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Opinndytetyoni aiheena oli kehittad laajakaistatoimituksen hallintajarjestelméssa
olevaa laajakaistatilauksen perumisen automatisointitoimintoa. Toiminnallinen
osuus koostui kaavioiden seké sanallisten kaytt6tapausten luomisesta.
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OPINNAYTETYOSSA ESIINTYVAT KASITTEET

WLAN Wireless Local Area Network, langaton l&hiverkko.

DSL Digital Subscriber Line, jonka yhteystyypin nopeus voi olla epa-

symmetrinen tai symmetrinen.

ADSL Asymmetric Digital Subscriber Line, jonka yhteystyyppi on epé-

symmetrinen.

ADSL 2+ Asymmetric Digital Subscriber Line 2, epdsymmetrinen yhteys-
tyyppi, joka mahdollistaa maksimissaan 24M tiedonsiirto nopeu-

den.
VDSL2 Very High Speed Subscriber Line 2, epasymmetrinen DSL-yhteys
GSM Global System for Mobile Communications on toisen sukupolven

matkaviestinjérjestelma.

GPRS General Packet Radio Service, GSM-verkossa toimiva datapalvelu,
jota paaasiassa kaytetdan langattoman verkkoyhteyden muodostuk-

Sessa.

EDGE Enchanced Data Rates for Global Evolution, joka perustuu GPRS-
yhteyteen, mutta datasiirtotekniikka on kolme kertaa nopeampi.

UML Unified Modeling Language on graafinen mallinnuskieli, joka si-

saltaa 14 erilaista mallinnus kaaviota.

RPA Robotic Process Automation on ohjelmistorobotiikan sovellustaso.
SPA Smart Process Automation on ohjelmistorobotiikan sovellustaso.
JST Job Scheduling tool on alihankkijan asennusajanvaraus jarjestelma.
UU-tila Tyota/rivia ei ole otettu kasittelyyn.

TO-tila Tyo/rivi on siirretty tyon alla tilaan.
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LAH-tila Rivi odottaa vastausta toisesta jarjestelmésté.
VA-tila Rivi on késitelty ja valmistunut.
Sli-tila Rivi on kaésitelty ja siirtynyt valmiiksi.

EPA-tila Rivin kasittely on epaonnistunut.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyoni aiheena on kehittdd olemassa olevaan kiinteanlaajakaistatoimitus-
ten hallintajarjestelmé&én perutun laajakaistatilauksen kasittelyn automatisointi.
Tyon kuvana on mallintaa kaavioilla seka sanallisilla k&yttotapauksilla automaatio
toiminto, jossa peruttu laajakaistatilaus késitelld&n automaation toimesta. Kaavi-
oiden seké sanallisten kayttotapausten kuvausten perusteella toimittaja tekee tyo-
maaréarvioinnin ja mahdollisen toteutuksen. Opinndytetydstd on rajattu koodaus

ja testaus.
1.1 Opinnaytetyon tausta

Toimeksiantajana toimii TeliaSonera Finland Oyj. TeliaSonera Finland Oyj on
Suomessa toimiva verkko-operaattori, joka tarjoaa yrityksille, yhteisoille ja kulut-
tajille viestinta- televisio- ja tietoliikennepalveluja. (TeliaSonera, 2013.)

Perutun laajakaistatilauksen automaattisen kasittelyn tarve havaittiin, kun Telia-
Sonera Finland Oyj kéynnisti vuonna 2012 projektin, jonka tarkoituksena on pa-

rantaa kiintedn verkkotietojarjestelman datan laatua ja oikeellisuutta.

Projektissa korjattiin kuluttajalaajakaistojen toimituksen yhteydessa tapahtuneita
tietosiséltovirheitd, jotka kohdistuvat kiintean verkon dokumentointi- sekd verkon
hallintajarjestelméan. Korjauksissa havaittiin, ettd yksi suurimmista syista verk-
kotiedon virheellisyyteen tulee inhimillisista virheistd ja varsinkin virheellisesti

peruttujen laajakaistatilauksien yhteydessa.

Virheellisesti perutut laajakaistatilaukset aiheuttavat tietosisaltdvirheita jarjestel-
mien valille ja jarjestelmiin jaa ylimaaraisia laajakaistayhteyksia. Nama ylimaa-
raiset yhteydet aiheuttavat uusien laajakaistaliittymien automaattireititysten epa-
onnistumisia, varaavat verkkolaitteilta kapasiteettia verkosta, aiheuttavat kuluja
turhaan tilatuista vuokrajohdoista sek& verkon muutostdissa aiheutuu epéselvyyk-

sid muutostyon alle kuuluvista liittymisté ja niiden méaarista.
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Inhimillisten virheiden ja tilausten peruutusten ty6llistavasta vaikutuksesta johtu-
en haluttiin kehittdd perumisen automatiikka siten, ettd kayttajan ei tarvitse koskea

peruttuun tilaukseen.
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2 LAAJAKAISTAINEN INTERNETYHTEYS

Opinnaytetyossani kiinteiden laajakaistaliittymatilausten automatisointi on kes-
keisessd osassa. Automatisointi kasittdd kiinteistd laajakaistayhteystekniikoista
ADSL-, VDSL-, Ethernet- ja Valokuidun. Tdman kappaleen tarkoituksena on an-
taa lukijalle ymmarrys siitd, mika laajakaistayhteys on, millaisia vaihtoehtoja in-
ternetiin paasyyn loytyy nykypaivana seka millaisia laajakaistayhteys tekniikoita

ihmiset nykypéivana voivat kayttaa.
2.1 Laajakaistaliittyma

Laajakaistaliittyma on asiakkaalle toimitettava sopimuksellinen ja teknillinen ko-
konaisuus. Toimitettavan liittymén avulla tilaaja saa muodostettua yhteyden inter-
nettiin tilatulla tiedonsiirtonopeudella. Asiakkaat voivat tilata liittyman oheen li-
sépalveluita, kuten laajakaistatelevision(IPTV). Laajakaistaliittymé pystytaan to-

teuttamaan seké langattomasti etté kiintedsti. (Sanastokeskus TSK, 2012.)
2.2 Laajakaistayhteys

Laajakaistayhteys on tietoliikenneyhteys, jossa kayttéjélle siirtyy tietoliikennever-
kosta tilatulla tiedonsiirtonopeudella dataa. Laajakaistayhteyksilld on enimmaéis-
nopeus ja vahimmaisnopeus riippuen tilatun yhteyden nopeudesta. Enimmaisno-
peudella tarkoitetaan suurinta tiedonsiirtonopeutta, jossa kayttajalta tai kayttajalle
siirretddn dataa tietoliikenneverkosta verkkoon. VVahimmaisnopeus puolestaan on
tiedonsiirtonopeus, jonka palveluntarjoaja lupaa tilaajalle véhintddn saatavaksi.
(Sanastokeskus TSK, 2012.) Nettiyhteys katsotaan laajakaistayhteydeksi, jos sen
nopeusluokka on vahintdan 256kb/s (Tietoliikenteen ja tietotekniikan keskusliitto,
FiCom ry 2016).

Laajakaistayhteyksid pystytddn toteuttamaan kiintedsti tai langattomasti. Laaja-
kaistayhteydelld saadaan muodostettua yhteys internetiin, joka on toisiinsa yhdis-
tettyjen verkkojen kokonaisuus. Internet koostuu tietokoneista, jotka ovat liitettyi-

né toisiinsa sekd tietoverkoista, joiden avulla yhdistetddn maailman tietoverkot.
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Internet muodostuu monista tietokone- ja tiedonsiirtojarjestelmista. (Tietoliiken-
teen ja tietotekniikan keskusliitto, FiCom ry 2016.)

2.2.1 Kiinted laajakaistayhteys

Kiinted laajakaistayhteys on tietoliikennekaapeleiden avulla yhdistettdva laaja-
kaistayhteys. Kiintedn laajakaistayhteyden toteutuksessa voidaan kayttda esim.
yleiskaapelointia. Kiinteitd laajakaistayhteyksia toteutetaan eri péatelaitteilla ja
tekniikoilla, Kiinteésti ja langattomasti. Kiinteitd laajakaistayhteystekniikoita on
erilaisia, joita ovat DSL-yhteys, ADSL-yhteys, VDSL-yhteys, valokuituyhteys,
kaapelimodeemiyhteys ja ethernet-yhteys. (Sanastokeskus TSK, 2012.) Kiinted4
laajakaistayhteyttd voidaan kdyttad ainoastaan paikassa, johon se on tilattu ja se
voidaan muodostaa tilaajan asunnossa kaapelien avulla tai langattomasti(WLAN)
(Tietoliikenteen ja tietotekniikan keskusliitto, FiCom ry 2016).

Langaton laajakaistayhteys mahdollistaa kiintean laajakaistan kayton rajatun alu-
een sisélla. Kyseinen yhteys voidaan asettaa toimimaan esimerkiksi huoneistossa,
joka pystytaan toteuttamaan mm. WLAN-tekniikalla. Langaton laajakaistayhteys
vaatii toimiakseen verkkosovittimen, joita ovat mm. modeemit. (Sanastokeskus
TSK, 2012.) Alla kerrottuna hieman tarkemmin kiinteiden laajakaistayhteyksien
tekniikoista.

2.2.2 Laajakaistayhteys tekniikoita

DSL-yhteys on lankapuhelinverkon kautta muodostettava Kiinted laajakaistayh-
teys, joka kayttaa eri taajuusaluetta, kuin lankapuhelin. Kyseisen yhteystyypin no-
peus voi olla epdsymmetrinen tai symmetrinen. Symmetrinen tiedonsiirtonopeus
tarkoittaa, ettd nopeus on sama ladattaessa tietoliikenneverkosta kayttajéalle pain
tai kayttajalta tietoliikenneverkkoon péin. Epasymmetrinen tiedonsiirtonopeus
puolestaan on erisuuruinen riippuen ladataanko dataa kayttajalle pain vai kaytta-
jalté tietolitkenneverkkoon pdin. (Sanastokeskus TSK, 2012.)

ADSL-yhteys on epdsymmetrinen DSL-yhteys, jossa kayttajalle péin tuleva tie-
donsiirto on nopeampi. ADSL-tekniikasta 16ytyy ADSL2+ versio, jossa yhteys
VOoi saavuttaa maksimissaan 24M nopeuden. (Sanastokeskus TSK, 2012.) ADSL-
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yhteys pystytdan kytkemaan lankapuhelinverkkoa hyodyntdamaélla (Tietoliikenteen
ja tietotekniikan keskusliitto, FiCom ry 2016).

VDSL-yhteys on Kkiinted laajakaistayhteys, joka on yleisesti epdsymmetrinen
DSL-yhteys ja nopeampi, kuin ADSL-yhteys. Uudempi VDSL-tekniikka on
VDSL2-tekniikka, jonka maksimi nopeus voi olla 100M. (Sanastokeskus TSK,
2012.) Myo6s VDSL-yhteys pystytaan kytkemaéan lankapuhelinverkkoa hyddynta-
malla (TeliaSonera, 2016).

Ethernet-yhteys on kiinted laajakaistayhteys, joka yhdistetaan yleiskaapeloinnilla
kayttden Ethernet-standardia. Ethernet ei vaadi kayttajalta péaatelaitetta toimiak-
seen vaan yhteyden saa muodostettua kytkemaélla tietokoneen suoraan tietoliiken-
neverkkoon. (Sanastokeskus TSK, 2012.)

Valokuituyhteys on valokaapeleilla muodostettava kiinted laajakaistayhteys. Va-
lokuituyhteyksissa yleisimmat toteutustavat ovat FTTH(fiber to the home), jossa
valokuitu toimitetaan kodin huoneistojakamoon tai FTTB(Fiber to the building),
jossa kuitu toimitetaan Kkiinteiston talojakamoon, josta laajakaistayhteydet jaetaan

Kiinteistossa asuville sisdverkkojohtoa pitkin. (Sanastokeskus TSK, 2012.)

Kaapelimodeemiyhteydessa tiedonsiirto tapahtuu kaapelitelevisioverkon avulla,
jossa kaapelimodeemiyhteys kayttaa eri taajuusaluetta, kuin kaapelitelevisiolahe-
tykset (Sanastokeskus TSK, 2012).

