erityisesti XSL-FO-
asiakirjojen késittely on kiytdnnossd mahdotonta JavaScript-pohjaisilla teknologioil-
la, joten XML /XSL-pohjaiset asiakirjat paatettiin hyldtad ja toteuttaa uudet asia-
kirjapohjat kdyttden HTML-merkintakieltd ja Handlebars-asiakirjapohjamoottoria.
Komponentin sisédisestd vaiheiden vélisestd yhtendisestd kommunikaatiokielesta luo-
vuttiin. Uudistetut asiakirjapohjat tayttivit paremmin vaatimusta moderneista tek-
nologioista. Asiakirjapohjien ylldpito ja jatkokehitys helpottuivat aiempaan verrat-

tuna.

Vaatimus siitd, ettd yhteen PDF-asiakirjaan piti olla mahdollista valita dynaami-
sesti eri osaraportteja aiheutti muutamia ratkaistavia ongelmia seké kompromisseja
komponentin ja asiakirjapohjien suunnittelussa ja toteutuksessa. Naistd huolimatta
loppujen lopuksi lopputuloksen sisdlto ja toiminnallisuus saatiin kiitettavélle tasolle

ja ne vastaavat vaatimuksia ja vanhasta jarjestelmésta tuttua toiminnallisuutta.

Tuloksena saatiin asiakkaan vaatimukset tayttiva ja jatkossa laajennettavissa oleva,
teknisesti modernein ratkaisuin toteutettu raportointikokonaisuus, jonka kayttoko-
kemus joko vastaa vanhaa tai on loogisempi kuin vanhassa MMP-jarjestelmésséa. Toi-
saalta kayttoliittymaén sisdllon suunnittelussa ja toteutuksessa otettiin mallia van-
hasta MMP-jérjestelmésté, jolloin voidaan olettaa, ettd vanhaan jarjestelméaén tot-
tuneilla kayttajilla ei ole vaikeuksia tunnistaa, miten uutta jérjestelmén toiminnal-

lisuutta kaytetadn.

Jatkokehitysideoina tunnistettiin komponentin jalostaminen hienostuneemmalle ta-

solle laajennettavuuden ja arkkitehtuurin saralla. Lisédksi komponentin laajentami-
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nen tukemaan aidosti useampia erilaisia vélivaiheiden formaatteja todistaisi talla
hetkelld vain teoriassa todetun ominaisuuden. Komponentin sijoittaminen myos mui-
hin toimintaymparistoihin, kuten mobiilisovellukseen suoraan, voisi olla mielenkiin-
toinen kehityskohde.
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