2.3 Mobiililaajakaistayhteys

Mobiililaajakaistayhteys on matkaviestinverkon vélityksell& muodostettava langa-
ton laajakaistayhteys. Mobiililaajakaistayhteys pystytddn muodostamaan mm. 4G-
ja 3G verkoissa. Tiedonsiirronnopeuteen vaikuttaa samalla alueella olevien kéyt-
tajien samanaikainen yhteysliikenteen kayttd. (Sanastokeskus TSK, 2012.) Alla

kerrottuna hieman tarkemmin mobiililaajakaistayhteyksien tekniikoista.

2G-tekniikka on ensisijaisesti puheensiirtoon tarkoitettu toisen sukupolven mat-
kaviestintekniikka. Kyseisessa tekniikassa puheensiirto on piirikytkentéista eli

paatelaitteiden vélilla on pysyva yhteys. Joissakin matkaviestinjarjestelmissé kay-
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tetdan piirikytkentéistd tiedonsiirtoa, kuten GSM:ssd. Mobiililaajakaistayhteyden
pystyy muodostamaan kayttdamalla pakettikytkentéistda EDGE-tekniikkaa. (Sanas-
tokeskus TSK, 2012.)

3G-tekniikka on kolmannen sukupolven matkaviestintekniikka, joka mahdollistaa
siirtdd puhetta ja tietoa nopeasti. Kyseisella tekniikalla pystytddn muodostamaan
mobiililaajakaistayhteys, jossa tiedonsiirto tapahtuu suurimmaksi osaksi paketti-
kytkentéisesti. Pakettikytkennéssa toisin kuin piirikytkennéssa pééatelaitteiden va-
lilld ei ole jatkuvaa yhteyttd. Pakettikytkenndssé tiedonsiirto tapahtuu maaramuo-

toisissa jaksoissa. (Sanastokeskus TSK, 2012.)

4G-tekniikka on pakettikytkentdinen [P-yhteyskaytdntoon perustuva neljannen
sukupolven matkaviestintekniikka. Kyseisella tekniikalla pystytddn muodosta-
maan mobiililaajakaistayhteys, joka mahdollistaa suurten puhe ja tietomaarien
siirron. (Sanastokeskus TSK, 2012.)

2.4 Satelliittilaajakaistayhteys

Satelliittilaajakaistayhteys on langaton laajakaistayhteys, jonka muodostaminen
tapahtuu satelliitin avulla. Kyseistd yhteytta kaytetdan ns. harvaan asutuilla alueil-
la, joissa mobiililaajakaistayhteys tai kiinted laajakaistayhteys eivét ole saatavilla.
Satelliittilaajakaistayhteys pystyy muodostamaan yhteyden kaksisuuntaisesti sa-
telliitin ja kayttajan valilla. (Sanastokeskus TSK, 2012.)
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3 OHJELMISTOTUOTANNON KAYTANTOJA

Ohjelmistotuotantoon kuuluu erilaisia kaytant6ja ja tassa kappaleessa kaydéaéan

l&pi ohjelmiston uudistamista, testausta ja yllapitoa.
3.1 Ohjelmistotuotanto

Ohjelmistotuotanto(software engineering) tarkoittaa tietokoneohjelmistojen ra-
kennuksessa kaytettyja tyokaluja, tekniikoita, periaatteita ja menettelytapoja. Oh-
jelmistotuotannon p&éllimmainen tarkoitus on tdyttdd asiakkaan odotukset tieto-
koneohjelman tuottamisesta siten, ettd aikataulu ja kehityskustannukset pystytdan
arvioimaan etukateen mahdollisimman tarkasti. (Haikala & Mikkonen 2011, 11-
12.)

Ohjelmistotuotantoon kuuluu suunnittelu, méérittely, toteutus, laadunvarmistus ja
testaus. Naiden liséksi erindiset tuotannonprosessin alueet kuuluvat ohjelmistotuo-
tannon piiriin. Naita osa-alueita ovat projektihallinta, laatujarjestelma, dokumen-
tointi ja tuotteenhallinta. (Haikala & Mikkonen 2011, 12.)

Ohjelmistotuotannossa tarkoituksena on myos tunnistaa ja 10yt44 ohjelmistojen
tekemiseen soveltuvia toimintaperiaatteita, jotka ovat toimivia ja jotka mahdollis-
tavat mm. paremman laadun (Kasurinen 2013, 22). Ohjelmistotuotanto organisoi-
daan usein projektiksi, jossa toteutetaan asiakkaan vaatimuksiin ja liiketoiminta-

tavoitteisiin perustuva ohjelmisto (Haikala & Mikkonen 2011, 19).
3.2 Ohjelmiston uudistaminen

Ohjelmiston uudistamisen tavoitteena on vanhojen ohjelmien muuttaminen péivi-
tetyiksi ohjelmiksi. Uudistaminen sisaltdd olemassa olevan jarjestelman analy-
soinnin, tutkimisen ja muutoksen paivitettyyn versioon. Télla halutaan parantaa
olemassa olevan jarjestelman laatua. (Harsu 2003, 177-178.) Ohjelmiston uudis-
tamisesta puhuttaessa voidaan tarkoittaa joko ohjelmiston eri osien kehitysté tai
koko ohjelmiston korvaamista. Uudistaminen itsessddn on paljon suurempi pro-
sessi, kuin ohjelman normaali yllapito, joten sen vuoksi ohjelmiston uudistamiset
toteutetaan projektina. (Harsu 2003, 165.)
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Uudistamista ei siis tule sekoittaa yll&pitoon, silla ohjelman yllapidolla tarkoite-
taan ohjelmistoon toteutettavaa pientd muutosta, kun taas ohjelmiston uudistami-
nen on laajempi ja suunnitelmallisempi toimenpide, jonka tarkoituksena on paran-
taa ohjelman rakennetta laaja-alaisemmin kuin yllapidossa. (Harsu 2003, 178.)

Toisin sanoen uudistaminen on ennalta ehkdisevéa yllapitoa (Harsu 2003, 24).

Ohjelmiston uudistamista voidaan tarkastella kuudesta eri ndkokulmasta, joita
ovat: tekninen, liikkeenjohdollinen, evoluutiondkékulma, yllapidollinen, ohjel-

mallinen ja jarjestelmanékékulma (Harsu 2003, 165).
3.3 Ohjelmiston testaus

Ohjelmiston testaus on ohjelmistontuotantoon kuuluva osa-alue, jossa testaaja kdy
lapi sen mitd on kehitetty. Testausvaiheessa tarkastetaan vastaako tuote sitd mité
on tehty ja tarkoituksena on tunnistaa toimiiko ohjelmisto, kuten on suunniteltu.
(Kasurinen 2013, 10.) Ohjelmistojen testaus on suunnitelmallista virheiden etsi-
mistd, jossa suoritetaan ohjelmaa tai sen osaa. Testauksen tarkoituksena on tuoda
esille mahdolliset ohjelmassa esiintyvét virheet, mutta koko ohjelman virheetto-
myytta ei testauksella pystyté todistamaan. (Haikala & Mikkonen 2011, 205.)

Testauksen tydvaiheita ovat suunnittelu, johon siséltyvét testitapaukset ja testaus-
suunnitelma, testiympadriston kehittdminen, testin suorittamiset ja lopputulosten
tarkastaminen (Haikala & Mikkonen 2011, 205). Testauksen paatavoite on var-
mistaa, ettd luotu ohjelmisto on toteutettu suunnitelman ja asiakasvaatimusten
mukaisesti. Testausvaihe paattyy, kun ohjelmistossa ei esiinny merkittavia virhei-
té tai, ettd ohjelmisto on niin toimintakuntoinen, ettd se toteuttaa kaikki sille asete-
tut vaatimukset. Testausvaiheen saavutettua maaranpaansa ohjelmisto on valmis
kayttoonotettavaksi asiakasympdristossa ja tuote siirtyy yllapitoon. (Kasurinen
2013, 13.)

ISTQB-testaussertifikaatissa on mééritetty testaukselle seitsemén periaatetta, joil-
la ohjelmistoille tehtdvat testaukset voidaan perustella ja mééritell&. Periaatteet on

méaritelty seuraavasti:
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1. Testauksella osoitetaan virheiden olemassaolo. Testauksessa on tarkoituk-
sena nayttas, ettd testauksen alla olevassa ohjelmistossa on virheitd, mutta
tarkoituksena samalla véhentaa todennakdisyytta virheiden olemassaololle.
Vaikka testauksessa ei virheitd |0ydettaisikaan, ei se tarkoita etta tuottees-
sa ei olisi virheita.

2. Taydellista testausta ei voida tehd&. Testauksen tulisikin perustua testaus-
tyon priorisointiin seka kartoittamaan riskeja.

3. Testauksen aloitus tulee tehdd mahdollisimman aikaisin. Testauksessa tu-
lee ottaa huomioon myds vaatimusmadritelmat ja projektissa tehdyt muut
suunnitelmat.

4. Testaus tulee painottaa sellaisiin osiin ja moduuleihin, joissa odotetaan tai
tiedetéén esiintyvan eniten vikoja.

5. Ennestddn testatut testitapaukset tulisi muistaa testata uudelleen. llman
uudelleen testausta paadytdan tilanteeseen, jossa jo aiemmin testatuissa
testitapauksissa esiin nostetut virheet on korjattu, mutta korjauksen jalkeen
VOi nousta esiin uusia virheitd. Tamén vuoksi kannattaa testitapauksiin
muistaa tarvittaessa kirjata paivitykset, kehitykset ja lisdykset.

6. Testausta joudutaan tekemaan eri tavalla riippuen tilanteesta ja projektista.
Taman takia prosessien ja testauksen hallinnointimallissa tulee olla jous-
toa.

7. Virheiden korjaaminen ja loytdminen ei auta, jos jarjestelmé& on suunnitel-

tu vadrin eika toteuta sille asetettuja vaatimuksia. (Kasurinen 2013, 48-49.)

Yhteenvetona voidaankin todeta, etté testaus ei ole pelkkaa toimintojen toteamista
ja ohjelman kéyttoa. Testauksen tarkoituksena on erilaisten toimintojen kokeilun
ja rakenteen arvioimisen lisaksi analysoiminen, raportoiminen, tiedonhallitsemi-
nen sekd suunnittelu. Testauksessa on erilaisia tyGvaiheita ja niissa keskityt&an
erilaisiin asioihin, joissa kadytetddn erilaisia testausmenetelmid ja joiden avulla
saadaan erilaisia l1&hestymistapoja mahdollisia ohjelmistovirheité etsiessa. (Kasu-
rinen 2013, 49.)
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3.4 Ohjelmiston yllapito

Yll&pitovaiheessa ohjelmaan tehd&an tarpeen vaatiessa korjauksia, jos 16ydetdan
ongelmallisia vikoja. Yll&pidossa ohjelman korjausten liséksi voidaan lisata uusia

toiminnallisuuksia, jos liséys on perusteltavissa. (Kasurinen 2013, 13.)

Yll&pito on vaihe ohjelmistotuotannossa, joka alkaa ohjelmiston kayttdonotosta ja
paattyy, kun ohjelmisto poistetaan kaytosta (Harsu 2003, 18). Yllapidon tarkoi-
tuksena on toteuttaa uuden ympariston mukauttamista, virheiden korjaamista, yl-
lapidettavyyden parantamista ja uusien toimintojen lisdyksid. Yllapidon aikana
tehtdvissd muutoksissa tulee aina huomioida vaikutukset, joita tehdyt muutokset
aiheuttavat. Pienetkin muutokset voivat vaatia muutoksia useampaan osaan oh-
jelmistossa. Toisaalta toisen asian korjaaminen ohjelmistossa voi aiheuttaa uuden

virheen syntymisen toisessa osassa ohjelmaa. (Harsu 2003, 77.)

Yll&pito voidaan jakaa tdydentévaan, korjaavaan ja adaptiiviseen yll&pitoon. Tay-
dentdvéassa yllapidossa parannetaan ohjelmaa lisddmalla tai muuttamalla sen toi-
minnallisuuksia ja korjaavassa yllapidossa puolestaan korjataan ohjelmassa esiin-
tyvia virheité ja adaptiivisessa yllapidossa ohjelmaa muutetaan esim. ympériston

vaatimusten muutosten vuoksi. (Haikala & Marijarvi 2004, 41.)

Ohjelmien yllapitoa ei tehdd ainoastaan virheiden korjaamiseksi vaan ohjelmia
tdytyy muuttaa, jotta ne pystyvét toimimaan uudistettujen kayttojarjestelmien ja
laitteiden kanssa. Ohjelmistoja tulee myds muuttaa tarvittaessa kayttéjien tarpei-
den mukaan. (Harsu 2003, 18.)

Ohjelmien yll&pidolle on useita syit4, jotka jaotellaan seuraavasti:

1. Testausvaiheessa ei aina paljastu kaikki ohjelmassa olevat virheet vaan oh-
jelmiston kayttajat 16ytavat niita ohjelmaa kéayttaessaan. Talldin puhutaan
korjaavasta yllapidosta(corrective maintenance).

2. Laitteistoja muutetaan hyvinkin nopealla tahdilla, mutta ohjelmistoja ei
korvata samalla tahdilla, joten ohjelmistoilta vaaditaan mukautumista
kayttojarjestelmiin ja uusiin laitteisiin. Talléin puhutaan mukautuvasta yl-

l&pidosta(adaptive maintenance).
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3. Kaéyttdjat voivat toivoa ohjelmaan muutoksia tai uusia ominaisuuksia. Tal-
I6in puhutaan taydellistavasta yllapidosta(perfective maintenance).

4. Ohjelmia joudutaan muuttamaan ja parantamaan, jotta tulevat muutostoi-
met ja yllapito ovat helpommin tehtdvissa. Talloin puhutaan ehkéisevasta

yllapidosta(preventive maintenance). (Harsu 2003, 18-19.)
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4 UML

Tassa kappaleessa kerrotaan UML:sta ja siihen liittyvista mallinnuskaavioista.
Kaavioita on 14 erilaista ja t4ssa opinnaytetydssa syvennytédan tarkemmin tila-,
aktiviteetti-, sekvenssi- ja kayttotapauskaavioon. Naiden lisaksi kaydaan lapi kéayt-

tajatarinat seka kayttotapaukset.
4.1 UML ohjelmistotuotannossa

UML(Unified Modeling Language) on graafinen olio-ohjelmointiin tarkoitettu
mallinnuskieli. Kyseessa on yleiskayttdinen mallintamiskieli, mik& tarkoittaa, etta
sen kayttoa ei ole rajoitettu tiettyyn sovellusalueeseen. UML-mallinnuksen tulok-
sena on graafinen malli, joka tarjoaa erilaisten kaavioiden avulla erilaisia nédko-
kulmia mallinnetusta jarjestelmastd. UML ei ole sidonnainen mihink&an ohjel-
mointikieleen, sovelluksen kayttoymparistoon tai kehitystyokaluun eikd se tarjoa
myoskaan ohjelmistokehitysprosessia. UML:&& voidaan myods kayttda kaynnisséa
olevien ohjelmistokehitysprosessien aikana. (Seidl, Scholz, Huemer & Kappel
2015, 14.)

UML-kaaviot kuuluvat vahvasti ohjelmistotuotantoon ja niiden avulla pystytaén
helposti kuvaamaan kokonaisuutta, jota ollaan rakentamassa seka helpottamaan
kommunikointia eri osapuolten valilla. Lahtokohta UML-Kielessé on tarjota oh-
jelmiston suunnitteluun erilaisia kaavioita ja ndkymia. Naiden kaavioiden avulla
eri kayttdjaryhmaét pystyvat esittelemaan suunnitelmiaan ja vaihtamaan ajatuksi-
aan. (Kasurinen 2013, 29.)

UML.:ssé ajatuksena on, ettd pystytdan tekemaan kuvauksia jopa ohjelmakoodin
tasolle asti, mutta ymmarrys sdilyy myos sellaisille henkildille, jotka eivét varsi-
naisesti ohjelmointityon kanssa ole tekemisissa. Taman liséksi mallinnuskielen
tarkoituksena on pystya yhdistdmaan vaatimusmadrittelyssa esitetyt ohjelmiston
fyysinen rakenne, vaatimukset sekd esimerkiksi jarjestelman toimintalogiikka, jot-
ta jarjestelm&& luovat henkilot pystyvat ymmartaméan ja tarkastamaan kokonai-

suutena, miten ohjelmisto on rakennettu. (Kasurinen 2013, 29.)
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4.2 UML-kaaviot

UML:ss& mallit esitetddn graafisesti diagrammeilla. On olemassa diagrammeja,
joilla kuvataan mita toiminnallisuutta kukin kayttdja kayttaa. Naitad diagrammeja
kutsutaan kayttaytymiskaavioiksi (behaviour diagrams). On olemassa myos dia-
grammeja, joilla esitetdan jarjestelmén rakenne. Né&it4 kutsutaan rakennekaavioik-
si (structure diagrams). Kehitettynd on myos diagrammeja, joilla voidaan esittéa
tuetut ja kielletyt prosessit. (Seidl ym. 2015, 15.)

Diagram

f

Structure Diagram Behaviour Diagram
(Rakennekaavio) (Kayttaytymiskaavio)

X )

Class Diagram Component Diagram Qbject Diagram Profile Diagram Activity Diagram Use Case Diagram State Machine Diagram
iL i (Oliokaavio) {Ei isté Bstd {Aktivit i (Kayted i (Tilakaavio)

Composition Structure
Diagram
(Koostekaavio)

Deployment Diagram Package Diagram Interaction Diagram
(Sijoittelukaavio) (Pakkauskaavio) (Vuorovaikutuskaavio)

A

Sequence Diagram Interaction Qverview Diagram
{sekvenssikaavio) {Kokoava vuorovaikutuskaavio)

Communication Diagram Timing Diagram
(Kommunikaatiokaavio) (Ajoituskaavio)

Kuvio 1 UML-kaaviot (Seidl ym. 2015, 15.)

Kuviosta 1 nakee, miten UML-kaaviot on kategorisoitu. Structure diagramin (ra-
kennekaavio) alla on 7 erilaista kaaviota, jotka ovat class diagram (luokkakaavio),
component diagram (komponenttikaavio), object diagram (oliokaavio), composi-
tion structure diagram (koostekaavio), deployment diagram (sijoittelukaavio),
package diagram (pakkauskaavio) ja profile diagram, jolle ei ole suomenkielistéa

nimea kehitettyna.

Behaviour diagramin (kayttaytymiskaavio) alla puolestaan on 4 erilaista dia-

grammia, jotka ovat activity diagram (aktiviteettikaavio), use case diagram (kayt-
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totapauskaavio), state machine diagram (tilakaavio) ja interaction diagram (vuo-
rovaikutuskaavio). Interaction diagram koostuu 4 erilaisesta diagrammista, jotka
ovat sequence diagram (sekvenssikaavio), interaction overview diagram (kokoava
vuorovaikutuskaavio), communication diagram (kommunikaatiokaavio) ja timing

diagram (ajoituskaavio).

Tdassa opinnédytetyossa UML-kaavioista kdydaan tarkemmin l&pi aktiviteettikaa-

vio, tilakaavio, kayttdtapauskaavio ja sekvenssikaavio.
4.3 Kayttajatarinat

Kayttajatarina(user story) on ketterdssa ohjelmistokehityksessé kaytettdva doku-
mentointi tapa, josta on tarkoituksena selvitda mm. aktori eli kuka tekee, mita tul-

laan tekemdan ja mita lisdarvoa se tuottaa (Haikala & Mikkonen 2011, 83-84).

Kéyttajatarinat on hyva tapa aloittaa ohjelmistoprojekti. Kayttdjatarinoita kirjataan
mm. asiakasedustajien ja tulevien kayttajien avulla. Kéyttajatarinoihin voidaan
ottaa my6s mukaan tulevat jarjestelmén kehittgjat. Hyvat kayttajatarinat pitavéat

seuraavanlaisia piirteita sisallaan:

Riippumattomuus: Kayttajatarinoiden tulee olla riippumattomia toisistaan,

jotta tydmaéaran arviointi toteutuksen ja priorisoinnin osalta ei osoittaudu

mahdottomaksi.

e Arvokkuus: Arvokkuudella tarkoitetaan lisdarvoa, jota kayttajatarinan tu-
lee kayttajille luoda.

¢ Neuvoteltavuus: Kayttajatarinoiden tulee olla myds neuvoteltavissa eli
tarpeen vaatiessa niitd tulee pystyd muuttamaan.

e Pienuus: Pienet kéyttajatarinat tuovat yksinkertaisuutta ja ymmarrettavyyt-
ta.

e Arvioitavuus: Kayttajatarinoiden tulee olla myos arvioitavia, koska ohjel-
miston suunnittelu tehd&an kayttajatarinoiden pohjalta.

e Testattavuus: Tarinat pitdd olla myos sellaisia, jotta ne voidaan testata.

(Sininen meteoriitti, 2013.)
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Kéayttajatarinoiden ei tule olla taydellisia madrittelyitd, vaan muistutus asioista,
joista tulee keskustella. Kayttajatarinoiden tekeminenk&én ei ole aina hyva ratkai-
su, koska suurimmissa projekteissa tarinoita voi olla niin suuri maara, etta kaik-
kien lapikaynti ja kasittely voi olla mahdotonta. Kayttajatarinoiden yksi perim-

maisista tarkoituksista on parantaa suullista viestintaa. (Sininen meteoriitti, 2013.)
4.4 Kayttotapaukset

Kéyttotapauksien (use cases) tarkoituksena on Kartoittaa asiakasvaatimukset ja
kuvata niiden perusteella ohjelmistovaatimukset. Kéyttotapaus alkaa kayttdjaroo-
lista ja paattyy, kun tahdottu toiminnallisuus on kasitelty onnistuneesti loppuun tai
se on tuottanut lisdarvoa kayttajalleen. Hyvén kayttotapauksen ominaisuuksia ovat
mm. ymmarrettavyys, testattavuus, sopiva tarkkuus ja koko. Ohjelmiston kaytto-
tapaukset ja kayttajaroolit kuvataan kéayttdtapauskaaviossa. (Haikala & Marijarvi
2004, 158-159.)

Kayttotapauksilla kuvataan jarjestelméssa toimivien kayttajien toiminnallisuutta ja
heidén tekemiaan tapahtumaketjuja. Tavallisesti kuvaukset tehddén tekstuaalisesti,
mutta apuna voidaan kéyttaa esimerkiksi tapahtumasekvenssikaaviota. Jokaisella
kayttotapauksella on vahintdan yksi kayttajarooli(actor), jonka tehtdvané on suo-
rittaa méaaritetty kayttotapaus. (Haikala & Mérijarvi 2004, 158.)

Kéyttotapausten monikayttoisyys on tehnyt niistd yleistyvan toiminnon jarjestel-
mien luonnissa ja kehityksessd. Kayttotapausten tarkoituksena on saada liitettya
asiakasvaatimukset jarjestelman toimintoihin. Yksi kayttGtapaus voi siséltad use-
amman ohjelmaan toteutettavan toiminnon. Kayttotapauksissa uudelleenkaytetta-
vyys on myods hyvin yleistd, kun yleensd samat toiminnot alkavat toistumaan
useissa eri kayttotapauksissa. Asiakasvaatimusten tarkentuessa varmistutaan siita,
etta toimittaja ja asiakas ovat yhtd mieltd vaatimuksista. (Haikala & Mikkonen
2011, 83.)

UML:ssa kayttotapauksien kuvauksia ei ole standardoitu, mutta taytyy muistaa,
ettd kuvaus on térkein osa kéyttotapausta, jossa esitetddn mitd kayttotapauksessa

tulisi tapahtua. Kéyttotapauksissa kuvataan normaalisti toiminteen onnistuminen,
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kun taas ongelmatapaukset ilmoitetaan poikkeuksissa. Tallaiset poikkeustapaukset
Kirjataan itse kayttotapaukseen tai muuhun kayttotapaukseen liittyvaan tekstiin.
Kannattaa myds huomioida, ettd ei-toiminnallisia vaatimuksia ei UML:ssd nor-
maalisti oteta huomioon, mutta kayttotapausten yhteyteen voidaan téllaiset ta-
paukset kirjata. (Haikala & Mikkonen 2011, 79.)

4.5 Kayttotapauskaavio

Kéyttotapauskaaviot (use case diagrams) kuuluvat UML:n kaaviotekniikkoihin.
Kéyttotapauskaavioilla madritellddn ohjelmaan tulevat paatoiminnallisuudet ja
tarkoituksena on kuvata tyovaiheittain, miten ohjelmaa tullaan kayttdmaan. (Kasu-
rinen 2013, 30.) Kayttotapauskaaviot siséltavat aktorit ja kayttotapaukset, jotka
yhdistetddn toisiinsa viivoilla. Kéyttotapauskaavioissa kuvatut aktorit ovat jarjes-
telman kayttdjia. (Haikala & Mikkonen 2011, 78.) Kéyttétapauskaavioilla on tar-
koitus pystya ilmaisemaan yleisella tasolla, miten kéayttajat kytkeytyvat merkittyi-
hin kayttotapauksiin ja mitka kayttotapaukset liittyvat toisiinsa (Kasurinen 2013,
31).

Kéyttotapauksista tehddan myds tarkemmat sanalliset kuvaukset, jossa kerrotaan
mita kayttotapauksessa tapahtuu. Sanallisessa kuvauksessa kaydaén vaihe vaiheel-
ta 1api, mitd kayttajan tulee tehdd, ettd kayttotapaus toteutuu sekd mitd aiemmin
on pitanyt tapahtua. (Kasurinen 2013, 31.)

Kéyttotapauskaavioiden avulla pystytadn kuvaamaan mahdolliset kayttdtapaukset.
Kéyttotapauskaavio ilmaisee, mité jarjestelman pitéisi tehdd, mutta se ei ota kan-
taa toteuttamisen yksityiskohtiin. Kayttotapauskaaviolla mallinnetaan myds, mité
toiminnetta jarjestelmassa kukin kayttaja (actor) kayttaa. (Seidl, ym. 2015, 23)
Kuviossa 2 on kuvattuna esimerkkitapaus, kayttotapauskaaviossa esiintyvista ak-

toreista, kéyttotapauksista ja miten ne yhdistetadn kéyttdtapauskaaviossa toisiinsa.
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Kuvio 2 Kéyttétapauskaavio (Haikala & Mikkonen 2011, 77)

Kéyttotapauskaavioiden tehtédva on helpottaa ohjelmiston maarittelyvaiheesta siir-
tymistd ohjelmiston toteutus vaiheeseen. Kayttotapauskaavion tarkoituksena on
auttaa toimintojen pilkkomisessa osajarjestelmiin. Kéyttétapauskaaviota voidaan
kayttad hyodyksi ohjelmistokehityksen organisoinnissa seka testitapausten suun-
nittelu vaiheessa. Kayttotapauskaavioilla pystytddn myods helposti rajaamaan ja
hahmottamaan jarjestelméaa seka ne auttavat ja helpottavat tunnistamaan jarjestel-
massa eri sidosryhmat. Kayttotapauskaavioita pystytddn myos uudelleen kéytta-
maan, jos samoja toiminnallisuuksia tarvitsee kayttdd useammissa kayttotapaus-
kaavioissa. (Haikala & Mikkonen 2011, 83.)
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4.6 Sanalliset kayttotapaukset

Kéyttotapauksiin liittyy aina sanalliset kayttotapaukset, joissa kuvataan sanallises-
ti, mitd kayttotapauksessa tapahtuu. Sanallisissa kuvauksissa kdydaan vaihe vai-
heelta l&pi, miten toimijan pitaé edetd, ettd kayttotapauksen eri ehdot ja maaranpaa
toteutuvat. (Kasurinen 2013, 31.)

Sanallisten kayttotapausten luomisen yhteydessa on hyva muistaa kéayttaa lyhyitéa
lauseita, selkedd ja yksinkertaista kieltd, jolloin sanallisen kayttétapauksen tarina
etenee vaiheittain. Sanalliset kéayttotapaukset myos helpottavat tilaajaa ymmarta-
maan jarjestelmén toiminnallisuutta, jolloin tilaajan on helppo antaa omia ehdo-
tuksia ja mielipiteita jarjestelman kehityksen suunnasta. Sanalliset kayttGtapaukset
tukevat myos testausvaihetta, jolloin sanallisten kayttotapausten avulla pystytdan
seuraamaan, ettd jarjestelméa toimii, kuten on suunniteltu. Sanallisten kéyttota-
pausten pituudeksi suositaan yhtd A4-arkkia. (Haikala & Mikkonen 2011, 80-81.)

Kéyttotapauksia Kirjattaessa on muistettava asiakkaan madrittdmat tarpeet ja ta-
man vuoksi kayttotapauksen tulee sisaltaa tarkka kuvaus siitd, miten kayttajan tar-
ve saadaan taytettyd. Kirjattaessa kayttotapauksia kannattaa huomioida ainakin

seuraavat asiat:

e Kuvaukset ovat sopivia eli ei menna liian tarkalle tasolle.

o Kaytettdva selkedd ja yksinkertaista kieltd vaiheistamaan kayttotapauksen
tarina.

e Kaikkia asiakasvaatimuksia ja kayttotilanteita ei voida kirjata kéayttota-
pauksiksi.

¢ Kirjattava selkeasti aloitustilanne ja lopetustilanne.

e Yksi kayttotapaus sisaltdd useamman kuin yhden ohjelman toiminnon.

o Kayttotapauksista ei saa tulla liian pitkia. (Haikala & Mikkonen 2011, 81.)

Yksinkertaisuutensa ansiosta kayttétapausten tulkinta on helppoa, mutta jotta
asiakas pystyy niita tulkitsemaan, tulee niiden olla kirjoitettuna asiakkaan ymmar-
tdmélla terminologialla ja kielelld (Haikala & Mikkonen 2011, 79). Sanallisissa

kayttotapauksissa on hyvé valttadad kirjaamasta liian yksityiskohtaisesti kayttoliit-
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tyman toiminnallisuuden mukaisia kayttotapauksia, koska muuten toiminnallisuu-
den toteuttajalle voi tulla vaikeuksia toteuttaa toiminnallisuuksia ja sanallisista
kayttotapauksista tulee lilan monimutkaisia (Haikala & Mikkonen 2011, 82).

Nimi: Kurssille ilmoittautuminen
Versio: 0.1

Luoja: Pasi Ojala

Toimija/Actor: Opiskelija

Tawvoite: Saada kurssipaikka varattua

Alkuehdot: Opiskelija, opintojakso ja kurssi on sydtettyna jarjestelmaan. Kurssi on avattu jarjestelmassa.
Opiskelijalla on oikeus kirjautua kurssivarausjarjestelmagn. Opiskelija on kirjautunut jarjestelmaan.

Kuvaus: Opiskelija valitsee kurssivarausjarjestelmastd ilmoittaudu vaihtoehdon. Opiskelija valitsee
kurssin/kurssit, joihin haluaa ilmoittautua ja klikkaa Vahvista painiketta.

Poikkeus tapaukset: Opiskelijalla ei oikeutta jarjestelm&an. IImoittautumisaika on sulkeutunut. Kurssion
taynna.

Lopputulos: Opiskelija on onnistuneesti rekisterditynyt valituille kursseille.

Muita vaatimuksia: -

Kuvio 3 Sanallinen kéyttotapaus (Haikala & Mikkonen 2011, 80)

4.7 Tilakaavio

Tilakaaviot ovat mallinnusvélineitd, joilla mallinnetaan mm. tietokoneprotokollia,
lilketoimintaprosesseja, elektromekaanisten laitteiden toimintaa ja ohjelmointikie-
len jasentdamista. Tilakaaviot ovat ainoita UML-kaavioita, joilla voidaan tehd& ha-
luttaessa erittain tarkkoja mallinnuksia. Normaalisti tilakaavioita on kaytetty
oliomallinnuksen yhteydessd mallintamaan olioiden elinkaarta, mutta nykyisin
tilakaavioita kaytetddn monella muullakin tavalla. (Haikala & Mikkonen 2011,
105.)

Tilakaaviossa kuvataan aina tapahtumaketju alusta loppuun maarittelylla, jota kut-
sutaan tilakoneeksi. Tilakaavion keskeisin osa on se, etta tiedetdan koko ajan ta-
pahtuma, joka jarjestelmé&ssé on meneillaén. Tilakaaviossa voidaan myds merkita,
jos halutaan jarjestelman odottavan tiettyjen ehtojen tai toiminnallisuuksien téyt-
tymistd, ennen kuin voidaan siirtyd seuraavaan vaiheeseen. Ndiden liséksi tilakaa-
vioon voidaan madritelld eri tilojen vélilla ehtoja, jotka kertovat miten eri tilojen

vélill4 voidaan siirtyd. Tilakaavioilla pystytddn kuvaamaan kaikkia mahdollisia
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tiloja, joihin olio voi siirtyd sek& miten kyseiseen olioon erindiset kohdistuvat ta-
pahtumat muuttavat sen tilaa. (Kasurinen 2013, 38.)

Tilakaavioissa tarkeitd kasitteita ovat tilat ja tilasiirtymét ja naihin liittyvat mah-
dolliset toiminnot. Tilakone on odottaa™ tilassa, joka odottaa heréatettd, joka ai-
heuttaa tilasiirtyman toiseen tilaan tai takaisin tilaan, josta l&hti. Tilasiirtymiin
voidaan asettaa ehtoja, joilla tilasiirtyma estetddn tai sallitaan. Tilakaavioita on
olemassa kahta erilaista, joista toinen on Mooren ja toinen Mealyn tila-automaatti.
Mooren automaatti tilakoneessa toiminnot suoritetaan, kun automaatti on jossain
tilassa, kun taas Mealyn automaatissa toiminnot suoritetaan tilasiirtymien aikana.
(Haikala & Marijarvi 2004, 138.)

Jotta tilakone voidaan maaritelld, taytyy sille luetella sen tilat ja jokaiselle tilalle
on madritettava tilan aikana tehtavat toiminnallisuudet. Tdman lisaksi on maéritel-
tavé erilaiset tilasiirtymat, jotka tilasta voi tapahtua ja niihin liittyvéat toiminnot.
Lopuksi tilakoneelle on méaéritettdava aina alkutila ja lopputila tai mahdollisesti
joukko lopputiloja. UML.:n tilakoneissa voidaan maéritella tarpeen vaatiessa suo-
ritettava toiminto, kun saavutaan tiettyyn tilaan, kun ollaan tietyssa tilassa seké
kun poistutaan tietysta tilasta. (Haikala & Méarijarvi 2004, 138-139.)

Tilakoneessa voi esiintyd myos transienttitiloja, joiden tarkoituksena on yksinker-
taistaa tilakaavioita. Transienttitilasta lahteviin tilasiirtymiin ei aseteta signaaleja,
jotka laukaisevat tilasiirtymén. Saavuttaessa transienttitilaan tilasiirtymé ei jaa
odottamaan ns. herétettd vaan siirtyy heti seuraavaan tilaan. (Haikala & Mérijarvi
2004, 139.)

Kuviossa 4 on esitelty tilakaaviossa kdytettavia symboleja. Kuviossa 5 on mallin-

nettu tilakaaviolla rahan nostaminen raha-automaatista.
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e ™
S
Entry/Activity State
Do/Activity
Exit/Activity
Transition
Initial state
Final state

Terminate mode

Decision mode

Parallelization node

Synchronization node

Kuvio 4 Tilakaavion symboleja (Seidl ym. 2015, 106)
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Kuvio 5 Tilakaavio (Wikispaces, 2016)

4.8 Aktiviteettikaavio

Aktiviteettikaavioilla keskitytddn mallintamaan jarjestelman nékokulmasta pro-
sessuaalista késittelya. Niilla myds tdsmennetdan jarjestelmén ohjaus ja datan siir-
tyminen eri vaiheiden valilla. Aktiviteettikaaviot myos perustuvat vakiintuneisiin
konsepteihin kuvattaessa samanaikaisten prosessien vélistd kommunikointia. Nai-
den kaavioiden ominaispiirteeseen kuuluu mallintaminen sek& oliosuuntautunei-
sesti ja ei-oliosuuntautuneisesti. Tdma mahdollistaa aktiviteettien méaérittelyn riip-
pumatta olioista, mika tarkoittaa etta voidaan mallintaa funktioiden ohjelmakirjas-

tot yhtd hyvin kuin liiketoimintaprosessit (Seidl, ym. 2015, 141.)

Aktiviteettikaavioita kaytetddn méaérittely- ja suunnitteluvaiheessa. Méérittelyvai-
heessa kaavioilla pystytddn kuvaamaan yksittéisten kéyttotapausten toiminnan
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etenemistd tai useimpien kayttotapausten valisia toimintoja. Suunnitteluvaiheessa
puolestaan néilla kaavioilla voidaan kuvata mm. metodien toiminnan etenemista.
(Enden 2000, 7) Aktiviteettikaaviossa esitellddn normaalisti tietyn tapahtuman
erikoistapaukset, joita kutsutaan transienttitiloiksi. Kyseisessé tilassa ei jaada
odottamaan tapahtuman péattymistd vaan tahdottu toiminne jatkaa seuraavaan
vaiheeseen. (Haikala & Mikkonen 2011, 106.)

Aktiviteettikaaviossa alkutiloja voi olla vain yksi. Alkutila on ns. herate, joka
kaynnistdd toiminnallisuuden. Toiminnot kuvataan suorakaiteilla, joiden kulmat
on pyoristettynd. Toiminnossa aktiviteetti kuvataan suorakaiteen sisédén Kirjoitet-
tavalla tekstilla. Toiminnon taso voi olla alkeistoiminto, yksittainen toiminto tai
toimintokokonaisuus (aliprosessi). Alkeistoiminnoksi kutsutaan toimintoa, joka
alkaessaan suoritetaan aina loppuun tai sitten toimintoa ei suoriteta ollenkaan.
(Sahi, 2010.)

Nuolilla kuvataan siirtymét ja siirtymien aikana voi esiintyd paatoksentekoa vaa-
tivia tapahtumia, joita kuvataan karjelldén olevilla neli6illa, josta ldhtee suori-
tusehdot. Paatdksentekomerkilla voi olla yksi tai useampi saapuva siirtymd, jonka
lisaksi silla on kaksi tai useampi poistuva siirtymé. Né&ista poistuvista siirtymista
ainakin yksi toteutuu. (Sahi, 2010.)

Siirtymille tyypillista on myods haarautuminen ns. rinnakkaisiksi suoritussakeiksi,
jonka jalkeen ne yhtyvét synkronoidusti. Téllaista tilannetta kuvataan vaaka-
suoraisella mustalla palkilla, josta saikeet l1&htevat. Samat sdikeet yhtyvat saman-
laisessa mustassa palkissa, jota kutsutaan myds synkronointipalkiksi. (Sahi, 2010.)

Kuviossa 6 on esitelty aktiviteettikaaviossa kdytettavia symboleja. Kuviossa 7 on
mallinnettu aktiviteettikaaviolla rahan nostaminen raha-automaatista. Kuviossa 8
on mallinnettu toisella tavalla rahan nostaminen raha-automaatista aktiviteettikaa-

viota kayttamalla.
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Kuvio 6 Aktiviteettikaavion symboleja (Seidl ym.

2015, 165)
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4.9 Sekvenssikaavio
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Sekvenssikaavio(sequence diagram) on UML-kaaviotyyppi, jolla pystytdan mal-

lintamaan olio-ohjelmoinnissa olevien olioiden vélisia viestinvaihtoja (Haikala &

Mikkonen 2011, 97). Talla kaaviolla kuvataan tilakaaviossa tutuksi tulleiden tila-

koneiden valistd kommunikointia. (Haikala & Mérijarvi 2004, 152).
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Sekvenssikaaviossa tapahtumaketju alkaa kaavion yldreunasta ja etenee vaiheit-
tain kohti alareunaa. Viestit, jotka kaaviossa ovat alempana, tapahtuvat aina
ylempien viestien jalkeen, mutta jos viestit ovat samalla kohdalla ne tapahtuvat
samanaikaisesti. Kyseisessa kaaviossa moduulit asetetaan pystyakseleille ja néi-
den valinen viestinvaihto ilmaistaan nuolilla. Sekvenssikaaviolla pystytadn myos
kuvaamaan kuluvaa aikaa ja tapahtumisjarjestystd. (Kasurinen 2013, 40.)

Sekvenssikaavioita kutsutaan joskus myds skenaarioiksi. Skenaario on yleinen
nimike tapahtumasarjan kuvaukselle ja sekvenssikaavioilla skenaarioiden kuvaus
on yksi mahdollinen kuvaustapa. Taytyy muistaa, etta aina mittavakaan kaavio-
joukko ei riitd kuvaamaan kaikkia mahdollisia tapauksia, joten sekvenssikaavio
yksinaan ei aina ole riittdva spesifikaatio vaan enemmankin kyseessa on havain-
nollinen kuvaus normaalitilanteessa tapahtuvista toiminteista. YKksi tapa onkin
mallintaa muutamia tyypillisid tapahtumaketjuja ja muut tapaukset mallinnetaan
sanallisesti. (Haikala & Marijéarvi 2004, 152-153.) Kuviossa 9 on esitelty sekvens-

sikaaviossa kaytettavia symboleja.

Lifeline

|
\ Destruction event
|

Combined fragment
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Synchronous message

Response message

Asynchronous message

Lost message

found

Found message

Kuvio 9 Sekvenssikaavion symboleja (Seidl ym. 2015, 140)
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Kuvio 10 Sekvenssikaavio (Haikala & Mikkonen 2011, 98)

Kuviossa 10 on mallinnettu sekvenssikaavio, jossa toiminta alkaa, kun kayttoliit-
tyman kautta tulee ilmoittaudu funktion kutsu kurssi-oliolle. lImoittaudu funktion
kutsun jalkeen, kontrollipalkki havainnollistaa aliohjelman siséll& olevan kontrol-
lin. ”IImoittaudu” kutsuu opintojakson “anna esitiedot” -metodia. Kurssi tarkistaa,
ettd opiskelija, joka varausta yrittdd suorittaa on suorittanut esitietokurssin. Ku-
vassa nakyvé loop on kontrollirakenteen operaattori, joka on sijoitettu kuvan sisal-
I& olevan laatikon vasempaan ylanurkkaan ja kontrollirakenteeseen liittyvat ehdot
esitetddn hakasulkeissa. Jos esitiedot ovat kunnossa, linkki lisatadn opiskelijasta
kurssiin ja opiskelija on lisatty onnistuneesti kurssille. (Haikala & Mikkonen
2011, 98-100.)
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5 LAADUN JA TIEDON OIKEELLISUUDEN MERKITYS
JARJESTELMASSA

Tdassa osassa kdydaan lapi laadun teoriaa, madrittelyd, varmistusta, mittausta seka
laatujarjestelmad. Tarkoituksena on avata lukijalle ymmarrys laadun merkitykses-

t& ohjelmistotuotannossa.
5.1 Laatu

Laadunhallinta termissa esiintyva sana laatu ei automaattisesti tarkoita hyvaa laa-
tua vaan silla tarkoitetaan yleisesti kontrolloitua laatua (Haikala & Mikkonen
2011, 97). Tarpeesta johtuen laatu voi tarkoittaa esimerkiksi asiakkaan kokemaa
laatua tai tuotteen teknistd laatua. Ohjelmistoprojekteissa ajatuksena on pyrkié
parhaaseen mahdolliseen laadulliseen lopputulokseen. Tarkoituksena on ensin ke-
hitystyolla toteuttaa paras mahdollinen ohjelma ja testaamalla varmistetaan jérjes-

telman tayttavan kaikki sille asetetut laatuvaatimukset. (Kasurinen 2013, 133.)

Laadun piiriin kuuluu useita erilaisia toimenpiteita ja termeja. Laatuvaatimus, laa-
dunvarmennus, laadunvalvonta, laatupéallikko, laatusertifikaatit ja laatumalli ovat
ohjelmistoprojekteissa yleisia termejd, jotka viittaavat projektin tapahtumiin tai

toteutettavalle tuotteelle madariteltyihin ominaisuuksiin. (Kasurinen 2013, 135.)
Alla kuvaus laadun piiriin kuuluvien termien méaérittelyisté:

e Laatuvaatimukset asetetaan kehitettavalle jarjestelmalle. Laatuvaatimusten
tulee tayttya viimeistadn hyvaksymistestauksessa.

e Laadunvarmennuksessa arvioidaan kehitettdvan jarjestelmén toiminnot ja
varmistetaan, etta toiminnot vastaavat tehtyja méarittelyja.

e Laadunvalvonnassa varmistetaan, etta tehtava ohjelmisto valmistuu suun-
nitelman mukaisesti ja, ettd ohjelmisto tehdaan oikein.

e Laatup&éllikon tehtdvand on johtaa laadunvalvontaan liittyvéa tyota.

o Laatusertifikaatteja seuraamalla varmistetaan palveluiden, toimintojen ja

tuotteiden korkealaatu.
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e Laatumalli on yrityksen sisdinen laadunvalvonnan ja laadunvarmennuksen

toimintatapa. (Kasurinen 2013, 135.)
5.2 Laadun méaarittely
Laatua voidaan méaéritella kuudella perusmerkityksella:

e Madrittelem&ton laatu on kayttajan tunne tuotteen korkeasta laadusta.

e Laatu on joukko ei mitattavissa olevista asioista tuotteessa.

e Tuotepohjainen laatu on laatua, joka perustuu maériteltyihin mittareihin.

o Kayttajdpohjainen laatu on madritelméa, jossa tuote tayttaa sille asetetut
vaatimukset ja toimii vaatimusmaarittelyiden mukaisesti.

e Valmistuspohjainen laatu on laatu, joka pystytdan todentamaan tarkasta-
malla, ettd tuote on luotu tarkasti ja korkealaatuisista osista ja jarjestelmas-
sé olevien virheiden mé&aré on pieni.

e Arvopohjainen laatu on tuotteen laatumaaritelmd, jossa laatu perustuu

tuotteen toiminnalliseen arvoon. (Kasurinen 2013, 136-137.)

ISO-standardeissa madaritelladn laatu siten, ettd laadukas tuote on sellainen, jolle
asetetut toiminnalliset ja ei-toiminnalliset vaatimukset tayttyvat. Toiminnalliset
vaatimukset ovat erilaiset toiminnot ohjelmistossa. Ei-toiminnalliset vaatimukset
puolestaan ovat jarjestelman ominaisuuksia, kuten esimerkiksi luotettavuus. (Hai-
kala & Marijarvi 2004, 193-194.)

5.3 Laatujarjestelméa

Laatujarjestelmaksi kutsutaan tuotetta, jonka luonnissa on kaytetty yrityksen toi-
mintatapaa ja jonka tavoitteena on saada tuotantoprosessi tuottamaan budjetin ja
aikataulun mukaisesti etukateen suunniteltuja laatutason tuotteita. Laatujarjestel-
mé&n toimivuus ja sen mukaan toimiminen tulee pystya todistamaan tarpeen vaa-
tiessa. Taman vuoksi jarjestelmén toiminnasta tulee jaada todisteita, kuten esim.

laadun mittaus tietoja tai virheraportteja. (Haikala & Marijarvi 2004, 48-50.)

Laatujarjestelmien arviointia pystytaan tarkastelemaan erilaisten kehitettyjen arvi-

ointimallien avulla. Ohjelmistotuotannossa yleisin on ISO 9001 -standardi malli.
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Yrityksen luomalle laatujarjestelmalle voidaan hakea ns. laatusertifikaattia, jolla
yritys pystyy todistamaan jérjestelménsa olevan standardin mukainen, mutta laa-
tusertifikaatin myontaminen ei kuitenkaan takaa, etta jarjestelma olisi taydellinen.
(Haikala & Marijarvi 2004, 50.)

Laatujarjestelmaan liittyy erilaisia standardeja, kuten 1ISO 9001. ISO 9001 stan-
dardi on toimialariippumaton jérjestelméstandardi, jonka keskeisin tavoite on vé-
hent&é ulkoisten auditointien tarvetta. Ajatuksena on, ettd ulkopuolinen taho, joka
on ISO:n valtuuttama, auditoi eli sertifioi sertifikaattia hakevan laatujarjestelman.
(Haikala & Mikkonen 2011, 146.)

Sertifioinnilla varmistutaan seuraavista seikoista:

o Sertifikaattia hakevalla on dokumentoitu laadunhallintajarjestelma, joka
tayttaa 1ISO 9001 —standardin maarittamat vaatimukset.

o Sertifikaattia hakeva pystyy todentamaan, ettd toimii laadunhallintajarjes-
telmé&n mukaisesti.

o Sertifikaattia hakeva parantaa ja kehittdd toimintatapojaan aktiivisesti.
(Haikala & Mikkonen 2011, 146.)

ISO 9001 —standardi asettaa laadunhallintajéarjestelmélle minimivaatimuksia, joi-

den sisaltd voidaan yksinkertaisesti kiteyttdd seuraavasti:

e Asetetaan selkedt tavoitteet toiminnalle.
e Dokumentoidaan toimintatavat, joilla padstaéan tavoitteisiin.
e Varaudutaan todistamaan, ettd yhtiossa toimitaan dokumentoitujen tapojen

mukaan.
e Varaudutaan osoittamaan, ettd olemassa olevia toimintatapoja parannetaan
ja kehitetaan. (Haikala & Mikkonen 2011, 146.)

5.4 Laadunvarmistus

Oleellinen osa laatujarjestelmén toimintaa on laadunvarmistus. Laadunvarmistuk-
sessa tarkastellaan tuotteen sekd toiminnan tekemisessa syntyvid vaihetuotteita.

Toiminnan laatua voidaan tarkastella erilaisilla arviointitavoilla kuten auditoin-
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neilla, jossa jarjestelma tai osa siitd kdydaan jarjestelmallisesti 1&pi todentaen, ettd
toiminta on laatujarjestelman mukainen. Tuotteen laadunvarmistuksen tarkoituk-
sena on estaa tuotteisiin syntyvia virheitd ja 16ytdd mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa tehtyja virheitd. (Haikala & Marijarvi 2004, 51.)

Laadunvarmistusta pystytdadn tekem&édn mm. testaamalla. Laadunvarmistuksessa
nousevat useasti esiin termit verifiointi ja validointi eli todentaminen ja kelpois-
taminen. Verifioinnissa tarkastetaan, ettd tuotetta rakennetaan oikein, kun taas va-
lidoinnissa tarkastetaan, ettd tuotetta rakennetaan oikeaan kayttotarkoitukseen.
Tuotteen tarkastuksen tarkoituksena on vahentéé vikoja mahdollisimman paljon jo
sen syntyvaiheessa, jolloin seuraaviin vaiheisiin on helpompi siirtyd. (Haikala &
Marijarvi 2004, 51.)

5.5 Laadun mittaaminen

Peruslahtokohtana yrityksissa on laatujarjestelman kehittdminen paremmaksi ja
tassa kehitystydssa mittaaminen on keskeisessd asemassa. llman laadun mittausta
kehittdmistoimenpiteiden tarpeita ja vaikutuksia on mahdotonta arvioida. Mittauk-
set kohdistuvat tuotteisiin ja tuotantoprosesseihin. Mittaaminen aiheuttaa lisékus-
tannuksia, koska siihen tarvittavan tiedon analysointi ja kerdys vievét tyotunteja.
(Haikala & Marijarvi 2004, 204.)

Mittaamisen avulla pystytaan 16ytamaan ongelmakohdat ja kehitystarpeet proses-
sissa. Mittarit voidaan jakaa kahteen luokkaan, jotka ovat strategiset ja operatiivi-
set mittarit. Strategiset mittarit ovat liiketoimintanakdkulmasta tehtyja pitkan ai-
kavélin mittauksia. Lahtokohtana strategisissa mittareissa on ns. tasapainotettu
mittaristo, joka sisaltad asiakasnakdkulman, taloudellisen nakdkulman, sisdisten
prosessien nakdkulman seké kasvu- ja oppimisnakékulman. Operatiivisista mitta-
reista saadaan paivittéista tietoa tukemaan péaatoksentekoa. (Haikala & Mikkonen
2011, 143.)

Ohjelmistokehityksessa mittareilla on tarkea rooli. Ilman mittauksia ei ole helposti
tiedostettavissa, miten hyvin prosessi ja tuote toimivat, miten hyvin tavoitteisiin

on péaasty tai miten prosessia tai tuotetta tulisi kehittad. Mittaaminen ei ole help-
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poa, mutta se on valttaméatontd. Osa mittareista voi olla todella tarkkoja, kun taas
0sa mittareista on vaikeita mitattavia. Mittaaminen kannattaa aloittaa mittausta-
voitteista ja pyrkiéd l0ytdmaan tavoitteiden tukemiseen sopivat mittarit. Huomioon
tietenkin on otettava yrityksessé olevan laatujdrjestelman tila ja tarkastaa, millai-
sia mittareita on mahdollista toteuttaa kyseisessd kehitysvaiheessa. Sopivia mitta-
reita ovat asiat, jotka ovat ongelmallisia ja asiat, joista keratadan ennestaan mittaus-
ta mahdollistavaa dataa. Naiden avulla pystytadn valitsemaan alustava mittari-
joukko. (Haikala & Marijérvi 2004, 204.)

Mittaaminen kohdistuu yleensé prosessiin, projektiin tai tuotteeseen. Luotettavia
yksittaisia mittareita ei kaytdnnossa ole ja mittareiden arvojen tulkintakin voi olla
vaikeaa. Naita arvoja tutkittaessa kannattaakin tarkastella useita arvoja rinnakkain.
(Haikala & Mikkonen 2011, 143.)

Mittareiden kayttoon liittyy helposti myds ennakkoluuloja ja ihmiset voivatkin
vastustaa mittareiden kayttoonottoa, koska ihmiset pelkadvat yksilon suorituksen
mittauksissa esimerkiksi tulosten vaarinkayttoa. Syyna voi olla myds epausko mit-
tausta kohtaan, jolla voidaan tarkoittaa esim. epdilysté siitd, etta mittauksia ei kay-
tetd mihink&an. Taman vuoksi mittaukseen liittyvat asiat tulisikin avoimesti kasi-
tell& ja mittaustulosten kéyttotavat tulisi olla tiedossa kaikille. (Haikala & Mikko-
nen 2011, 143.)

Mittareilta toivotaan ainakin seuraavia ominaisuuksia;

e Objektiivisuus ja luotettavuus, jolla tarkoitetaan ettda mittarin tulokset ovat
mittaustilanteesta ja mittaajasta riippumattomia seka mittausten pitéé olla
toistettavissa.

e Ymmarrettavyys, jolla tarkoitetaan, ettd mittareiden mahdolliset arvojen
muutokset tulee olla selvilla.

o Asiakasndkokulma, jolla tarkoitetaan, ettd osan mittareista tulee olla asi-
akkaidenkin ymmarrettavissa.

e Kustannukset, jolla tarkoitetaan, ettd mittaamisen tulee olla mahdollisim-

man automaattista.
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Taloudellinen merkitys osoitettavissa, jolla tarkoitetaan, ettd mittareiden
arvot taytyy pystya muuttamaan rahaksi.

Mittaa prosessia ja ryhmaéa, ei yksilod, jolla tarkoitetaan, ettd mittareilla ei
kannata mitata esim. henkilokohtaisia palkkabonuksia.

Mittarin vaarinkayttd on véltettavissa. (Haikala & Mikkonen 2011, 143.)
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6 OHJELMISTOROBOTIIKKA TIETOTYOSSA

Automatisoinnin kehittdminen oli tssa opinnédytetydssa keskeisessé osassa. Tassa
kappaleessa perehdytdén ohjelmistorobotiikkaan, joka on uudenlainen tapa tehda
automatisointia ohjelmistoissa. Tarkoituksena on saada lukijalle ymmérrys uuden-

laisesta tavasta tehda tietotyon automatisointia.

Ohjelmistorobotiikka eli RPA (Robotic Process Automation) on ohjelmisto tai ns.
robotti, joka voidaan asettaa ottamaan tietokoneen ohjelmistot haltuunsa ja laittaa
tulkitsemaan nditd ohjelmistoja tapahtuman kasittelya varten (Institute for robotic
process automation, 2016). Taytyy kuitenkin muistaa, ettd jarjestelmissa olevan
tiedon taytyy olla laadukasta, jotta ohjelmistorobotit pystyvat sitd kayttamaan.
(Kolehmainen, 2016).

Ohjelmistorobotiikalla on kaksi erillistd sovellustasoa. Ensimmainen sovellustaso
on nimeltddn Robotic Process Automation (RPA), joka on ns. robotti, joka voi-
daan maarittaa tekemaan tiettya sarjaa. Toinen sovellustaso on Smart Process Au-
tomation (SPA), joka on kehitetty monimutkaisempaan prosessiautomaatioon.
RPA:n roboteista SPA:n robotit eroavat kyvyllaan oppia. Oppimisen avulla SPA:n
robotit pystyvét késittelemadn uusia vastaan tulevia tilanteita ja poikkeuksia, mi-

hin niita ei ole alun perin méaritelty. (Haikonen 2016.)
RPA soveltuu automatisointiin seuraavissa prosessitilanteissa:

e Prosessi on stabiili ja kuvattu.

e Prosessin mittarit on méaaritelty ja kaytdssa.
e Prosessi on sdéntépohjainen.

e Prosessin rakenteellinen data on kaytossa.

e Prosessissa on korkea suoritusméaré. (Haikonen 2016.)

RPA:n kayttokohteita ovat erilaiset prosessitehtavét, joissa samaa kaavaa toiste-
taan yha uudelleen. Tallaisia prosessitehtdvié ovat esimerkiksi datan siirtdminen ja

tarkastaminen jarjestelmien valilla tai datan muokkaaminen tehtyjen saanttjen
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pohjalta. Konkreettisella tasolla tarkoitetaan esimerkiksi raporttien muodostamista
eri tietolahteistd tai tilausten kasittelemistd. (Haikonen 2016.)

SPA:lla voidaan toteuttaa automatisointia samankaltaisissa prosesseissa, kuten
RPA:ssa, mutta SPA:n ominaisuutena on pystya kasitteleméén vapaamuotoista
informaatiota, kuten esimerkiksi sahkOposteja. SPA siis soveltuu prosesseihin,
joissa tarkoituksena on kasitella vapaamuotoista informaatiota ja sen informaation
perusteella voidaan paatelld seuraava vaihe, kuten asiakaspalautteiden kasittely tai
joissa robotti seuraa ihmisen tekemié toimintoja ja oppia tamén avulla erilaisten
tilanteiden késittely. Robotit talloin rakentavat itselleen logiikkaa ja algoritmia.
(Haikonen 2016.)

Ohjelmistorobotiikkaa pidetaan tyoelaman mullistajana, joka nahddéan ratkaisuna
perustietotekniikan sekd sovellusten harmonisointi- ja integrointipaineisiin. Eri-
laisten business prosessien automatisoinnissa perinteinen it-projekti ei parjaa
RPA-menetelmélle. S&&stét ovat huomattavat rahassa, ajassa sekd vaivassa.
(Tamminen, 2016.)

Ohjelmistorobotiikan kayttoonoton tulee olla perusteltua, jotta robotti soveltuu
todella prosesseihin, joihin sitd suunnitellaan ja ettd sen kayttdonotosta on todella
hyotya. Tallaiselle hankkeelle tuleekin tehdd business case —analyysi. Analyysissa
otetaan huomioon laskennalliset hyodyt sekd kuvaukset laadullisista hyddyista.
(Haikonen, 2016.) Eera yhti6 on tekemilladn ohjelmistoroboteilla pystynyt toden-
tamaan, ettd roboteilla on pystytty laskemaan kustannuksia ja virtaviivaistamaan
prosesseja (Eera, 2015).

Ohjelmistorobotiikan avulla on pystytty todentamaan toiminnan laadun parane-
mista, koska inhimilliset virheet vahenevat. Taman liséksi sovelluksissa erilaiset
toiminnallisuudet laajenevat ja elinkaari pitenee. Sovelluskehittgjille robotiikka
tuo rajattomia mahdollisuuksia monipuolistaa ja kasvattaa nykyisié it-ympéristojéa.
(Tamminen, 2016.)

Ohjelmistorobotiikan hyddyt CGIl madrittelee seuraavasti:

¢ Rutiinitehtavissé tydvoiman tarve vahenee - Kustannussaastot
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Lapimenoaika prosesseissa hopeutuu

Tyontekijat pystyvat keskittyméan asiakkaille lisdarvoa tuottaviin palve-
luihin - Asiakaspalvelu paranee

Asiakastyytyvdisyys paranee - Palvelu on nopeaa ja tasalaatuista
Tyotyytyvéisyys paranee - Tyontekijat pystyvét keskittymaén rutiinitoita
mielekkadmpiin tehtdviin

Ohjelmistorobotti tyostéa prosesseja 24/7. (CGl, 2016.)
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7 OPINNAYTETYON TOIMINNALLINEN OSUUS

Opinnaytetyon toiminnallisessa osuudessa on tarkoituksena kéyda lapi laajakaista-
tilauksen toimitus- ja automaatioprosessi, perumisen nykyhetki, miten perutut ta-
paukset tunnistettiin ja mitka tapaukset valittiin automatisoinnin piiriin. Lopuksi

kerron kaavioiden luonnista ja sanallisten kayttotapausten teosta.
7.1 Opinnaytetyon tavoite

Toimeksiantaja halusi véhentda kiintean verkon dokumentointijarjestelmaan seka
verkossa olevien liittymien hallintajarjestelmaan syntyvié tietosisaltovirheita seka
helpottaa operatiivisille osastoille nousevien peruttujen kuluttajalaajakaistatilaus-

ten manuaalista kasittelya.

Laajakaistatilauksen peruutuksen automatisoinnista haluttiin kehittéa taysin auto-
matisoitu toiminne. Tahtotilana oli saada tehtyd peruutuksen toimenpiteet siten,
etta jarjestelmiin jaisi se tilanne, joka oli ennen muutoksia. Tdéman lisaksi ajatuk-
sena oli, ettd toimitusvastaavien ei tarvitse kasitella peruttua laajakaistatilausta

manuaalisesti, jolloin inhimilliset virheet vahenevét.

Seuraavaksi kerron nykytilanteen laajakaistatilauksen toimitusprosessista ja sen
automaatioprosesseista ja siitd, miten talla hetkelld laajakaistatilauksien perumiset
kasitellaan. Tamén jalkeen kerron laajakaistatilauksen perumisen automatisoinnin

kehitystarpeesta.
7.2 Tilauksen toimitus -ja automaatioprosessi

Uuden laajakaistatilauksen toimitusprosessi alkaa asiakkaan yhteydenotosta ja ti-
lauksen tekemisestd. Asiakkaan tilatessa laajakaistaliittymén, tilaus tallennetaan
tilausjarjestelmaan, josta se siirtyy toimituksen hallintajarjestelmaan. Tilauksen
saapuessa toimituksen hallintajarjestelmaan, tunnistetaan tilaus kuuluvaksi auto-

maation piiriin, jota tdssa opinndytetydssa kutsutaan myéhemmin OrderFlowksi.

Orderflowssa madritellaan, mitka tilaukset kuuluvat automaation piiriin. Se sisél-

téa seuraavat toiminnallisuudet:
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e Automaattireitityksen verkon dokumentointijarjestelmaan.

¢ Tunnistaminen mahdollisesta alihankkijasta ja luo alihankkijalle tarvittavat
tyorivit(Workflow).

e Tilauksella olevien rivien paivdmaarien muuttaminen.

e Alihankkija varauksen varaus ja poisto tilaukselta ja JST-jarjestelmasta.

e Sovittujen uusien rivien generoiminen.

e Sovittujen rivien kuittaus automaattisesti.

e Tilauksella olevien rivien siirtdminen oikeille tyéryhmille.

e Tilauksella olevien rivien ja tilauksien statuksien muuttaminen.

Toimituksen hallintajarjestelma on yhteydessa kiintedn verkon dokumentointijar-
jestelméan seké& verkossa olevien liittymien hallintajarjestelmaan. Kyseiset jarjes-
telmat siséltavat tietoa mm. laajakaistayhteyksista ja verkkolaitteista kyseisiin yh-

teyksiin liittyen.

Tilauksen siirtyessa OrderFlown piiriin, toimituksen hallintajarjestelma ottaa yh-
teytta kiintedn verkon dokumentointijarjestelmaén ja automaatio l&htee etsimaan

vapaata reittid tilauksessa ilmoitettuun osoitteeseen ja reitittaa liittyman.

TeliaSoneran laitetila Asiakkaan asunto

Dslam Talokaapeli

Kuvio 11 Nakyma kiintedn verkon dokumentointijarjestelmésta

Reitityksen tarkoituksena on saada muodostettua dokumentointi pisteesta A pis-
teeseen B eli Soneran verkkolaitteesta lahteva kupariyhteys tulee saada kytkettya
asiakkaalle asti. Tdman jalkeen toimituksen hallintajarjestelméaan siirtyy tieto siité,
mihin laitteeseen ja mihin porttiin yhteys on kytketty seka erindisten teletilojen ja

laitteiden tiedot, joiden kautta yhteys saadaan asiakkaalle kytkettya.
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Automaattireitityksessé on erilaisia saant6ja, joiden perusteella liittymd kuvataan
verkon dokumentointijarjestelmadn. Automaattireitityksen onnistuessa tulee siita
tieto toimituksen hallintajarjestelmaan. Tamén jalkeen toimituksen hallintajarjes-
telmassa tarkistetaan automaattireitityksessa syntyneita kytkentdjd, jonka perus-
teella luodaan tilaukseen mahdollisesti alihankkijalta tilattavat tuotteet. T&té toi-

minnallisuutta automaatioprosessin sisélla kutsutaan Workflowksi.

Reitityksen jalkeen toimituksen hallintajarjestelméasta lahtee pyynté konfiguroida
liittym& verkkoon eli dokumentointijarjestelmésté tulleet tiedot kertovat, mihin
verkkolaitteeseen ja verkkolaitteen porttiin liittyma tulee luoda. Toimituksen hal-
lintajarjestelmastd lahtee alihankkijoiden jarjestelmiin tieto asennuksesta, jos laa-

jakaistaliittyman toimitus vaatii fyysisten kytkentdjen tekemista.

Alihankkijan jarjestelmassa tilauksen rivit siirtyvat tyon alla tilaan. Alihankkijan
jarjestelmassa tapahtuvat tilamuutokset palautuvat toimituksen hallintajérjestel-
maan ja toimituksen hallintajarjestelmé lahettdd tilatiedot myos tilausjérjestel-
maan. Asennusrivien yhteydessa asentajalle siirtyy toimituksen hallintajérjestel-
masté tarvittavat kytkentétiedot, joiden perusteella asentaja kdy fyysisesti teke-
massé tarvittavat kytkennat. Kun asentaja on kaynyt yhteyden kytkemassd, kuittaa
han tilauksen omalta osaltaan valmiiksi ja toimituksen hallintajarjestelméassé ole-
vat asentaja rivit siirtyvat valmistilaan, jonka jalkeen koko tilaus kuittaantuu val-
miiksi. Tilauksen kuittaannuttua valmiiksi toimituksen hallintajarjestelméssa lah-
tee tilauksen valmistumisesta kuittaus tilausjarjestelmaan, jossa tilaus kuittaantuu

valmiiksi ja siirtyy laskutukseen.
7.3 Laajakaistatilauksen peruminen nykyhetki

Talla hetkella toimitus jarjestelmassa tilauksen peruutus toimii kahdella eri tavalla
riippuen siitd, mihin vaiheeseen tilaus on toimituksen aikana edennyt. Tilaukseen
kohdistuessa peruutus lahettavasta jarjestelméstd, peruutuksen kasittelee joko au-

tomaatio -tai toimitusvastaava manuaalisesti.

Toimituksen hallintajarjestelmdssd on automaatiotoiminne, jota tassa opinnayte-

tyossa oli tarkoituksena kehittad. Talla hetkelld peruutuksen automaatio tarkistaa
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tilauksella olevien rivien tilat, joiden perusteella automaatio kasittelee peruutuk-
sen. Tilauksella olevilla riveilld voi olla yksi tila kerrallaan ja néita tiloja on kuusi
erilaista. Seuraavaksi avaan néiden rivien tilojen merkitysta ja kerron miten tilaus

perutaan tdméan hetkisen automatisoinnin toimesta.
UU = Tyoté/rivié ei ole otettu kasittelyyn.

TO = Ty0/rivi on siirretty tyon alla tilaan.

LAH = Rivi odottaa vastausta toisesta jarjestelmasté.
VA = Rivi on kaésitelty ja valmistunut.

SII = Rivi on késitelty ja siirtynyt valmiiksi.

EPA = Rivin kaésittely on ep&onnistunut

Kéyttotapausten kuvausten yhteydessd muutettiin perumisen ehtoja rivien tilojen
suhteen. Alkuperéinen ehto oli, etta jos tilauksella olevien rivien tilat olivat UU-
tilassa, niin tilauksella olevat rivit kuittaantuvat automaation toimesta O:lla. Mikali
tilaukseen liittyi muita kuin UU-tilaisia rivejd, menee peruutuksesta tieto tyon li-
sétietoihin seka aliurakoitsijan tietojarjestelméaén ja kayttaja joutuu perumaan tyon

manuaalisesti.

Muutos koski tapauksia, joissa tilauksella olevien rivien tilat ovat UU- tai TO-
tilassa. Tilauksella olevat rivit kuittaantuvat automaation toimesta O:lla. Talla
muutoksella saatiin vahennettyd manuaalista kasittelyd tapauksille, joissa ei tar-
vinnut tehda ké&anteisia toimenpiteitd. Kuviossa 12 on mallinnettu sekvenssikaavi-

olla laajakaistatilauksen peruminen tilausrivien ollessa UU/TO-tilassa.
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1 R f0 n P Tore 1 n Kiinte&n verkon dokumentointi
Tilauksenhallinta jarjestelma Toimituksenhallinta jarjestelma . V__v . u it
jarjestelma

Asiakaspalvelija

1. Peruuttaa tilauksen

tilauksenhallinta
jarjestelmasta

A\ 4

2. Lahettda tilaukseen

kohdistuvan perumis tiedon
> 3. Lahettaa tilaukseen

kohdistuvan perumisen

A\ 4

Kuitataan UU ja/tai TO-
tilaiset rivit 0:lla.

7y
\

4. Palauttaa tiedon
perumisen

5. Lahettda tilauksenhallinta X .
onnistumisesta.

jarjestelmaan kuittauksen.

A

'

Kuvio 12 Laajakaistatilauksen peruminen tilaus rivien ollessa UU/TO-tilassa

Jos tilauksella yhdelld tai useammalla rivilla on tilana LAH, VA, SlI tai EPA, niin
peruttu tilaus siirtyy manuaaliseen kasittelyyn, jolloin toimitusvastaavan tulee
tehda kaédnteiset toimenpiteet, jotta verkon dokumentointi saadaan palautettua sii-
hen vaiheeseen, joka se oli ennen toimituksen aloittamista. Naitd k&anteisia toi-
menpiteitd ovat: verkon dokumentointijarjestelméén luodun reitin ja kytkent6jen
poisto, kiintean verkon hallintajarjestelmaan konfiguroidun liittymén poisto seka

mahdollisesti tilatun vuokrajohdon irtisanominen.
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7.4 Tapausten tunnistaminen perumisen automatisoinnin laajentamiseksi

Lahtokohtana oli valita automatisoidun peruutuksen piiriin tuotteet, jotka aiheutti-
vat eniten laajakaistan dokumentointi ja kiintedn verkon hallinta jarjestelmiin tie-
tosiséltovirheitd. Aineistoa kerattdessa lahdin tutkimaan, mitd tuotteista voitaisiin

automatisoida.

Aineiston keréyksen osuudessa kaytin hyvékseni, aiemmin mainitussa verkkotie-
don oikeellisuuteen ja laatuun keskittyvassé projektissa tehtyjen korjausten aineis-
toa sekd projektin jalkeisessa operatiivisilla osastoilla tehtyjen korjauksien analy-
sointeja. Korjausten yhteydessé oli kerétty aineistoon mm. analyysia siitd, millai-
sesta virheesta oli kysymys ja juurisyyt, joista pystyin tarkastamaan, mista virheita
syntyi, mihin jarjestelmiin ndma virheet vaikuttivat sek& mista tuotteesta oli ky-
symys. Peruttujen toiden tarkastelujen yhteydessa 16ytyi 20 erilaista versiota, joi-

hin oli kohdistunut peruutus. Kuviossa 13 on esitetty tunnistetut tapaukset.

Tapaukset

Laajakaista ADSL(Oma alue)
Laajakaista ADSL(Toisen operaattorin alue)
Laajakaista valokuitu
Laajakaista ADSL:N Siirto/Purku(Omalla alueella)

Laajakaista ADSL:N Siirto/Purku(Toisen operaattorin alueella)

Laajakaista ADSL:N Siirto/Purku(Omalta alueelta, toisen operaattorin alueelle)

Laajakaista ADSL:N Siirto/Purku(Toisen operaattorin alueelta, omalle alueelle)

Laajakaista ADSL:N Siirto/Purku(Omalla alueella, vanhassa osoil ADSL, uudessa 0soi valokuitu)

Laajakaista ADSL:N Siirto/Purku(Toisen operaattorin alueella, vanhassa osoitteessa ADSL, uudessa osoitteessa valokuitu)

Laajakaista ADSL:N Siirto/Purku(Omalla alueella, vanhassa 0soif ADSL, uudessa 0soi valokuitu, ty6 aktivointi)

Laajakaista ADSL:N Siirto/Purku(Toisen operaattorin alueella, vanhassa osoitteessa ADSL, uudessa 0soitts valokuitu, ty6 aktivointi)
Extran Inaktivointi(Vanhassa osoitteessa valokuitu, uudessa osoitteessa ADSL, joka omalla alueella)
Extran Inaktivointi(Vanhassa osoitteessa valokuitu, uudessa osoitteessa ADSL, joka toisen operaattorin alueella)
Laajakaista ADSL:N Vaihto/Purku (Omalla alueella vanha tekniikka ADSL, uusi tekniikka valokuitu)
Laajakaista ADSL:N Vaihto/Purku (Toisen operaattorin alueella vanha tekniikka ADSL, uusi tekniikka valokuitu)

Laajakaista ADSL:N Vaihto/Purku (Omalla alueella vanha tekniikka ADSL, uusi tekniikka valokuitu, vain aktivointi)

Laajakaista ADSL:N Vaihto/Purku (Toisen operaattorin alueella vanha tekniikka ADSL, uusi tekniikka valokuitu, vain aktivointi)
Laajakaistan Irtisanominen(Omalla alueella)
Laajakaistan Irtisanominen(Toisen operaattorin alueella)
Nopeudenmuutos asentajakaynnilla
Nopeudenmuutos iiman asentajakéynti&

Kuvio 13 Tunnistetut tapaukset

Tunnistettuja tapauksia lahdin tutkimaan avaamalla tilauksia ja tarkistelemalla
tilauksella esiintyvia mahdollisia riveja ja rivien tiloja eri toimituksen vaiheissa,
jotka tulee huomioida perumisen automatisoinnissa. Kuvioissa 14, 15 ja 16 on esi-
tettynd toimituksen hallintajarjestelmén mahdollisia nékymid, kun tilaukseen on

kohdistunut peruminen.
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Kuviossa 14 on esitettynd ndkymé toimituksen hallinnointijarjestelmésta, kun ti-
laus on peruttu. Kuviosta ndhdaan, ettd kaikkien rivien tilana on UU, joten tdmén

hetkisen méarittelyjen perusteella automaatio on kuitannut rivit O:lla.

Rivin tila Rivinro | Tuotenimi Tila Toimitettu
Uy 1 LAAJAKAISTA ADSL 1 0
Uy 2 SAATAVUUDEN VARMISTUS 1 0
Uy 3 LAAJAKAISTA ADSL NOPEUS XM/XM 1 0
Uy 4 LITTYMAN LUONTI VERKKOON 1 0
Uy 5 UUSI YHTEYS: XXX 1 0
Uy 6 ALIHANKKUATUOTE 1 1 ]
uuy 7 ALIHANKKUATUOTE 2 1 o]
Uy 8 ALIHANKKIJATUOTE 3 1 0
Uy 9 DATA-RIVI 1 ]

Kuvio 14 Toimituksen hallinnointijarjestelmésta nakyma 1

Kuviossa 15 on esitettynd nakyma toimituksen hallinnointijarjestelmasta, kun ti-
laus on peruttu. Kuviosta ndhdéén, ettd Laajakaista ADSL ja Uusi yhteysriveilld
on tilana TO ja muiden rivien tilana on UU. Tdéman opinndytetyon aikana kéytto-
tapausten kuvausten yhteydessd muutettiin perumisen ehtoja rivien tilojen suh-

teen, joten uuden méarittelyn perusteella automaatio on kuitannut rivit O:lla.

Rivin tila Rivinro | Tuotenimi Tila Toimitettu
TO 1 LAAJAKAISTA ADSL 1 0
Uu 2 SAATAVUUDEN VARMISTUS 1 0
uu 3 LAAJAKAISTA ADSL NOPEUS XM/XM 1 0
uu 4 LUTTYMAN LUONTI VERKKOON 1 0
TO 5 UUSI YHTEYS: XXX-XXXXXX 1 0
uu 6 ALIHANKKIJATUOTE 1 1 0
Uy 7 ALIHANKKIJATUOTE 2 1 0
uu 8 ALIHANKKIJATUOTE 3 1 0
Uu 9 DATA-RIVI 1 0

Kuvio 15 Toimituksen hallinnointijéarjestelmésta nakyma 2

Kuviossa 16 on esitettynd nakyma toimituksen hallinnointijarjestelmasta, kun ti-
laus on peruttu. Kuviosta nahdaén, ettd useammalla rivilld esiintyy TO, VA ja
LAH-tilat. Taméan hetkisen méarittelyjen perusteella automaatio ei pysty tilausta

perumaan vaan toimitus vastaavan tulisi manuaalisesti kasitell& peruttu tilaus.
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Rivin tila | Rivinro | Tuotenimi Tila Toimitettu
TO 1 LAAJAKAISTA ADSL 1 1
VA 2 SAATAVUUDEN VARMISTUS 1 1
VA 3 LAAJAKAISTA ADSL NOPEUS XM/XM 1 1
VA 4 LITTYMAN LUONTI VERKKOON 1 1
TO 5 UUSI YHTEYS: XXX-XXXKXXK 1
LAH 6 ALIHANKKIJATUOTE 1 1
LAH 7 ALIHANKKUATUQTE 2 1
LAH 8 ALIHANKKIJATUOTE 3 1
VA 9 DATA-RIVI 1 1

Kuvio 16 Toimituksen hallinnointijarjestelmésta ndkyma 3

Toiminnallisuuden tilaajan kanssa pidetyissa palavereissa kavimme lapi eri versiot
tapauksista. Palavereissa paatettiin, mitkd tapauksista tultaisiin automatisoimaan.
Kaikkiin tapauksiin taydellistd automatisointia ei haluttu, koska jo tunnistamisen
vaiheessa havaittiin, ettd perumisen automatisoinnin logiikan luonti oli haastava ja
riskialtis ja saatavat hyodyt verrattuna toteutuneisiin kustannuksiin eivat vastan-
neet toisiaan. Esimerkiksi siirtotapaukset jatettiin perumisen automatisoinnin ul-

kopuolelle.

Kaikkiin tuotteisiin taydellista automatisointia ei haluttu, mutta kaikkiin tilauksiin,
joihin kohdistuu peruutus tilausjérjestelmésté, generoituisi toimituksen hallinnoin-
tijarjestelméan uusi rivi nimeltddn “Peruutuksen toimenpiteet”. Kyseisen rivin li-
sétiedoissa on tarkoituksena olla kayttdjille muistutus perumisen toimenpiteista.
Kuviossa 17 automatisoinnin piiriin valitut tapaukset, joista tehtiin paatos
9.6.2015.

Tapaukset

Laajakaista ADSL(Oma alue)

Laajakaista ADSL(Toisen operaattorin alue)
Laajakaista valokuitu

Kuvio 17 Automatisoinnin piiriin valitut tapaukset

7.5 Perumisen automatisoinnin piiriin valitut tapaukset

Laajakaistatilauksen perumisen automatisoinnin piiriin tuli valituksi oman ja kil-
pailijan alueelle toimitettavat uudet ADSL -ja valokuitutekniikalla toimivat laaja-

kaistaliittymat. ADSL-tekniikalla toimitettavissa laajakaistatuotteissa oman alueen
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lisdksi toimitetaan kilpailijan alueelle laajakaistoja. Toimitettaessa laajakaista kil-
pailijan alueelle joutuu operaattori vuokraamaan vuokrajohtoa paikalliselta ope-
raattorilta, jotta yhteys saadaan toimitettua tilaajalle asti. Vuokrajohtojen tilaukset
johtuvat siitd, ettd Suomessa toimivat operaattorit on jaettu omiin verkkoalueisiin
ja operaattoreilla ei ole suoraa paasya toisen operaattorin omistamiin laitteisiin ja
kaapeleihin. Vuokrajohdolla toteutetut tapaukset tuottavat lisahaastetta perumisen
automatisointiin, koska suurimpien operaattoreiden kesken on vuokrajohdon tilaus
toteutettu toimitusjarjestelmien rajapintoja pitkin, joten perumisen automatisoin-
nissa tulee ottaa huomioon vuokrajohdon peruminen automaattisesti toisen ope-
raattorin jarjestelméan. Tama vaatisi logiikka -ja rajapintamuutoksia jarjestelmien

vdlille.
7.6 Kaavioiden ja sanallisten kayttdtapausten luonti

Kaavioita lahdettiin kehittdmé&an, kun automatisoinnin piiriin halutut tuotteet oli-
vat selvilla&. ADSL-tekniikalla toimivista laajakaistoista jouduin tekemaan 3 eril-
lista kaaviota, koska kuten aiemmin mainitsin, oman alueen laajakaistatoimitusten
lisaksi, operaattorit on jaettu omiin verkkoalueisiin ja operaattorista riippuen toi-
mituksen hallintajérjestelméssa on erilainen automaatioprosessi vuokrajohdon ti-

lauksessa.

Vaikka toimituksen alkuprosessi ADSL-tekniikalla toimitettavissa liittymissa oli
sekd omalla etta kilpailijan alueella hyvin samantyylinen, niin vuokrajohdon ti-
lauksessa oli sekd automaatio ettd manuaalikéytantoja riippuen siitd, keneltd ope-
raattorilta vuokrajohtoa tilattiin. T&mén vuoksi helpoin tapa oli luoda 3 erillista

kaaviota.

Jokaisesta tapauksesta kehitin oman kaavion, jolloin toimeksiantajan oli helppo
ymmaértdd, miten jarjestelm& tulisi toimimaan missdkin vaiheessa. Toimittajan
puolestaan on helpompi tehda tyémaaréarviot sek& mahdollinen myéhemman vai-

heen koodaus ja testaus.
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Sanalliset kayttotapaukset muodostuvat seuraavista kokonaisuuksista:

e Otsikko, kuvaava nimi tapaukselle.

e Yleiskuvaus, lyhyt kuvaus mita tapahtumaa kayttotapaus kuvaa.

e Muutoshistoria, jossa yllapidetddn dokumenttiin tehdyt muutokset ja nii-
den paivamaarat.

e Esiehdot, tapahtumat/toiminteet, jotka oltava suoritettu ennen kuin Ko.
kayttotapausta voidaan toteuttaa.

e Tekstikuvaus, tekstikuvaukseen kuvataan todennékdisin suorituspolku.
Mita halutaan saada aikaiseksi?

e Poikkeukset ja poikkeuksista selviytyminen, kirjataan esim. virhetilanteet

ja kerrotaan miten niisté jatketaan.

Sanalliset kayttotapaukset pyrittiin kuvaamaan ymmarrettaviksi, jotta kayttajat
pystyvat ymmartaméaan tapauksen. Valtettiin myos ottamasta kantaa toteutukseen

ja pyrittiin tekemaan kuvaukset siten, ettd ne toimivat testauksen apuna.

Kaavioiden ja sanallisten kdyttotapausten luonnissa helpotti suuresti, kun tunsin
kaytannon tasolla toimitusten hallinnointijérjestelman, kiintedn verkon dokumen-

tointijarjestelmén seka verkossa olevien liittymien hallintajarjestelmén.
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8 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli mallintaa automaation kehittdmista varten kaaviot
ja luoda sanalliset kayttotapaukset tydméaéardarviota sekd myohempad koodausta ja
testausta varten. Kaavioiden ja sanallisten kdyttGtapausten luonti toteutettiin toi-

meksiantajan antamassa aikataulussa.

Haasteena oli saada huomioitua kaikki mahdolliset sanalliset kéayttdtapaukset. Ku-
ten kappaleessa 7.4 esitinkin, niin toimituksen hallintajarjestelmassa tilaus riveilla
on erilaisia tiloja ja niiden kaikki mahdolliset tilat tulee ottaa huomioon. Sanallis-
ten kayttotapausten haasteesta kertookin mielestani se, ettd sanallisia kayttota-
pauksia Kirjoitin noin 200 sivu ja naiden lisaksi Microsoft Visiolla mallinsin 4 eri-

laista kaaviota.

Omasta mielesténi kaavioiden ja sanallisten kayttotapausten luonti onnistui hyvin
ja aikataulullisesti. Kaavioiden ja sanallisten kayttotapausten tekemistd helpotti
suuresti se, ettd osasin jo entuudestaan kayttaa tilauksen hallinta-, toimituksen hal-
linta-, kiintednverkon dokumentointi- sekd verkossa olevien liittymien hallintajar-
jestelmid. Kokonaisuutena empiirinen osuus vastaa hyvin opinnaytetyon tavoitet-
ta. Automatisointia olisi voinut kehitta4 ottamalla eri tuotteita automaation piiriin,

mutta todennakoisesti kustannukset olisivat voineet estaa toteutuksen.

Jatkokehitys ehdotuksena automatisointia voisi yrittda laajentaa muihin tuotteisiin
tai tehdd tutkimuksen t&ssa opinnédytetydssa esitettdvastd automatisoinnin vaiku-
tuksista.
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